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               à 
RENATO DES CARTES 
   Anno 1637 Gallice edita ; poftea autem 


           Vnà cum Notis. 
FLORIMONDI DE BEAVNE, 
   In Curia Blesensi Consiliarii Regii, Gallicè confcriptis in 
    Latinam linguam verfa, & Commentariis illustrata, 


                Operâ atque ftudio 
FRANCISCI à SCHOOTEN, 


          in Acad. Lugd. Batava Matheseos Profefforis. 
Nunc demum ab eodem diligenter recognita, locupletioribus Commen- 
   tariis instru&ta,multisque egregiis acceßionibus,tam ad ulteriorem 
        explicationem,quam ad ampliandam hujus Geometria 


          excellentiam facientibus , exornata , 
Quorum omnium Catalogum pagina versa cxhibet. 





INDEFESSUS AGENDO 





                  A MST E LODAMI, 
Ex Typographia BLAVIANA, MDCLXXXIII. 


Sumptibus Societatis. 










eorum,




Quæ hoc Opere continentur.




RENATI DES CARTES Geometria, tribus libris

comprehenfa. FLORIMONDI DE BEAVNE in illam Notæ

BREVE:S.




FRANCISCI à SCHOOTEN in eandem Commentarii recogniti & aucti.

Ejusdem APPENDIX, de Cubicarum Æquatio

 num Resolutione. 
-item ADDITAMENTVM, 


in

quo continetur fo lutio artificiosissima difficilis cujusdam Problematis; & Generalis Regula de extrahendis quibuscun

que Radicibus Binomiis. JOHANNIS HVDDENII Epiftolæ duæ , quarum al

terade Æquationum Reductione, altera de Maximis.& Mi




nimis agit.




HENRICI VAN HEVRAET Epistola , de Curva

rum Linearum in Rectas transmutatione.
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FRANCISCI à SCHOOTEN Principia Matheseos.

Vniversalis, feu Introductio ad CARTESIAN Æ GEO

  METRIÆ. Methodum. 
FLORIMONDI DE BEAVNE duo Tractatus poft- 


humi. Alter de Natura & Constitutione, alter de Limitibus.

   Æquationum. 
JOHANNIS DE WITT de Elementis Curvarum Li- 





nearum libri duo. FRANCISCI à SCHOOTEN Tractatus de concin

nandis Demonftrationibus Geometricis ex Calculo Algebraicos

SERE









E L IS A B E T H Æ. 
 FRIDERICI BOHEMIÆ REGIS, 
    Comitis Palatini, & Electoris Sacri Ro- 
    mani Imperii, Filiæ natu maximæ. 





SERENISSIMA PRINCEPS,
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Vm ea Celsitudinis tuæ fit claritas, ut maximorum hominum monumenta , tanti nominis

fplendore illuftrata, in lucem jam pridem prodierint'; quid mirum , fi & ego lucubrationes hafce Celsitudini tuæ confecrandas efse duxerim? Nam, ut reliquas virtutes, quæ in Te eximiæ sunt, taceam , tantâ cum prudentiâ singularis ingenii tui perspicacia conjun

* 3

сta









و




cta est, ut , fpretis illis artibus & scientiis , quæ inanis potiùs gloriæ, altercandique studio, quàm veri inquisitionis causâ addifcuntur , eas folas amplexa fueris , quæ placide philosophantes, nihilque nisi evidens admittentes, continuà simplicium rationum ferie ad abstrusifsimarum rerum cognitionem perducunt. Vnde fieri non potuit, quin ad fublimem illam fapientiam, quam in Te suspicimus ac veneramur, feliciffimè tempore brevissimo perveneris. Singularem tuum in Mathematicis profectum non eft quòd hic commemorem ; cum majorum tuorum exemplo, laudatissimæque memoriæ Principum , qui fanguinis vinculo tibi fuere juncti , atque ex

harum









harum artium cultura immortalem sibi gloriam reportarunt, eas non minùs colas, quàm hæreditatis jure in iisdem excellas. Quippe quæ in earum adyta ita penetrasti , ut Artem Analyticam, ipsam in Mathematicis inveniendi yiam, in qua ingenii præsertim acumen requiritur, optimè cognoveris, eâque ratione, quantùm incomparabilis ingenii tui industria præstare valeat, satis superque oftenderis. Quæ cum ita fint, atque insuper in me ipfo compertum habeam, quanto favore Matheseos cultores profequaris ; jure meritissimo effecêre, ut publicum hoc tanti beneficii, tantorumque meritorum tuorum teftimonium extare vellem, atque hoc qua

lecun
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nuel. 




L E C T O R I




erci.




S.




Ovennium eft , & quod excurrit, Benevole Lector, cùm Geometria hec Nobilißimi atque incomparabilis Viri RENÁTI DES CARTES, quam vernaculà linguâ anno 1637 inter Philosophia jua. specimina in 

lucem edidit, è Gallica à me in Latinam linguam versa commentariisque illustrata primùm prodiit. Interea autem temporis cum operam, quum hoc in negotio collocáram, Viris liter ratis & ingeniosis pluribus , quos stupenda Authoris nostri eruditio latere non potuit, haud ingratam fuisse compererim; non potui non, distractis exemplaribus , cum novam editionem Typographus adornaret , quin honefta ipfius petitioni locum darem , eaque flagitanti concederem, qua ad Operis hujus commendationem illustrare vel addere valebam. Quid hic autem nunc demum praftiterim , fi candido Le&toris judicio relinquam, facilè ex utriusque editionis inter se collatione dignofcet. Cujus etiam laboris nunquam me pænituit , tum quòd regiam hic ad pænitiors universe Matheseos adyta viam, quam cnique ingredi licet , patere sciebam, tum quòd hanc fummi Viri Geometriam publici interesse, & è re eorum fore , qui Mathe

, maticis operam dant in me ipfo cum aliis ftrenuis Methodi noftra cultoribus, non fine voluptate indies experiebar. Verùm enimi vero cum illius utilitas tanta fit ut , fi eam vel paucis defcriberem , pagina, qua præfationi hic infervient , deficerent , indicasse suffecerit, vix quicquam in universa Mathes ita difficile aut arduum occurrere poffe, quò non inoffenso pede per hanc Methodum penetrare liceat , quodvè Geometria hujus legibus non subjici solvique poßit. Accedit , quòd nullis Problematum finibus ant numero coërceatur, sed fructum , qui vel à Veterum Analyse vel à Recentiorum. Algebra exspectandus erat, omnem in fe contineat , nec quicquam hic desiderari poffe videatur ; atque adeo frustra sit, quod de aliâ fibi quis exoptandâ Methodo , ad Matheseos culturam perfectionemque in 




poste












posterum cogitet. Quippe hæc illa est , cujus exercitio Author mentem excolendo , non modo in Mathematicis Scientiis fummas difficultates adolescens adhuc superavit, aliisque in inveniendo palmam preripuit; sed tantam quoque ingenii promptitudinem facilitatemque sibi deinceps conciliavit , ut primus clivem , quâ mysteria Vniversi referanda funt , & cujus ope natura nature ac lux orbi magis magisque redditur, invenerit: adeout eorum, qua lumine naturali cognosci queunt, nihiltam abditum , denfisque immersum fuisse tenebris, puiandum fit, quod ingenii sui felicitate eruere ipse desperasset. Verfionem, quod attinet, cum fidelissimus ubique verborum interpres, salvo rerum pondere , esse studuerim, vix eft, quod censuram aliquorum metuam ; præfertim ubi illam ab Authore, cui pro jure integrum fuit suum ubique sensum vel interpretari vel clariorem reddere, postea recognitam fuile civerint. Verum cum hæc Geometria à paucis, cum propter eruditam brevitatem, tum propter quastionum, qua inibi pertractantur, difficultatem , non fine abstrusa attentione ac indefeffo studio per se intelligi potuerit ; periculum erat, ne laborum impatientes Lectores, cum metam vel ipsi ignorarent , vel improbi negarent , arenam defererent. Conscius itaque ego illam non in eum finem ab Authore conscriptam effe, quafi ipsius Methodum ex ea unusquisque quam facillimè haurire posset, jèd tantùm ut eximia aliquot ejus fpecimina ederet: opere pretium duxi in commune confulere, & difficiliora loca paßim à me explicata uberioribus hinc inde exemplis altius illustrare. Scopum Authoris quod fpectat, eum hoc 

exponere haudquaquam duxi necessarium, cum cujusque libri argumentum commentarus meis præmiferim , veterumque circa Geometrie Problemata opiniones ac decreta, scitu non injucunda , ibidem explicaverim, quo operis summam atque adeò commentariorum nostrorum njum breviter comple&terer. Porrò ne quid deesse videretur, unde hac Geometria majorem adhuc lucem sortiretur, addita eriam sunt Nota a Clarissimo aique Amplissimo Viro D. FLORIMONDO DE.BE A VNE, Consiliario Blefenfi , in eandem olim Gallicè conscripta. Quæ eodem modo in Latinam linguam a me translata , poftquam huic Geometriæ primò ejus permissu essent annexa, dein ab ipso recognita • emendaie, nunc denuo vel hoc nomine, në fallor, acceptiores sunt accessura. Præterea , quo unusquisque instruEtus iis, quibus ad adyta ejus Methodi perducatur, se ad ipfam Geometriam legendam accingere possit ; band omittendum duxi , quin 

fimul 




loco 
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fimul Introductionem noftram, quam Vir Clarißimus , mihique 6micißimus, D. ERASMIUS BARTHOLINUS, nunc Medicina & Matheseos in Academia Hafniensi Professor Regius, in eum finem olim confcripfit ac anno 1651 publici juris fecit , prout illam uterque jam demum recognovimus ,. editioni buic adjungerem. Quo quidem negotio futurum pero, ut, quod propriis condimus horreis, ex aliena non opus fit mele emendicare, licèt Author antebac, tum ad suam Geometriam intelligendam Lectorem in aliis Geometria libris jam verfatum presupposuerit, ne qua inibi di&ta funt & demonftrata repetere cogeretur ; tum etiam ad fuam Methodum addiscendam leviorem vulgaris Algebra cognitionem requisiverit. Nec enim video, quid impræsentiarum, poft mediocrem in Arithmetica @ Geometria elementis exercitationem , calculique , eadem Introductione explicati , notitiam, Lectori moram injicere possit , quo minus inoffer so pede ad hanc Geometriam accedát. Et quanquam optandum fuisset , hæc omnia ab Authore ipso fuiffe prastita ; quippe qui tantum regulas sua Methodi maxime neceffarias hic expofuit ; attamen quia animadvertit laborem atque induStriam , quam Lector in investigandis reliquis , demonstrandisque 

, qua tuntùm intento digito indicavit , impenderet, pracipuum effe in hac Scientia , quo cujusque ingenium excolatur : a femetipso impetrare non potuit , ut ea fusius pertractaret. Hinc cum successu temporis inter eos , quibus hanc Geometriam sedulò verSare ejusque arcana penitissime rimari cordi fuit , non pauci reperti fint , qui , Authoris vestigiis arctè infiftentes , præclara multa, ad excellentiam illius Methodi plurimum facientia , invenerint, omnesque inter , pre copia inventorum eorumque dignitate , subtilissimus ac præftantissimus D. IOHANNES HUDDENIVS, Amstelodamenfis , amicus meus integerrimus , primas facile obtineat : visum fuit ea, qua ab ipso de Æquationum Reductione ac de Maximis 8 Minimis, maximam partem Belgice' conscripta, inter alia per literas mihi sunt communicata, postquam à me Latinè effent reddita, Geometria huic pariter subjungere. Quibus tanquam colophonem addere placuit Epiftolam, quam 

acutissimus, mihique ut H VD DENIO nostro conjun&tissimus , D. HENRICVS VAN HEVRAET, Harlemensis , Salmurio nuper ad me transmisit. In qua cum brevem exponat Methodum , inter peregrinandum à se novissimè excogitatam , transmu

tandi 
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tandi complures curvas lineas in rectas , quod ipsum à nemine ( quantum novi) in hunc usque diem oftenfum eft , quin imo à multis ut insolubile habitum : id mihi agendum putavi , ne eximium adeo inventum occultaretur , ut, impetrato ad id ejus consensu , illud hic loci in lucem producerem. Eadem ratione duEtus , ne sparta , quam Vir Amplißimus , nunc pia memoria, D. de Be A VN E in excolenda propagandaque bujus Geometrie Methodo susceperat , præcipiti ejus fato interiret ; ex officio atque publica Matheson amantium utilitate fore exiftimavi", foi Clarißimum Virum D. E RASMI V M B A R THOL INV M noftro rogatu adigerem , ut , qua de Natura , Conftitu tione , ac Limitibus Aquationum D. DE BEAVNE vernaculà suâ linguâ in lucem dare constituerat , cùm in manus ipfius incidissent , publico non invideret. Nec fruftra in eo fui , nattus enim Jum, ut, que ex ejus adversariis , non sine indefeffo labore ac difficili fortuna , ad umbilicum perduxerat , Latinè reda deret , nobisque , quò unà cum his à me typis mandarentur , concederet. Cæterum ad Artis Analytica præftantiam uberius exhibendam, ad meum rei literaria inserviendi studium comproban

dum , non abs re fore judicavi , si Geometriam hanc non modò fætu illo pofthumo ac advenâ, sed alio etiam primogenito coque indigenâ adaugere fatagerem ; nifi fortè hunc alium quoque pofthumum ac advenam dixeris , eo nomine atque intuitu , quod parens jam totus Reipublicæ vivat , nobisque & ftudiis noftris civiliter 

& quasi peregrinus factus fit. Etenim cum aliquot abbinc menfibus occasio mihi data fuerit , ut in eum quem de Locorum Planorum & Solidorum per Artem Analyticam inventione tra&tatum Nobilißimus atque Amplißimus Vir D. IO H A NNES DE WITT, Consiliarius & Pensionarius , five minifter primarius Hollandia VV'est-Frisiaque , concinnaverat , opportunus inciderim : non potui non , cum Authoris permissu infpiciendi poteftas mihi falta esset , quin sententiam , quid de illo videretur , rogatus , coram lubens exponerem. Hunc itaque quia ada modum sublimem , tantoque Viro dignâ ingeniofitate conscriptum, ac infuper ad penitiorem hujus Geometria intellectum haud parum facere posse deprehenderam, (quippe qui subtilißimam illam de Locis materiam, in secundo Geometria libro paulò succin&tiùs pertractatam , de integro resumit , alioque pacto componit : ) conful 




mortuus , 




tum 












tum duxi , ut in publicum emolumentum editionis adornanda author effem. At verò facile pravidebam, faltem suprema , quibus fungitur , Reipublica munera , gravesque hominis curas , impedimento fore, quo minus tam splendida proles , que jam ante decennium formata in conceptu huc ufque delituerat , abfque obstetricis auxilio , in lucem unquam produceretur. Quocirca cum eam mei juris facere non dedignatus fuerit , neque etiam copiam eorum , qua de Elementis Curvarum Linearum jam pridem confcripfit, mihi facere recusaverit : rem ubique gratam me fa&turum credidi, fi tam hunc quam illum tractatum ab ulteriori oblivione vindicandi operam darem ; prafertim cum id iis , qui Mathefin feriò excolunt , acceptum fore perfpexerim , quod curvarum primi generis ortum longè fimplicius generaliusque ab ipso quam à veteria bus , absque ulla solidi confideratione , inspectum fuiffe , reperturi fint. Quas itaque curvas eâ ratione pertractavit , ut non folùm inde dimanet orius secundi generis curvarum (quas quidem omnes fimili methodo in plano delineavit ac per species distinxit , ) verùm etiam ulteriorum gradunm curva ponte quasi . ex eodem fonte fiuant atque deriventur. Futurum jperans , ut fi primitiæ hujus fætus ad illas viam Sternentes operâ meâ in lucem emitterentur , iisque extrema imponeretur manus , quilibet judicaturus fit , & Literatorum commodo , hujus Viri otio in abfolvendis, qua de Super-solidis Locis adinvenit , omni nisu à me fuisse consultum ac profpečtum. Denique ut Methodi hujus Geometria dignitas fplendorque omni ex parte in aperto esset , & cuique etiam pateret ejufdem calculo demonstrationes quoque Geometricas inniti aut ex eo elici poffe , quales à Veteribus 'introduta adhuc apud Recentiores paßim in ufu sunt , atque longâ propositionum serie ac lemmatum permixtione afferri folent, continua schematum animadverfioni obnoxia : placuit coronidis loco & in operis complementum subnectere tractatum , in quo artem , iisdem Veteribus in difficiliorum hujusmodi demonftrationum compositione ufitatam, occafione diversarum quastionum , exponerem. ut , scilicet , his fomilibusque exemplis viam praeando non tantum ejusmodi demonstrationes alias ex calculo facilè depromi ostenderem ; verùm etiam hoc pacto inventionis modum , quem in majorem admi- . rationem fuorum inventorum artificiosé suppresserant , indicarem , atque Matheseos studiosos ad hujus Methodi calculum cen 
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LIBER I. 


                              Quænam fit prima do fimplicissima linea- 
De Problematis, quæ construi poflunt, 


                                                  Veterum quæftioni in- 
adhibendo tantùm rectas li- fervientium, cùm ipfa quæftio in 5 li. 
      neas & circulos. 
                                       meis est proposita. 


                                                          35 
                        Quanam curvæ lineæ in Geometriam sint 
Domodo computatio Arithmetica recipiende, quæ defcribuntur, inveniendo 
  referatur ad operationes Geome- plura earum puncta. 


                                                               38 
                           Pag. I Quenam etiam illæ fint, qua ope fili descri- 
Quomodo Geometrice fiat Multiplicatio, Di- buntur, Gibidem recipi poflunt. 39 
  vifio,& radicis Quadratæ Extractio 


                                   . 2 Quòd , ad inveniendum omnes linearum 
Quo pačło not is uti liceat in Geometria. ib. 


                                    curvarum proprietates, fufficiat scirerea 
Quomodo ad Æquationes perveniendum fit, lationem, quam omnia illarum puncta 


  que refolvendis Problematis inferviunt 4 habent ad puncta linearum re&tarum, dow 
Quænam fint Problemata Plana, do quo- modum ducendi lintas rectas , quæ ipsas 
  modo ipsa resolvantur. 


                                              Secent in omnibus illis pun&tis ad angu- 
Questio desumpta ex Pappo.. 


7 
         los restos. 


                                                           40 
Responsum ad Quationem Pappi. 


                                    Modus generalis inveniendi lineas rectas , 
quomodo ponendi sint termini in bac Que- que secent dat as curvas, vel earum con- 


    stione ,ut ad Æquationem deveniatur.13 tingentes, ad angulos rectus. ibid. 
Quo pacto cognoscatur, Problema hoc efle Exemplum hujus operationis in Ellipfi ; Et 
 planum , quando illud in quinque tan- in Parabola secundi generis. . 41 do 42 
  tùm lineis est propofitum. 15 Aliud exemplum in Ellipsi secundi gene- 


                                                       42 
L I B E R I I. 


Exemplum constructionis hujus Problema- 


                                                         tis in Concloïde. 
De natura linearum curvarum. 


                                                      49 
                                       Explicatio quatuor generum novarum O- 
Venam sint curvæ lineæ , quæ in Geo- valium, Oprice inferuientium. 50 


      metriam recipi poffunt. 17 Proprietates harum Ovalium, concernentes 
Ratio distinguendi eas in certa genera : Et 


reflexiones de refractiones. 


                                                        55 
cognoscendi relationem , quam omnia il- Demonftratio harum proprietatum. 57 
larum punéta habent ad puneta linea- Quomodo vitrum fieri poffit, cujus una su- 
rum re&tarum. 


                                                       perficies tam convexa aut concava fit, 
Continuatio explicationis Questionis, qua 


                               quàm libuerit , quod radios omnes , qui 
precedenti libro ex Papposuit allara. 24 


                                        ex uno dato punéto prodeunt , colligat 
Solutio hujus quæftionis , cum ipsa in 3 aut 


                                             rurfus in altero dato puneto. 61 
4 tantùm lineis est proposita. 


                              25 Quomodo aliud fieri poffit, quòd idem pre- 
Demonstratio ejufdem solutionis. 32 


                                             Jtet , cujus convexit as unius superficiei 
Quid intelligendum fit per loca Plana, datam rationem habeat ad convexita- 
   Solida: Et ratio ipfa inveniendi. 


       tem vel concavitatem alterius. 
34 


  63 
இ- 





ris. 





Q 





21 





N- 










num 




matis. 




num. 




Quomodo idomne, quod hic de lineis curvis, Quo patto quantitas cognita alicujus ter

in plana superficie descriptis , dictum mini Ægnationis æqualis fiat cuicunque fuit, applicari pofsit ad illas, quæ defcri

alteri data. 

76 buntur in fpatio trium dimenfionum five Quod radices tam veræ quàm falfa polint Superficie aliqua curva. 65. effe reales, vel imaginaria. 

ibid. Redu£tro Æquationum Cubicarum , cùm 

ibid. LIBER III.

Problema est Planum. 

Modus dividendi Æquationem per binoDe constructione Problematum Soli

mium , quod illius continet radicem. 77 dorum,& Solida excedentium.

Quænam Problemata sint Solida , Æqua. Vanam curvæ lineæ adbiberi poflint 

tione existente Cubica. 

79 ad construktionem cujusque Proble- Reductio Æquationum quatuor dimenfio

cum Problema est Planum. Et 

67 Exemplum concernens inventionem plurium quænam illa fint, qua Solida funt dicen

da. 

ibid. mediarum proportionalium. ibid. De natura Equationum. 

69

Redu&tio Æquationis Quadrato-quadrate 
  ad Cubicam. 


                                                                            ibid. 
Quot haberi poffint radices in qualibet Æ- 
   quatione. 


ibid. Exemplum oftendens ufum harum reductio- 
 ibid. 


                                                             82 
Quenam fint falferadices. 
Quomodo diminui poffit dimenfionum nu- 


Regula generalis reducendi Æquationes merus alicujus Æquationis , quando co

omnes, que quadrato-quadratum ex- 
cedunt. 


                                                          84 
   gnoscitur aliqua de ejus radicibus. ibid. 
Quâ ratione indagari queat , num data Modus generalis consiruendi omnia Proble- 
   quantitas fit valor alicujus radicis. 70 mata Solida , reducta ad Æquationem 


haberi poffint vera radices in qualiQuot 

trium, quatuorve dimenfionum. 85 bet Æquatione. 

ibid.

Inventio duarum mediarum proportiona

lium. Quomodo faciendum fit, ut falfa radices 

91 Æquationis evadant vera , 

dou vera 

Ratio dividendi angulum in tres partes do 

ibid. false. 

ibid.

quales. Quomodo augeri vel dimimui possint æqua- Quod omnia Solida Problemata reduci poftionis radices , ipsis non cognitis. 

fint ad hasce duas constructiones. 71

92 Quòd, augendo veras radices, falsa dimi- Modus exprimendi valorem radicum omnuantur, do contra. 

nium, Æquationum Cubicarum , ac per 

72 Quâ ratione secundus terminus Æquatio

consequens illarum omnium, qua quanis tolli possit. 

ibid. 
          drato-quadratum non excedunt. 


94 Quo pacto fiat ut falsa radices Æquationis Cur Problemata Solıda construi non polfint evadans vere, nec tamen vera fiant fal

absque lectionibus Conicis, nec qua ma

gis compofita fint fine aliis lineis, magis Quomodo faciendum fit , ut loca omnia 

compofitis. 

96 Æquationis fint completa. ibid.

Modus generalis construendi Problemata Quomodo multiplicari vel dividi possint Æ

omnia , redu&ta ad Æquationem , fex diquationis radices, ipfis incognitis. 

mensiones non excedentem. 

97 Quâ ratione fracti numeri alicujus Æqua

Inventio quatuur mediarum proportionationis reducantur ad integros. ibid.

lium. 

104




74




75
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anque 

76 pollint ibid. cùm ibid. binon. 77 Egua.

79 nenfiom. Et dicen

ibid. adrate 

ibid. du£iio

82 tationes 




De Problematibus, que construi possunt, adhi

bendo tantùmrečtas lineas Es circulos. 




um ex




84




Probleftionem 

85 ortiona. 

91




referatur 




Artes do

ibid. 




ad opera




tiones Geo




duci pof




92




Mnia Geometriæ Problemata facilè 
ad hujusmodi terminos reduci possunt, 
ut deinde ad illorum constructionem, 
opus tantùm fit rectarum quarundam 
linearum longitudinem cognofcere. 


Et quemadmodum Arithmetica to - Quomo.la

ta ex quatuor aut quinque folummodo computaoperationibus constar,quæ funt Additio,Subtractio, Mul- thmetica tiplicatio , Divisio , & Radicum Extractio , (quæ pro quadam Divisionis specie haberi potest:) Ita similiter in Geometria , quod spectar ad lineas , quæ quæruntur , præ- metricas. parandas , ut cognitæ fiant , aliud faciendum non est, A quàm ut vel ipfis addantur, vel ab iisdem subtrahantur aliæ; vel etiam si una sit, (quæ vocetur unitas , ut eò com- B, C modiùs ad numeros referatur, quamque communiter pro libitu assumere licet) atque præter hanc adhuc aliæ duæ , ut ad ipsas inveniatur quarta, quæ sit ad alterutram, ut estaltera ad unitatem, quod idem est, atque

Multiplicatio; vel ut per ipsas inveniatur quarta , quæ fit ad E unam ex illis duabus, ut unitas ad alteram , quod convenit cum Divisione; vel denique, ut inter unitatem & aliam quandam rectam invenianturuna, aut duæ , plu
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resve mediæ proportionales , quod idem est, quod radi

cis Quadratæ , aut Cubicæ , &c. extractio. Neque enim trice fiat. hosce Arithmetices terminos , ut faciliùs intelligi possim, Mulriplia in Geometriam introducere verebor.

Sit , exempli gratiâ , A Bunitas, oporteatque multiplicare BD per B C: jungo puncta A & C, ductâque D E parallelâ A C, erit B E productum hujus

multiplicationis. Divisio, Vel si dividenda sit B E per BD, junctis punctis E

& D, duco A C parallelam ipfi DE, eritque B C quotiens hujus Divisionis.

Vel denique si ex G H

extrahere oporteat radicem Quadra

Quadratam , adjungo ipfi in directum lineam rectam

FG, quæ unitas est; divi. H sâque FH bifariam in pun

eto K, centro K intervallo FK seu KH defcribo circulum. quo facto , erit GI, quæ ex puncto G perpendicularis ducitur fuper FH uf

que ad I, radix quæsita. Quo pa&to Nihil hîc de radice Cubicâ, nec de aliis dico, quòd

de iis in sequentibus commodiùs sim acturus.

At verò fæpe non eft opùs , hafce lineas ita in charta ducere, fed fufficit illas litteris quibusdam designare, singulas singulis. Vt ad addendam lineam BĎ lineæ GH, voco unam a & alteram b, scriboque a +b; Et a - b, ad subtrahendam b ex a; Et ab, ad mul.




Extractie radicis 




I




te. 
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G




K




notis uti liceat in Geometria. 









a per




tiplicandam unam per alteram ; Et q, ad dividendam

b; Et aa , seu a”, ad multiplicandam a in se; Et az, ad eandem adhuc semel multiplicandam per a, atque ita in infinitum; Et V a + b2, ad extrahendam radicem Quadratam ex a+62; Et v C.a-63 + abb, ad extrahendam radicem Cubicam ex a3b-tabb, & fic de cæteris.

Vbi notandum est , quòd per a' vel b3 , fimilesve, communiter, non nisi lineas omninò fimplices concipiam, licèt illas , ut noniinibus in Algebra usitatis utar, Quadrata aut Cubos, &c. appellem.

Deinde etiam notandum , quòd omnes ejusdem lineæ partes , quando unitas in quæstione non est determinata , æque-multis semper dimensionibus exprimi debeant, ut hîc aj tot habet dimensiones, quor abb, aut b}, ex quibus composita est linea, quam nominavi y C. a) — 63 + abb; Sed hoc non est necesse, cùm unitas determinata existit, quoniam illa ubique subintelligi potest, ubi vel nimis multæ, vel nimis paucæ dimenTiones reperiuntur. Vt si radix Cubica sit extrahenda ex aabb-b, cogitandum eft, quantitatem a abb semel divisam esse per unitatem , atque alteram quantitatem bbis per eandem esse multiplicatam.

Cæterùm ut quis facilè linearum nominum recordetur, oportet semper illa in catalogum referre , prout supponuntur vel mutantur , scribendo exempli causâ

A B 20 I, hoc est, A B æqualis eft'ı, seu unitati. 
GH00 a 
BD 206, &c. 


Resoluturus igitur aliquod Problema , considerabit quomodo illud primâ fronte, ut jam factum, nominaque impo- adÆquanet lineis omnibus, quæ ad constructionem ipsius ne- venien
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cefla dum 




F









Proble




quàm




fit.quere- cessariæ videbuntur , tam iis , quæ incognitæ funt , folvendis 

quæ cognitæ. Deinde nullo inter lineas hasce comatis in- gnitas & incognitas facto discrimine , evolvenda est Proserviunt. blematis difficultas , eo ordine , quo omnium naturalissi

mè pateat, quâ ratione dictæ lineæ à se invicem dependeant, donec inventâ fuerit via eandem quantitatem duobus modis exprimendi, id quod Æquatio vocatur ; æquales enim sunt termini modi unius terminis modi alterius. Iam verò tot hujusmodi Æquationes invenire

oportebit , quot suppositæ fuerunt incognitæ lineæ. GG Vel si totidem non inveniantur, nec tamen quidquam eorum , quæ

quæ in quæstione desiderantur, omittatur, argumentum est , illam non penitùs esse determinatam. Tunc enim ad arbitrium assumi possunt lineæ cognitæ

pro incognitis, quibus non responder aliqua Æquatio. GGG Poftea verò si plures adhuc supersint, ordine quoque u

tendum erit unaquâque Aquationum reliquarum, sive 
illam considerando separatim, five ipsam comparando 
cum aliis , ad explicandam unamquamque ex incognitis 
lineis ; atque ita , reducendo illas, efficere oportet,ut tan- 
tùm una remaneat, æqualis alteri cognitæ, aut cujus qua- 
dratum, sive cubus , five quadrato-quadratum , siye fur- 
de-folidum , five quadrato-cubus, &c. æqualis fit ei, 
quod provenit ex additione vel fubtractione. duarum, 
pluriumve aliarum quantitatum , quarum una quidem 
cognita sit, reliquæ autem compositæ ex quibusdam me- 
diis proportionalibus inter unitatem & dictum quadra- 
tum , five cubuni, five quadrato-quadratum , &c. multi- 
plicatis per alias Cognitas. Quod hoc pacto designo. 


2006, aut 
z 00-az +62 , aut 
23.00 +az +622-03, aut. 
 z4:00 taz? +. b?z? --C3z + dt, &c.. 


Hoc :












Hoc est, 2, quam pro quantitate incognita fumo, est 
æqualis ipsi b; aut quadratum à z æquale est quadra- 
to ex b , minus producto ex a in z; aut cubus à z 
æqualis est producto ex a in quadratum ipfius z, plus 
quadrato ex b ducto in z, minus cubo ex c. & fic de 
cæteris. 


   Possunt autem semper quantitates incognitæ ita ad 
unam solam reduci, atque tum Problema construi per 
rectas lineas & circulos , aut per sectiones Conicas, aut 
denique per aliam quandam lineam , quæ nonnisi uno 
duobusve gradibus magis sit composita. 


Sed nolo hîc prolixus esse, ut hoc magis particulatim explicem , eò quod vobis voluptatem præriperem discendi id ipsum vestro marte , & utilitatem ingenium veItrum excolendi, dum vos in eo exercetis, quæ, meo quidem judicio, præcipua est, quam ex hac scientia percipere licet. Deinde etiam, quòd nihil hîc adeò difficile deprehendam, ut ab illis, qui utcunque in Geometria communi atque Algebra versati sunt, & obfervaturi porrò funt, quæ tractatu hoc continentur, inveniri non possit.

Atque ideo sufficiet, Vos monere , fi quis in reducen- i dis hisce Æquationibus non omiserit uti divisionibus omnibus

quæ fieri possunt, ipsum quoque infallibiliter habiturum simplicissimos terminos , ad quos quæstio reduci possit.

Iam verò si illa per Geometriam communem resol- quenau vi poteft, hoc est, utendo tantùm rectis lineis & circularibus, in plana aliqua superficie defcriptis , post- Plana. quam ultima Æquatio omnino fuerit reducta , relinquetur nil præter quadratum aliquod incognitum , aquale ei , quod provenit ex additione vel subtractio. ne ejus, radicis ; multiplicatæ per quantitatem ali

quam
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vantur. 




N




:P




L




M




quam cognitam , & alterius cujusdam quantitatis coa Quomodo gnitæ. ipsa resol- Tuncque radix illa , sive incognita linea, facilè invenitur. Nam si, exempli gratiâ , habeatur

zzo a z+bb, facio triangulum rectangulum NLM, cujus unum latus L M fit æquale b , radici videlicet quadratæ quantitatis cognitæ bb, alterum autem latus LN æquale; a, femissi nimirum reli

quæ quantitatis cognitæ , quæ multiplicata est per z , quam suppono lineam

esse incognitam. Deinde productâ MN, base ejusdem K trianguli, usque ad O, ita ut NO sit æqualis NL: erit

tota O M æqualis z, lineæ quæsitæ. Quæ quidem fic exprimitur

200a+vaa+bb. Quòd si verò habeatur yg bo-ay+bb, atque y sit quantitas , quam invenire oportet, facio rursus idem

triangulum NLM,&à base ejus MN aufero NP, æquaL lem NL, eritque reliqua PM, æqualis 9, radici quæM fitæ. Ita ut fiaty 00—;a+Vaa+66. Nec aliter fit, si

proponatur **00-ax2 +62. PM enim esset xa, & haberetur x 20 V-ia+Vaa+bb: atque ita de aliis.
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L




M




tus LM , radiladratæ cognita autem ale; a, n reli. is COineam ifdem ,: erit




Denique si habeatur

         Z 200 az-bb: 
facio NL æqualemja, & LM 
æqualem b, ut ante. Deinde non 
duco lineam per puncta M&N, 
ut in duobus aliis casibus, sed 
duco MQR parallelam ipsi 
LN; centroque N descripto per 
L circulo , fecante MQR in 
punctis Q & R, erit MQ vel 
MR æqualis lineæ quæsitæ z. 


                 Hoc enim casu illa duobus mo- 
dis exprimitur , nimirum z bia+Vaa_bb, vel 
etiam zja-V aa-bb. 


Quòd fi circulus centrum suum habens in puncto N, N transiensque per punctum L , non secet nec tangat lineam rectam MQR, nullam itidem Aquatio radicem admittet, ita ut inde asserere liceat constructionem Problematis propositi esse impoffibilem.

Cæterum possunt hæ ipfæ radices infinitis fermè aliis modis inveniri; fed prædictos tantùm in medium afferre volui, velut admodum simplices , ut hâc ratione pateat, Problemata omnia Geometriæ communis construi pos. fe, faciendo tantùm ea pauca, quæ quatuor præcedentibus figuris exposui. Quod quidem non credo à Veteribus fuisse animadversum, cum aliàs laborem eâ de re tantos libros conscribendi non suscepissent, in quibus vel folus ordo propositionum fatis nobis ostendit , quòd ipsis non constiterit vera ratio inveniendi omnes , fed quòd folummodo collegerint illas,in quas fortè inciderunt.

Quod etiam ex iis , quæ Pappus initio sui septimi libri Queftio. fcribit, evidentissime liquet. Vbi postquam aliquamdiu de lupta in recensendis illis omnibus,quæ ab antecessoribus suis in

Geo







ex Pappe. 















Geometria scripta sunt , occupatus fuit, tandem de quæstione quadam loquitur, quam nec Euclides, nec Apollonius , nec quisquam alius penitùs resolvere potuerat, his verbis :

Quem autem dicit Apollonius)in tertio libro locum ad tres, & quatuor lineas ab Euclide perfectum non esse, neque ipfe perficere poterat, neque aliquis alius : sed neque paululum quid addere iis, quæ Euclides fcripfit, per ea tantùm Conica, qua usque ad Euclidis tempora pramonstrata funt, foc. 

Paulò autem post explicat , quæstionem illam esse hanc fequentem.

At locus ad tres & quatuor lineas, in quo ( Apollonius) magnificè fe jactat,& ostentat,nullâ habitâ gratiâ ei,qui priùs scripserat , eft hujusmodi. Si positione datis tribus rectis lineis ab uno eodem punéto , ad tres lineas in datis angulis rectæ lineæ ducantur, & data fit proportio rectanguli contenti duabus ductis ad quadratum reliqua : punčtum contingit positione datum solidum locum, hoc est, unam ex tribus conicis sectionibus. Et si ad quatuor re{tas lineas positione dat as in datis angulis lineæ ducantur ; & rectanguli duabus ductis contenti åd contentum ditabus reliquis proportio data fit : fimiliter punctum datam coni féctionem pofitione contir:get. Si quidem igitur ad duas tantùm, locus planus ostensus est. Quòd 

fi ad pluresquàm quatuor , punctum continget locos non adhuc cognitos, fed lineas tantùm dictas ; quales autem fint , vel quiam habeant proprietatem , non 

constat : earum unam, neque primam, & quæ manifestissima videtur, compofuerunt,oftendentes utilem ese propositiones autem ipsarum 




ha funt. 




Si ab aliquo punéto, ad positione datas reétas lineas, quinque ducantur rectæ lineæ -in datis angulis, & data 









fit proportio solidi parallelepipedi rectanguli , quod tribus ductis lineis continetur , ad folidum parallelepipedum rectangulum , quod continetur reliquis duabus , & datâ quâpiam lineâ, punctum pofitione datam lineam continget. Si autem ad fex, & data fit proportio folidi tribus lineis contenti ad folidum , quod tribus reliquis continetur ; rursus punctum continget positione datam lineam. Quòd si ad plures quàm sex , non adhuc habent dicere , an data sit proportio cujuspiam contenti quatuor lineis, adid, quod reliquis continetur : quoniam non eft aliquid contentum pluribus quàm tribus dimenfionibus. 

Vbi velim ut ex occasione notetis, Veteres Mathematicos, ex eo , quòd vocabulis in Arithmetica ufitatis, ad operationes Geometricas significandas , liberè uti noluerint, fæpe in modos eas explicandi valde intricatos & obscuros incidisse , cujus rei non alia potuit causa esse, quàm quòd non fatis accuratè perceperint, quænam sit inter illas duas scientias affinitas. Pergit enim Pappus hoc modo.

Acquiefcunt autem his, qui paulò ante talia interpretati funt , neque unum aliquo 

pacto comprehensibile fignificantes , quod his continetur. Licebit autem per conjunctas proportiones hæc, & dicere, & demonstrare universè in dićtis proportionibus , atque his in hunc modum. Si ab aliquo punčto ad pofitione datas rectas lineas ducantur recta lineæ in datis angulis, & data fit proportio conjuncta ex ea , quam habet una ductarum ad unam, 6 altera ad alteram , & alia ad aliam ; & reliqua ad datam lineam , si fint feptem ; fi verò octo, & reliqua adreliquam : punctum continget positione datas lineas. Et fimiliter quotcunque fint impares velpares multitudine, cum hæc, ut dixi, loco ad quatuor lineas respondeant , nullum igitur pofuerunt , ita ut linea nota fit &c. 

Quæ
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fit 









Quæstio itaque quam Euclides resolvere inceperat atque Apollonius continuaverat, sed quæ à nemine fuit perfecta, erat hujusmodi.

Datis positione tribus , quatuorve , aut pluribus rectis lineis ; quæritur primò punctum , à quo totidem aliæ reetæ lineæ, singulæ ad singulas datarum duci possint , quæ cum ipsis datos efficiant angulos, & quarum rectangulum, fub duabus contentum , datam habeat rationem ad quadratum tertiæ , fi fint tres ; vel ad rectangulum reliquarum duarum , si sint quatuor; Aut si quinque sint , ut parallelepipedum, quod sub tribus ex illis comprehenditur , datam habeat rationem ad parallelepipedum, quod sub duabus reliquis comprehenditur & alia quadam data ; Aut si sex sint , ut parallelepipedum sub tribus contentum datam habeat rationem ad parallelepipedum fub tribus reliquis comprehensum ; Aut si sint septem , ut hoc, quod producitur ex multiplicatione quatuor ductarum in se invicem, datam habeat rationem ad illud, quod ex mutua multiplicatione reliquarum trium & alia quadam data producitur; Aut si sint octo, ut id, quod ex quatuor ductis inter se multiplicatis producitur, daram habeat rationem ad productum ex reliquis quatuor. Atque ita porrò quæftionem hanc , ad omnem alium linearum numerum , extendere licet.

Deinde, quia femper infinita sunt puncta , quæ fatisfacere possunt iis, quæ hîc quæruntur, requiritur insuper, ut cognoscatur atque defcribatur linea , in quâ illa omnia reperiantur.

Dicit autem Pappus , fi tantùm 3 aut 4 linex dentur, lineanı illam tunc aliquam ex sectionibus Conicis existere. Verùm non suscipit ipfam determinare neque describere, non magis quàm explicare lineas illas , in quibus quæfita puncta inveniri debent, quando quæstio proposi




ta
nem Papa 












ta est in pluribus lineis. Tantùm addit, quòd Veteres 
unam ex illis sibi imaginati fuerint, quam ibidem utilem 
esse monstrarunt, sed quæ manifestissima videretur , nec 
tamen prima existeret. Quod occafionem mihi præbuit 
tentandi, num illâ, quâ utor, methodo, æquè longè, 
quàm illi pervenerunt, progredi liceret. 
  Primò autem inveni, quòd, dum hæc quæftio in tri- 


Refponbus, quatuorve, aut quinque duntaxat lineis proponi- fum ad tur, puncta quæfita per fimplicem femper Geometriam Questioinveniri

queant; hoc est, ut non nisi regulâ atque circi- pi. noutamur ; nec aliud quidquam, quàm quod jam traditum eft, faciamus. Præterquam fi quinque lineæ dantur, quæ omnes inter fe parallelæ fuerint. Quo casu , ut & quum quæstio in 6,7,8, aut 2 lineis proponitur , quæsita puncta per Solidorum Geometriam inveniri possunt; hoc est, adhibendo , ad constructionem, aliquam ex tribus Conicis sectionibus. Excepto tantùm, fi novem linex datæ fuerint, quæ omnes inter se parallelæ existant. Quo cafu, ut & quum quæstio in 10, 11, 12, aut 13 lineis proposita est, quæsita puncta per curvam lineam, quæ uno tantùm gradu magis composita est, quàm fectiones Conicæ , inveniri possunt. Excepto in 13, quæ omnes inter se sint parallelæ. quo casu , ut& in 14, 15, 16, & 17 lineis , linea curya adhiberi debet, quæ uno gradu supra præcedentem composita est. Atque ita in infinitum.

Deinde inveni quoque , fi tantùm tres aut quatuor lineæ datæ fuerint, quæfita puncta , non modò in aliqua trium Conicarum sectionum, fed interdum etiam in circuli circumferentia , aut in recta linea reperiri. Etfis, 6,7, aut 8 lineæ datæ fuerint, tum puncta illa incidere in aliquam ex lineis , uno gradu magis compositis, quàm lectiones Conicæ. Quarum quidem nullam , quæ ad hanc quæstionem non lit utilis , imaginari licet. Sed pos
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sunt









sunt rursus illa etiam in sectione Conica , aut in Circulo, aut linea recta reperiri. Similiter si 9, 10, 11, aut 12 linex datæ fuerint, reperientur hæc puncta in aliqua linea, quæ non nisi uno gradu supra præcedentes poterit esse composita : quemadmodum etiam nullam earum imaginari licet, quæ ibidem utilis esse non possit. Atque ita · porrò in infinitum.

Denique prima & post Conicas sectiones simplicissima, ea est, quæ per Parabolæ & rectæ lineæ intersectionem defcribi poteft, quemadmodum pòst explicabitur. Adeò ut existimem , me prorsus fatisfecisse iis, quæ Pappus nobis commemorat hîc à Veteribus fuisse quæsita. quorum quidem demonstrationem paucis subjicere conabor. Quippe me tædet jam multa hac de re scripsisse.
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Sint AB, AD, EF, GH, &c. lineæ quotcunque pofitione datæ, oporteatque invenire punctum, ut C,




à quo









à




hac Gue




tionem de




quo si ducantur totidem aliæ ad pofitione datas , ut CB, CD, CF, &CH, in datis angulis CBA, CDA, CFE, CHG, &c. ut hoc, quod producitur ex multiplicatione certarum quarundam harum linearum , fit æquale illi , quod producitur ex multiplicatione reliquarum; vel etiam ut unum ad alterum datam habeat rationem. id enim quæstionem difficiliorem non reddit.

Primò itaque rem ut jam factam fuppono, atque ut Quomodo ex harum omnium linearum confusione me expediam , fint terconsidero unam ex datis , atque unam ex quæsitis, exem-mini in pli gratiâ, A B & CB, velut præcipuas , & ad quas re

fione, ut Iiquas omnes referre conor. Ponendo nimirum segmen- ad Æquatum lineæ AB, quod intra puncta A & B continetur, vocari x. B C autem vocari y. aliasque lineas datas omnes productas esse, donec fecent hasce duas, etiam productas , si opus fuerit , & ipfis non sint parallelæ. quemadmodum hîc apparet illas secare , lineam quidem A B in punctis A, E,& G; BC verò in punctis R, S,&T. Deinde quia omnes anguli trianguli A R B dati sunt, data quoque erit ratio, quæ est inter ejus latera A B & BR , quam pono ut zadb, ita ut, cum A B fitx, R B futura fitx, CR autemy+fiquidem punctum B cadit inter puncta C & R; nam si R caderet inter C &B, CR esset y — ** ; fin verò C caderet inter B&R, CR foret --y + b Similiter, dantur quoque tres anguli trianguli-DRC, unde & ratio, quæ est inter latera ČR & CD, quam pono ut z adc: ita ut, cum CR lit y + b C D futura fit* + br. Poftea, quia lineæ AB, AD, & E F positione datæ sunt , data quoque erit distantia puncti A à puncto E: quæ si nominetur k, habebitur E B æqualis k + x; foret autem ipsa k-X,
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si punctum B caderet inter E & A; at verò-k+x, si E caderet inter A & B. Rursus , quoniam anguli trianguli E S B omnes dantur , dabitur quoque ratio lateris B E ad B S : quam si ponam esse ut z ad d , BS fier dk+dx, C S verò zy+dk+dx

; quæ quidem foret 29-dk-dx, si punctum Scaderet inter B&C; at verò -2y+dk+dx

+d*, si C caderet inter B&S. Porrò dantur tres anguli trianguli FSC, & consequenter ratio ipsius C S ad C F, quæ sit ut z ad e, unde tota C F erit

Eodem modo, data est AG, quam vocol, unde B G erit I-X, & quia in triangulo BG Tratio ipsius B G ad B T data est, quæ situt zad f, erit fl-f*, &CT:00

zy+fl-fx 
        *. 


propter triangulum TCH,data est ratio ipfius C TadCH:quam

+8zy+fgl-fox si ponamus ut z ad g,habebitur CH 00

Atque ita videre est, quòd, positione datis quotcunque lineis , ex puncto C semper totidem aliæ ad illas duci possint in datis angulis, (juxta quæftionis tenorem ;) quæ singulæ exprimantur ad summum per tres terminos; quorum quidem unus compositus fit ex quantitate incognitâ y, multiplicatâ aut divisâ per aliam quandam cognitam ; secundus verò ex incognitâ quantitate x, etiam multiplicatâ aut divisâ per aliam quandam cognitam ; ac tertius denique ex quantitate aliquâ omnino cognitâ. Excepto tantùm , fi datæ lineæ fint omnes parallelæ , vel lineæ A B, (quo casu terminus ex quantitate x compositus evanescer; ) vel etiam lineæ CB, (quo casu terminus ex quantitate y compositus evanescet;) quemadmodum id plus satis per

se manifeftum eft, nec prolixiori explicatione eget. Quod autem fpectat ad fi

gna















gna +&-, quibus hi termini conjunguntur, ipfa quidem variari possunt modis omnibus , quos imaginari licet.

Deinde videre etiam licet , quòd multiplicando ita hafce lineas in fe invicem, quantitates x & y, quæ in producto reperiuntur, singulæ non plures dimensiones habere possint, quàm extiterint lineæ, (quarum explicationi inserviunt.) quæ ita sunt multiplicatæ. Adeò ut nunquam plures duabus babituræ sint dimensiones, ubi productum illud ex duarum tantùm linearum multiplicatione nascitur; nec plures tribus ; cùm productum illud ex trium tantùm linearum multiplicatione genitum fuerit, & fic in infinitum.

Cæterùm quia ad determinandum punctum C una quo pacto duntaxat conditio adimplenda est, nimirum ut hoc quod cup, proex multiplicatione certi numeri harum linearum produ- blema hoc citur sit æquale, vel ( quod nihilo difficilius) datam ha-De plabeat rationem ad illud quod provenit ex reliquarum mul- quando iltiplicatione: possumus ad libitum assumere alterutram lud in quantitatem incognitam x vel y, atque alteram inveni-fantium re per hanc Æquationem. Vbi liquet, fi quæstio in quin- lineis epp que tantum lineis proposita fuerit, quantitatem x , quæ fum. quidem expressioni primæ lineæ non infervit, posse semper non plures quàm duas dimensiones recipere. Ita ut, fi pro y sumatur quantitas aliqua cognita , relinquatur tantùm x x 30 + vel-ax+vel-bb. Et tum quidem quantitatem x invenire poterimus regulæ atque circini beneficio quemadmodum superiùs explicatum fuit. Adeoque fi in infinitum alia atque alia magnitudo fumatur pro linea y, invenietur quoque in infinitum alia atque alia prolineax , atque ita obtinebitur infinitus numerus punctorum , cujusmodi est punctum C, quorum ope quæsita curya linea describetur.
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Fieri etiam poteft, quum quæstio in sex aut pluribus lineis proponitur , fi inter datas fuerint, quæ ipfi A B vel B C parallelæ existant , ut una duarum quantitatum , x,y, duas tantùm aut etiam unam in Æquatione dimensiones habeat, adeò ut punctum C regulæ ac circini beneficio inveniri possit. Sed contra, fiomnes fint parallelæ , etiamsi quæstio in quinque tantùm lineis proposita fuerit; non poterit tamen punctum C dictâ ratione inyeniri: quia , dum quantitas x nusquam in Æquatione reperitur, permissum non erit ampliùs pro illa, quæ y vocata fuit, quantitatem cognitam assumere , cum hæc ea ipsa futura sit, quam quærere oportet. Et quandoquidem illa tres dimensiones habebit , non poterit ipsa nisi radicem ex Cubica Æquatione eliciendo inveniri. Quod quidem in genere nisi ad id aliqua ad minimum Conica sectio adhibeatur , fieri nequit. Rursus, licèt lineæ ad novem usque datæ fint, dummodo non sint omnes parallelæ , semper fieri potest , ut Aquatio non altius quàm ad quadrato-quadratum ascendat. quare ipfa per Conicas sectiones resolvi quoque semper poterit, eo modo, quem postea-sum explicaturus. Ac denique, licèt habeantur usque ad 13 lineas , efficere semper possumus, ut Æquatio quadrato-cubum non excedat. Ita ut illam deinde resolvere queamus beneficio lineæ , quæ uno duntaxat gradu supra sectiones Conicas est composita, quemadmodum etiam post explicabitur. Atque hoc primum est , quod hîc eram demonstraturus; sed antequam ad secundum progrediar, opùs est ut in genere aliquid de curyarum linearum natura dicam.
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De natura linearum curvarum. 
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Eteres optimè considerârunt , quòd Geometriæ quanam 
Problematum alia fint Plana ; alia Solida ; alia fint curva 


      denique Linearia ; hoc est, quòd quædam eorum in Geones 
construi possint, ducendo tantùm rectas lineas & cir-triam re- 
culos ; cum alia construi nequeant , nisi ad minimum cipi pof- 
adhibeatur Conica aliqua sectio ; ac reliqua denique , 
quin ad constructionem eorum assumatur alia quædam 
linea magis compofita. 


Verùm fatis mirari non poffum, quòd non ulteriùs progressi'lincas hasce magis compositas in certos distinxerint gradus ; neque etiam planè capio , cur illas potiùs Mechanicas, quàm Geometricas nominaverint. Etenim, fi dicatur , ideo id fuisse factum , quòd instrumento quodam , ad illas in plano describendas, uti opus fit, circuli quoque & rectæ lineæ ob eandem rationem rejiciendæ essent : cúm abfque circino & regula , quæ non minùs instrumenta dicenda sunt, in charta defcribi pon possint. Neque etiam ideo , quòd instrumenta, quæ describendis illis inserviunt , utpote magis composita quàm regula & circinus , nequeant effe tam exacta : quandoquidem ob hanc rationem potiùs repudiandæ forent ex Mechanica, ubi tantùm accurata operis convenientia, quæ à manu proficiscitur, desideratur, quàm ex Geometria , ubi solùm spectatur exacta ratiocinatio. quippe quæ proculdubio , tam hasce lineas quàm illas concernens, æquè perfecta esse potest. Neque tandem
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ea









ut




ea de caussa, quòd numerum postulatorum suorum augere

noluerint ; quodque contenti fuerint , modò liceret, data duo puncta rectâ conjungere lineâ, atque ex daro centro circulum describere, transeuntem per datum punctum : cum ulteriùs , ut de Conicis sectionibus tractarent , supponere veriti non fuerint , datum Conum dato plano secare. Vbi fanè ad describendum lineas omnes curvas, quas hîc introducere instituo , nihil aliud fupponere est opus: quàm ut duarum pluriumve linearum una per alteram moveri possit, ita ut illarum intersectiones alias designent; siquidem id nihilo difficilius mihi videtur. Verum equidem eft , quòd sectiones Conicas non omnino in Geometriam fuam receperint; neque etiam nomina, quæ usu approbata sunt, immutare volo ; veruntamen evidens admodum eft , mea fert opinio, quòd, li Geometricum censeamus illud, (ut fieri solet) quod omnino perfectum atque exactum est, & Mechanicum quod ejusmodi non existit ; atque Geometriam consideremus ut fcientiam, quæ generaliter mensuras omnium corporum. cognoscere docet, non magis ex ea excludendæ erunt lineæ maximè compositæ , quàm omnium simplicissimæ : fiquidem illas, per motum aliquem continuum, aut per plures , qui se mutuò consequantur , quorumque posteriores à prioribus regantur, imaginari possumus. Hâc enim ratione exactam semper illarum mensuræ cognitionem habere licet. Verùm enimverò fieri potest, ut scrupulus, quem fibi Veteres Geometræ in recipiendis lineis, magis quàm fectiones Conicæ compositis, injecerunt, fuerit , quòd primæ , quas considerarunt, fortè extiterint Spiralis, Quadratrix, atque fimiles ; quæ reverâ non nifi ad Mechanicas pertinent , nec ex illarum numero funt, quas hîc recipiendas autumo: quandoquidem illas duo

bus
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bus motibus describi imaginamur, qui à fe invicem sunt diversi, nec ullam inter se relationem habent, quæ exaetè mensurari possit

. Nam licèt poftea examinaverint quoque Conchoïdem, Cissoïdem ; & alias quasdam; tamen, quia fortè illarum proprietates non fatis perspeCtas habuerunt , neque etiam majorem earum quàm præcedentium rationem habuêre. Vel etiam yidentes, quòd nondum nisi pauca , quæ ad Conicas sectiones pertinerent cognoscerent, & quòd multa illorum, quæ regulæ ac circini ope perfici poffunt, quæ ignorarent, superessent, crediderunt, non oportere, ut materiam aliquam difficiliorem aggrederentur. Sed quoniam spero, quòd, qui in utendo calculo Geometrico , hîc proposito, exercitati erunt, non facilè quid in pofterum reperturi sint, in quo hæreant , quod ad Plana , & Solida Problemata attinet: confido , non abs re fore , si illos ad alia investiganda, ubi ipsis nunquam materia se exercendi de futura sit, invitem.

Sunto lineæ AB, AD, AF, & fimiles, quas suppono descriptas effe ope instrumenti X YŻ, quod composituni estex pluribus regulis, ita junctis , ut, cùm illa , quæ designatur per Y Ž , super lineam AŃ immora manet , angulus X Y Z aperiri claudique possit; &, illo omnino claufo existente, puncta B, C, D, E, F, G, H omnia in punctum A cadant ; Sed prout aperitur, ut regula BC;. quæ ipsi X Y in puncto B normaliter adfixa eft , propellat versùs Z regulam CD, quæ super Y Z incedit , faciens continuò cum illa angulos rectos ; & rursus , ut CD propellat D E, quæ similiter super Y X incedit, parallela manens ipsi BC; deinde ut D E propellat EF; E F verò ipfam FG; hæcque denuo ipsam GH. Atque ita in infinitum , conci. piendo semper alias atque alias, quarum successivè una
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afteram coden modo propellit , & quarum aliæ eosdem perpetuò angulos faciunt cum Y X, atque aliæ cum Y Z:

Iam verò dum fic aperitur angulus XYZ, punctum B describit lineam A B, quæ circulus est; puncta autem D, F, H, ubi cæterarum regularum interfectiones fiunt, defcribunt alias curvas A D, AF, AH, quarum posteriores ordine magis compofitæ funt quàm prima', hæcque magis quam circulus. Verùm non video quid impedire poffit, quò minùs accurate atque distinctè hujus primæ descriptionem concipiamus quàm circuli, aur Conicarum faltem sectionum; neque etiam quid impedire queat, cur non fecundam , tertiam , cæterasque omnes , quæ sic defcribi possunt , æquè bene concipiamus atque primam ; nec per consequens cur non omnes recipiantur , ut Geometriæ contemplationibus inserviant.

Poslem huc adferre plures alios modos describendi ftinguendi was in com. atque concipiendi lineas curvas , quæ magis magifque




grat

Ratio di









omnia illarum 




gradatim in infinitum essent compositæ; verùm ut has ta geneomnes, quæ in rerum natura funt, fimul comprehen-ra; Et codam, eafque in certa genera ordine distinguam : apriùs relatioquidquam afferre nescio, quàm ut dicam, quòd puncta nem,quam omnia illarum , quæ Geometricæ appellari possunt, hoc est, quæ sub mensuram aliquam certam & exactam ca- punkta dunt, necessariò ad puncta omnia lineæ rectæ, certam putea tine quandam relationem habeant , quæ per æquationem nearum aliquam, omnia puncta respicientem , exprimi possit. re&tartom. Et quòd, cùm æquatio hæc non ultra rectangulum duarum quantitatum indeterminatarum , aut non ultra quadratum unius ex illis ascendit , linea curva tunc primi & simplicissimi. sitgeneris; (sub quo tantùm Circulus, Parabola , Hyperbola , & Ellipsis funt comprehenfæ :) fed quòd , poftquam æquatio ad tertiam aut quartam dimensionem duarum

, aut unius è duabus quantitatibus indeterminatis ascendit , ( fiquidem hîc duæ ad relationem unius ad alterum punctum explicandam requiruntur) linea illa tunc secundi fit generis; & quòd, prout æquatio ad quintam-aut fextam dimensionem ascendit, illa tunc sit tertii generis; & fic in infinitum de aliis. Vt fi scire cupiam cujus generis sit linea EC,

quam fuppono defcriptam esse per intersectionem regulæ GL & plani rectilinei CNKL; cujus latus K N indefinite productum est versùs C; quodque , dum movetur fupra planum deorsum in recta linea, (hocest, ut diameter ejus K. L perpetuò applicata reperiatur alicubi lineæ BA, utrinque indefinitè continuatæ , ) facit, utregula G L rotetur circa punctum G, quoniam ipsi continuò sic admovetur, ut fimul quoque semper transeat per punctum L : eligo rectam aliquam lineam , veluti AB, ut ad diversa ejus puncta referam omnia puncta

hujus,




C 3.









hujus curvæ lineæ CE : deinde eligo etiam punctum aliquod in A B , veluti A , ad ordiendum ab eo calculum. Dico autem, me utrumque eligere, quoniam li
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berum est , illa assumere , prout volumus. Nam licèt plurimi referat, quo pacto illa eligam, ut æquatio poffir reddi brevior & facilior; tamen.quocunque tandem modò fumantur , fieri potest , ur linea ejusdem generis effe appareat. Quemadmodum facilè demonstrari potest.

Iam verò ad libitum fumens alquod punctum in.curva, ut C, super quod suppono instrumentum , quod descriptioni ejus inservit, esse adplicatum, duco ex C lineam C B parallelam ipsi G A. Deinde quia CB & B A duæ funt quantitates indeterminatæ & incognitæ , voco unam y, & alteram X. Porrò ut inveniam relationem unius ad alteram , considero etiam quantitates cognitas, quæ hujus curvæ lineæ descriptionem determinant, ut GA, quam voco a ;KL, quam yocob; & 
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CX y 




NL parallelam ipfi G A,quam voco c. Tum dico,ut NL estad LK, vel cadb, ita C B, vely, eft ad BK, quæ ideo

; ac proinde BL-6, & AL x + by_b. Denique ut CB est ad BL, vel y ad 2-b, ita eft GA, vel a , ad LA, vel x + ban b. adeò ut , fi multiplicem secundam lineam per tertiam , produca

abyab, quodæquale erit xy + baby, eifcilicet, quod producitur multiplicando primam lineam per ultimam. Atque ita æquatio, quæ invenienda erat, eft hujusmodi,ga po cy tay-ac. Ex

-ac. Ex qua cognoscitur , lineam EC esse primi generis, quemadmodum A illa re ipsâ nulla alia est quàm Hyperbola.

Quòd fi in instrumento, quod ipfi describendæ infervit, loco rectæ lineæ CNK sumatur inventa hæc Hyperbola , aut alia quæpiam primi generis curva linea , quæ planum terminet C NKL ; intersectio hujus lineæ & regulæ GL, loco Hyperbolæ EC , aliam curvam describet, quæ secundi erit generis. Vt si CNK Vide Pape fuerit Circulus , cujus centrum L, describetur prima prowad. Conchoïdes Veterum; & fi Parabola fuerit , cujus dia-lib. 4; & meter KB, describetur curva linea , quam paulò ante dixi primam esse ac simplicissimam pro quæstione Pap-mentariis pi, cùm quinque tantùm lineæ pofitione datæ sunt. Sed in secund. G loco alicujus harum linearum primi generis sumatur Archimequædam fecundi, quæ terminer planum CNKL, de-dis de fcribetur ejus ope alia tertii generis ; aut fi quædam Cylindre. tertii generis sumatur, describetur aliqua quarti, & fic in infinitum. Vt facilè ex calculo est cognoscere. Et fanè quocunque

tandem modo curvæ alicujus lineæ defcriptionem quis imaginatus fuerit, modò ipsa ex illarum numero, quas Geometricas yoco, extiterit, pote




Eutocinion 




in com









rit semper inveniri æquatio , quâ omnia ejus puncta hâc ratione determinentur.

Cæterùm lineas curvas , quæ faciunt utæquatio hæc ad Quadrato-quadratum adfcendat , ejufdem generis esse pono cum illis , quæ ipsam tantùm ad Cubum perducunt. Atque illas , quarum æquatio ad Quadrato-cubum adscendit, ejusdem generis cum illis, quæ ipsam tantùm ad Surdefolidum perducunt. Et fic de cæteris.

Cujus rei ratio est , quòd generalis regula habeatur reducendi ad Cubum difficultates omnes, quæ

ascendunt ad Quadrato-quadratum; &ad Surdesolidum omnes il, las , qux ascendụnt ad Quadrato-cubum, ita ut magis compositæ censeri non debeant.

Notandum autem est, quod inter lineas cujusque generis , licèt major pars æqualiter fit compofita, ita ut ad eorundem punctorum determinationem servire posfint, atque ad eadem Problemata construenda; tamen quædam illarum fint, quæ simpliciores existant, quæque non tantam in sua potentia extensionem habeant. Vr, inter lineas primi generis , præter Ellipsin, Hyperbolam, & Parabolam , quæ æqualiter sunt compoficæ, etiam Circulus est comprehensus , qui manifesto simplicior est. Et inter illas fecundi generis, numeratur quoque Conchoïdes vulgaris , quæ suam originem ex Circulo ducit; quemadmodum & aliæ præterea reperiuntur, quæ, etiamfi non tantam extensionem habeant, quantam maxima illarum pars , quæ ejusdem generis sunt , tamen inter lineas primi generis poni non possunt.

Reductis igitur curvis lineis ad certa genera , facilè cationis erit progredi in demonftratione responsi, quod paulò queftio

ante dedi ad quæstionem Pappi. Primùm enim , precedenti fupra oftenderim, quòd, quando tantùm 3 aut 4 lineæ

rečtæ dantur , æquatio, quæ ad quæfita puncta determiPappo fuit 
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nis, qua




cum
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allate. 









nanda infervit , non ultra quadratum ascendar: evidens est, lineam curvam , in qua hæc puncta reperiuntur, necessariò aliquam esse primi generis : quandoquidem hæc æquatio relationem, quam omnia linearum primigene. ris puncta habent ad puncta lineæ rectæ, explicat. Et quòd , cùm non plures quàm 8 lineæ rectæ datæ funt, æquatio hæc tum ad fummum non ultra Quadratoquadratum ascendat , ac per consequens quæsıta linea non nisi fecundi aut inferioris generis esse possit. Et quòd, cùm non plures quàm 12 lineæ rectæ datæ sunt, æquatio tum non ultra Quadrato-cubum ascendat, ac per consequens, quæsita linea folummodo tertii aut inferioris generis existat. Atque ita de reliquis. Quin etiam, quoniam datarum rectarum positio omnifariam variari potest, & per consequens mutare tam quantitates cognitas , quàm figna +&- ipfius æquationis , modis omnibus, quos sibi quis imaginari queat: evidens est, nullam primi generis curvam lineam reperiri , quæ ad hanc quæstionem non fit utilis, quando illa in 4 lineis est proposita ; neque ullam secundi, quæ ibidem non inserviat, quando illa in 8 lineis est proposita ; neque etiam ullam tertii , quando illa in 12 lineis est proposita. Et sic de reliquis.

Adeò ut nulla curva linea, quæ sub calculum cadit, atque in Geometriam recipi potest, reperiatur , quæ ibidem ad aliquem linearum numerum non fit utilis.

Sed oportet ut de his specialiùs agam, atquerationem solutio inveniendi lineam quæsitam , cuilibet casui inservientem, hujus exhibeam, quando tantùm ; aut 4 lineæ datæ sunt; atque nis, cum eâdem operâ videbitur, quòd primum linearum curva- ipfa in 3 rum genus alias nullas, præter tres Sectiones Conicas & cüml imens Circulum, conplectatur. Repetamus itaque quatuor lineas AB, AD; EF, & fita. 
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GH, fuperiùs datas , oporteatque aliam invenire li- 
neam, in quâ infinita reperiantur puncta, quale eft C, 
unde fi ducantur quatuor lineæ CB, CD,CF,&CH, 
in datis angulis ad positione datas: ut C B multiplicata 
per C F tantundem producat ac CD multiplicata per 


                                       czy + box 
CH. hoc est , pofitâ C Bboy, CD 
exy+del+dex 


& CH 00 
           82y+fgl-fga 


: æquatio erit Fifsiz }y - ifgzi

+bcfglx + bcgz*

xx




box, CF:30




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


9 -6cfg 




[image: [ocr errors][merged small][merged small][merged small][merged small][merged small][merged small]]


BB




B Saltem si supponamus quantitatem

e z majorem quàm cg. nam fi minor foret, mutanda essent omnia signa + &-. Vnde fi in hac æquatione quantitasg nulla sit, aut minor quàm nihil , poftquam punctum Csupposuimus in angulo DAG, oporteret & illud supponere in angulo

DAE,
, loco
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DAE, aut EAR , aut etiam RAG, mutando signa +&-, prour ad effectum hunc requireretur. Quòd fi verò in quatuor hisce positionibus valor ipfius y nullus reperiretur, indicio esset, quæstionem cafu proposito esse impossibilem. Sed supponamus illam hîc possibilem esse , & ad abbreviandum ejus terminos ,

of glz- dek z z quantitatum

scribamus 2 m , & loco dezz+0f52_bcgm scribamus ?"; sicque habebimus

,+befglx-bcfgxx, cujus æquatioyy so 2 m y-2"xy nis radix est

bofglx-bcfgxx. y com- **+V mm- + Rursus autem abbreviandi causâ ,

pro

bcfg fcribamus Cum enim quantitates hæ omnes datæ fint, illas, uc placuerit , nominare possumus. Atque ita habebimus

y com-*+V mm +0x– xx. quæ longitudo esse debet lineæ BC, relinquendo AB, seu x , indeterminatam.

Vbi patet , fi quæstio in tribus aut quatuor tantùm lineis est proposita, semper ejusmodi terminos inveniri posse; præterquam quòd quidam ex illis interdum abesse possint, signaque + & -diversimodè mutari.

His peractis , duco K I parallelam & æqualem ipfi A B, ita ut ex B C segmentum auferat BK,æquale ipsim: quandoquidem hîc habetur + m; quod quidem aliàs addidiffem ipsi BC, ducendo hanċ lineam I K ad alteram partem ,

- m; eamque nullo modo duxissem , si quantitas m prorsus defuisset. Deinde duco IL, ita ut linea I Klit. ad KL, sicut z ad n. hoc
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est, ut, cùm IK est x, K L fit **. Atque hâc ratione innotescit etiam ratio , quæ est inter K L & IL, quam pono eandem , quæ eft inter n&a: ita ut, cùm Ki est
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I Lfit**: & facio ut punctum K cadat inter L&C; fiquidem hîc habetur — * ; ubi aliàs L sumpsissem inter K & C, si habuissem+** Neque omnino duxissem hanc lineam IL, fi" defuisset.

Hinc nihil mihi ampliùs restare video pro linea LC præter hosce terminos : LC 30 V mm +oxVnde cognosco, quòd, fi nulli fuissent, punctum C repertum fuisset in linea recta IL; & fitales extitissent, ut inde radix extrahi potuisset , hoc est, ut, mm & xx 
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signo + notatis, 00 fuisset æqualis 4 pm, five etiam termini mm&ox, aut ox & * x nihilo fuissent æquales , punctum hocce C in aliam rectam lineam cecidisset, quæ quidem inventu difficilior non fuisset quàm I L. Sed fi hoc non fiat, punctum Creperietur semper in ali- CC qua

trium Conicarum sectionum, aut in Circulo , cujus una ex diametris fit in linea IL, & linea LC una ex iis, quæ ad hanc diametrum ordinatim adplicantur ; vel contra, LC erit parallela diametro, ad quam illa, quæ eft in linea IL , ordinatim adplicatur. Nimirum, si terminus

x x non reperiatur , erit Conica hæc fe-etio Parabola ; at verò si denotetur signo +, erit Hyperbola ; ac denique si signo erit Ellipsis. Excepto tantùm , cùm quantitas a am est æqualis quantitati pzz, & angulus ILC rectus: quo cafu, loco Ellipsis Circulus obtinebitur.

Quòd fi hæc sectio Parabola existit, latus rectum æquale erit om, diameterque semper in linea I L. atque ad inveniendum punctum N , quod illius vertex est, oportebit IN æqualem sumere amm

ita ut punctum I cadat inter L &N, si termini fuerint +mm +0x; aut etiam , ut punctum L cadat inter I&N , fi illi fuerint + mm - 0x; aut denique ur N cadat inter I&L, si habeatur ---mm +ox. Sed nunquam illic haberi po. test ---mm, eo modo,quo termini hîc sunt positi. Postre. mò verò punctum Nerit idem quod punctum I, fi quantitas mm nulla sit. Quâ quidem ratione inde facile est ccc invenire hanc Parabolam per Problema i mum primi libri Conicorum Apollonii.

Quòd fi quæfita linea est Circulus, aut Ellipsis, aut denique Hyperbola , oportet primò invenire pun

ctum
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cum M, quod illius centrum est, quòdque semper int linea recta I L cadit , ubi invenitur, sumendo

pro I M. Ita ut , fi quantitas o nulla est, centrum hocce cadat semper in punctum I. Et fi quæfita linea est Circulus , aut Ellipsis , erit punctum M ex eadem parte puncti L sumendum , respectu puncti I, si habeatur +ox; at si habeatur -Ox, sumendum erit illud ex altera parte. Sed contrà in Hyperbola , si habeatur -ox, centrum illud sumi debebit versùs L; & fi habeatur +0x, debebit illud sumi versùs alteram partem. Postea figuræ rectum latus sumendum erit v + cùm habetur + mm, & quando quæsita linea eft Circulus , aut Ellipsis ; vel etiam cùm habetur & quando quæsıta linea est Hyperbola. Vel denique V

i quando quæsita linea eft Circulus ,
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aut















aut Ellipfis , & habetur — mm; vel etiam quando Hyperbola , & quantitas oo major est quàm 4mp, &cùm habetur + m m. Quòd fi verò quantitas m m non reperiatur, latus hocce rectum erit , & fiox nulla fit, id ipfum erit y 4mp 2.2. Deinde ad inveniendum latus transversum , debet inveniri linea, quæ fit ad hoc latus rectum , ut a a mad pzz, nimirum si latus hocce D rectum statuatur v +

transversum erit




o 0 x 4 




4mp az




[image: [ocr errors]]


а воот т 




4 a ams 




+




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


Atque in omnibus hisce casibus sectionis diameter erit in linea IM, eritque L Cuna earum, quæ ad ipfam ordinatim adplicantur. Ita ut , fi fecerimus MN æqualem dimidio lateris transversi, atque illam ex eadem parte puncti M sumpserimus quâ punctum L, habebitur punctum N pro vertice ipsius diametri. Vnde porrò facile est dictam sectionem invenire , per 2 dum & 3tium Problema imi Libri Conicorum Apollonii

. Sed fi,fectione Hyperbolâ existente,habeatur +mm; E & quidem quantitas o o nulla sit, aut minor quàm 4 pm; oportebit ex centro M lineam ducere MO P parallelam ipfi LC, nec non C P ipfi LM, atque MO æqualem facere v mm - ; aut etiam æqualem m, fi non reperiatur quantitas o x. Deinde considerare oportebit punctum O tanquam verticem Hyperbolæ , cujus diameter sit OP, & linea CP, quæ ad illam sit ordinatim adplicata , cujusque latus rectum fit v transversum verò v 4 mm 

Excepto tantùm cùm o x nulla est : fiquidem eo casu latus rectum
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ftratio 




bus ,




fit & tranfversum 2 m. Ita ut inde facile fit illam invenire per ztium Problema imi libri Conicorum Apollonii.

Quorum quidem demonstrationes perspicuæ sunt. Demon- Etenim, si componatur fpatium aliquod ex quantitatiejusdem 

quas

recto & transverso lateri assignavi , atque solutionis. etiam segmento diametri NL, vel OP, juxta fensum

II mi, 12m, & 13tii Theorematum primi libri Conicorum Apollonii, invenientur iidem omnes termini, ex quibus compositum est quadratum lineæ CP, vel CL, quæ huic diametro ordinatim est adplicata. Vt in hoc exemplo, auferendo IM, quæ est om, ab NM, quæ eft pe V 00+ 4 m p, relinquitur I N; cui si addatur IL, quæ est . * , fit summa N L ; quæ ideo erit
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100+ 4 m p. Hæc autem multiplicata per 100+4mp, quæ est figuræ latus rectum , provenit x V 00+ 4mp-V00+ 4mp +63 +2mm, pro rectangulo. A quo auferendum est spatium , quod fit ad quadratum ex NL, ut latus rectum ad latus transversum. Hinc cum quadratum ex NL XX- x +

pzzx100+ 4mp +

100+ 4mp, oportebit id ipsum dividere per a am , & multiplicare per p z z, propterea quòd hi termini rationem,quæ est inter latus transversum & rectum, explicent, fietque .xx-0x+x100+4mp+

100+4mp +mm. Hoc ergo fi auferatur ex rectangulo præcedenti, invenietur mm toxpro quadrato lineæ CL: quæ proinde una est ex ordinatim adplicatis in Ellipsi, aut Circulo , ad segmentum diametri NL.

Iam verò si datas omnes quantitates numeris velimus explicare, ponendo, exempli gratiâ, E A 50 3, AG005, AB 30 BR, BS00 BE, GB 00 BT, CD00CR, CF 02.CS, CHO į CT; & quòd angulus A BR fit 60 graduum; ac denique quòd rectangulum fub duabus lineis C B & CF, fit æquale rectangulo sub duabus reliquis CD & CH; (quandoquidem hæc omnia data requiruntur , ut quæstio fit penitus determinata ; ) & quòd præterea A B sir po x,&C B poy: inveniemus per modum, fupra explicatum ,yy pozy-xy +5X—XX, ) &yI-ix+V1+4*— *xx: Ita ut BK fieri de

beat




om
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Lxx,




E









Solida; 




niendi. 




beat 1 , & K L semissis ipsius K Ivel A B. Cumque angulus I K L fit 60 graduum , angulus I L K erit rectus. Quoniam autem IK seu A B vocata est x, KL erit ; x, IL verò x V 1;& quantitas,quæ paulò ante nominabatur z, erit r ; quæ autem a, erit V }; quam, erit i;quæ 0, 'erit 4;& quæ appellabatur p, erit $ : ita ut habeatur v.pro IM, & Vpro NM. Et quia a am, quæ est , hîc æquatur p zz, atque angulus IL C est rectus, linea curva N C invenitur esse circulus. Eodem modo reliqui ca

fus omnes facilè examinari possunt. Quid in

Cæterùm , quia æquationes, quæ ultra Quadratum telligendum fit 

non afcendunt, omnes in eo sunt comprehenfæ, quod per loca , jam explicavi; non folum Veterum Problema in 3 & Plana, do

4 lineis hîc penitus ad finem perductum eft; fed etiam Et ratio illud, quod ad id, quod Solidorum Locorum Compoipla inve- fitionem vocabant, pertinet ; adeoque etiam locorum i Planorum , cum illa in Solidis contineantur. Quippe

hæc loca nihil aliud sunt , quàm cùm in quæstione aliqua est inveniendum punctum, in quâ una deficit conditio , ut ipfa prorsus sit determinata. Quemadmodum in hoc exemplo, ubi omnia ejufdem lineæ puncta pro eo accipi possunt , quod eft quæsitum. Etenim lineâ illâ existente rectâ aut circulari, locus vocatur Planus. At si illa eft Parabola, vel Hyperbola , vel Ellipfis, tumi locus ille nominatur Solidus. Quotiescunque autem id evenit , poteft perveniri adæquationem, quæ duas quantitates incognitas continet quæque alicui ex illis quas jam resolvi , fimilis existit. Quòd fi verò linea , quæ fic quæsitum punctum determinat, uno gradu magis quàm fectiones Conicæ sit composita , ipfam eodem

modo locum Surfolidum appellare licebit , atque ita Gde cæteris. At verò duabus conditionibus deficienti, bus ad hujus puncti determinationem, locus, in quo il

lud
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lud reperitur, fuperficies eft, quæ fimiliter aut plana , aut fphærica, aut magis composita esse potest

. Verum summus scopus, quem sibi in hac materia Veteres præfixêre, fuit, ut ad Solidorum Locorum compositionem pervenirent; Et verisimile est, omne illud, quod Apollonius de Conicis sectionibus scripsit, cò tantùm , ut illam indagaret, respexisse.

Præterea apparet etiam , illud , quod pro primo linearum curvarum genere sumpsi, non poffe alias ullas præter Circulum, Parabolam, Hyperbolam, & Ellipsim complecti

. Quod quidem id omne eft, quod demonftrare susceperam.

Quòd si Veterum quæstio in s lineis est proposita , quænan quæ omnes sunt parellelæ ; evidens eft, quæsitum pun- implie ctum semper in linea recta fore. Sed si in s lineis pro- cisima li posita fuerit, ita ut 4 illarum sint parallelæ , & quæ à nearum quinta ad angulos rectos secentur; tum etiam, ut lineæ rum, Veomnes à quæsito puncto ad angulos rectos illis occur- terum rant; ac demum ut parallelepipedum ex tribus lineis ita infervien. ductis ad tres ex iis, quæ parallelæ sunt, fit æquale pa-tium, cùm rallelepipedo ex duabus ad reliquas ductis , & ex tertia quadam data linea : ( qui, ut videtur , poft præcedenteni lineis eft simplicissimus casus est, quem quis concipere potest:) proposita. punctum quæsitum cadet in lineam curvam, quæ motu Parabolæ defcribitur , quemadmodum superiùs est explicatum.

Sint, exempli gratiâ , datæ lineæ A B,IH,ED, GF, &GA; & oporteat invenire punctum C; ita ut , ducendo CB, CF, CD, CH,&C Madangulos rectos ad positione datas, parallelepipedum ex tribus CF, CD, & CH compositum, fit æquale parallelepipedo composito ex duabus reliquis CB, CM, & tertia data linea, quæ sit AI.

Pono




ipsa que 




ftio in 5 




E 2









Pono C Bboy, CM 50 X, AI vel A E vel G E 50 a; ita ut,existente puncto C inter lineas A B & D E, habeam CF 00 20-, CD wa-,&CH boy+a; & multiplicando hasce tres in se invicem , habeam yi - a yg -aay+*a!, æquale producto trium reliquarum, quod




est axy.




Poft hæc considero lineam curvam CEG, quam
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imaginor descriptam esse per intersectionem Parabola CKN, interea dum movebatur in linea recta AB, atque

secabatur à regula GL, rotata circa punctum G, femperque transeunte per punctum L, in plano Para




bolæ.
repe
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bolæ. Et facio K L 20 a, latusque principale , hoc est, quod ad axem Parabolæ pertinet, itidem æquale a, GA verò. 30 2 a, CB seu M A y, & C M seu A B 30 x. Deinde propter fimilitudinem triangulorum GMC & CBL, GŃ seu 2 a— ge est ad MČ seu x , ut C B seu yad BL, quæ ideo est _*1 Unde cum L K sita, BK eritas, seu

2 aa— ~1—*Denique, quoniam eadem BK, quæ diametri Parabolæ est segmentum , fe habet ad BC, quæ ipfi ordinatim eft adplicata, ut BC se habet ad latus rectum, quod est a: calculus monstrat, quòd y3 -- 2 ayy-aay+2 a3 æquabitur a x y, & per consequens, quòd punctum C erit illud, quod quærebatur. Quod quidem , ubicunque libuerit , in linea CE G assumi potest; vel etiam in ejus adjuncta c E GC, quæ eodem modo describitur, præterquam quòd Parabolæ vertex versùs alteram partem vergat; vel denique in earundem oppofitis N10, n 10, quæ per intersectionem , quam linea GC facit in altero Parabolæ latere KN, describuntur.

Iam verò etiamsi daræ parallelæ AB, IH, ED, &. GF non æqualiter inter se distantes essent , nec GA ipsas ad rectos angulos fecaret , neque etiam lineæ à puncto C ad eafdem ductæ ; tamen non minùs hocce punctum C reperiretur semper in linea curva, quæ ejusdem esset naturæ. Quemadmodum id etiam aliquando contingere poteft, licèt nullæ ex datis lineis sint parallelæ. Sed quando ita quatuor parallelæ sunt , & quinta eafdem fecans ; & quidem parallelepipedum ex tribus , à quæsito puncto ductis, quarum una super quintam cadat, & aliæ duæ super duas ex parallelis, æquetur parallelepipedo fub duabus ad duas reliquas parallelas, & tertia quadam data linea : punctum quæsitum







E 3









reperietur in linea curva, quæ alterius erit naturæ. fcili. cet in una, cujus omnes ordinatim adplicatæ ad diame. trum æquales funt ordinatim adplicatis ad diametrum sectionis Conicæ , cujusque segmenta diametri inter verticem & ordinatim adplicatas interjecta , candem rationem habent ad daram aliquam lineam, quam hæc ipsa ad similia diametri segmenta sectionis Conicæ, quibus illæ lineæ ordinatim funt adplicatæ. Neque asseverare aufim, hanc lineam non fimpliciorem esse præcedenti; quam tamen pro prima sumendam putavi : propterea quòd descriptio ejus ac calculus aliquo modo fint faciliores.

Quod ad lineas attinet , quæ reliquis cafibus inserviunt, non immorabor iis per species distinguendis, neque enim omnia dicere suscepi: Sed quia modum inveniendi infinita puncta, per quæ tranfire debent , expli

cui , simul modum, quo describendæ funt, me fatis often. Quænam Ac proinde non è re fuerit , hîc considerare , manex in gnum esse discrimen , inter hunc modum inveniendi plu

ra puncta, ad defcribendam aliquam curvanı lineam , atrecipien- que illum, quo utimur in descriptione Spiralis & fimidei que lium. Quandoquidem hoc pofteriore modo, non in. defcribun

differenter omnia quæsitæ lineæ puncta inveniuntur,

sed tantùm ea, quæ per menfuram aliquam fimplicioplura ea

rem determinari poflunt, quàm est ea , quæ ad illam componendam requiritur. Atque ita propriè loquendo nullum ex ejus punctis invenitur, hoc eft, nullum eoruni, quæ ipsi ita propria sunt, ut non nisi per illam inveniri possint. Sedécontra nullum habetur punctum in lineis , quæ quæstioni propositæ inserviunt, quod non inter illa, quæ modo supra explicato determinantur; in. veniri queat. Cum autem modus defcribendi lineam




diffe puto.




curva lic 




Geometriam fint 




tur inveniendo 




rum pin

Eta. 

curyam,









curvam, indifferenter plura ejus puncta inveniendo, ad illas tantùm fe extendat , quæ itidem per motum aliquem ordinatum & continuum defcribi possunt , non erit is omnino à Geometria rejiciendus.

Quemadmodum non magis etiam ex ea rejiciendus que est modus, in quo filo seu chordà complicatâ utimur, le fine, ad determinandam fummam vel differentiam duarum qua ope fipluriumve linearum rectarum , quæ à quolibet quæfitæ li deferia curvæ puncto duci possunt ad certa quædam alia puncta , ibidem revel lineas in certis angulis, ficut in Dioptrica fecimus, cipi posad explicandam Ellipsin & Hyperbolam. Nam licèt in fine. Geometria nullæ lineæ, quæ chordis fimiles videntur, hoc eft, quæ modò rectæ , modò curvæ sunt, recipi poffint; (cum ratio, quæ inter rectas & curyas existit, non cognita fit, nec etiam ab hominibus (ut arbitror) cognosci queat; nihilque inde, quod exactum atque certum est, concludere possimus :) Tamen, quia non aliter chordis illis in dictis constructionibus utimur, quàm ut earum beneficio lineas rectas determinemus, quarum longitudo exactè cognofcitur, efficere hoc non debet ut rejiciantur.

Iam verò ex hoc solo , quòd scitur relatio , quam H omnia lineæ curvæ puncta habent ad puncta oninia li- Quod ad neæ rectæ , modo illo, quem supra explicavi ; facile quo- dum omque est invenire relationem, quam habent ad omnia

alia nes lipuncta & datas lineas : atque exinde cognoscere diame- curvarum tros, axes, centra, aliasque lineas,& puncta, ad quæ una- proprietaquæque curva linea relationem habebit specialiorem ciat feire vel simpliciorem quàm ad alia : atque ita imaginari di- relatioversos modos illas describendi , ex quibus faciliores momentan eligi possunt. Immo verò, potest quoque ex hoc folo larum inveniri propemodum omne id, quod determinari po- habent ad test, atque ad spacii, quod comprehendunt, magnitudi- puncta li 




nearuna nem

rectarum; 









ducendi lineas re




cent in 




angulos rectos. 

I




do modim nem spectat : ita ut non opus fit de his agere apertiùs.

Et denique quantum ad omnes reliquas proprietates , Elas, quä quas lineis curyis attribuere possumus , ipfæ tantummo

hon do ab angulorum , quos cum certis quibusdam aliis liomnibus neis efficiunt, amplitudine dependent. Sed fi lineæ reillis pun etæ duci pofsint, quæ illas in punctis, ubi aliæ, cum qui

bus angulos faciunt, quos mensurare volumus, ipfis occurrunt, secent ad angulos rectos, vel, quod hîc pro eodem haberi volo , quæ earum contingentes secent : magnitudo horum angulorum non erit inventu difficilior, quàm fi à duabus rectis lineis comprehensi essent. Atque ideo confidam , me exposuisse hîc omnia illa, quæ pro curvarum linearum elementis requiruntur , postquam generalem modum ducendi rectas lineas, quæ eas ad rectos angulos in quibusvis ipsarum punctis fecent , ostendero. Nec verebor dicere , Problema hoc, non modò eorum, quæ scio, utilissimum & generalisfimum esse ; sed etiam eorum , quæ in Geometria scire unquam desideraverim.

Sit CE linea curva, oporteatque per punctum Crectam

lineam ducere , faClas, que 

cientem cum ipsa an

gulos rectos. Suppono rem tanquam jam factam , lineamque quæ

fitam esse CP, quam produco ufque ad punctum , ut tes, ad an. occurrat rectæ GA, quam suppono illam esse, ad cugulos re

jus puncta referenda sunt puncta omnia lineæ C E: ita ut faciendo M A feu C B 30 y, & CM seu B A 30%, habeam æquationem aliquam , quæ mihi relationem, quæ eft inter x & y, expličet. Deinde facio PCdos, &PA 20 v, seu PMV-9. Vnde propter triangu
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lum rectangulum PMC invenio ss, quod est quadra- 
tum basis , æquale xx+v0~2 vy+yy, quadratis 
duorum laterum , hoc est, invenio x 30 V SS-vu-ta. 
20 y-yy,auty qovV 55- X X. Cujus æquationis 
ope aufero ex æquatione altera, (quæ mihi relationem 
explicat, quam puncta curvæ C E habent ad puncta re- 
etæ G A) alterutram è duabus quantitatibus indeter- 
minatis x vel y. Quod quidem facile est, si ubique pro 
x ponamus V ss-00+ 2 vy-yy, & quadratum hu- 


jus summæ pro x x, 
 & ejus cubum pro x3, 
 &ita 
      porro; 


               si fuerit 
*, quam tollere ve. 
limus ; aut si fuerit y, 
ponendo ejus loco 


-V 55-xx, & quadratum, cubumve, &c. hujus summæ, locoyy, aut y}, &c. Ita ut inde femper rester æquatio, in qua non nisi una

habeatur quantitas indeterminata x, vel y.

Quemadmodum fi CE est Ellipsis , in qua MAL fit segmentum diametri ad quam C M sit ordinatim

plum buadplicata , quodque pro latere recto habeat r; pro jus Opetransverso autem q: fiet per 13 tium Theorema imi li

in Elliphi. bri Conicorum Apollonii :* x pory- yy. Vnde tollendo x x,restabițss-vv+2V9—yy po ry"%), vel yy+arszquxquoq"! æquale nihilo.
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M Aliud Exem. plum in Parabola fecundi generis. 
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Præstat enim hoc loco ita toram summam considerare , quàm unam ejus partem alteri parti adæquare.

Eodem modo , fi K

C E sit curya linea,

per motum Parabolæ L descripta, ut superiùs

fuit explicatum , & pro G A ponatur b, pro KL,C;&d pro latere recto,

pertinente ad Parabolæ diame. trum KL: æquatio

explicans relationem, P 

А quæ est interx &y, e

rit y} — byy-cdy+ bcd+dxyoo o. E qua auferendo x, habebitur y3 -- byg -cdy+bcd+dy Vss-00+2 vy—yy. Hoc est, ordinando æquationem ope multiplicationis , prodibit

                   4600? 
yo - 2 bys+bb 
      #dds 


             + ddvo) 
     Atque ita de aliis. 
  Quinetiam , licèt puncta lineæ curvæ ad puncta li- 
neæ rectæ sese eo, quo dixi, modo non haberent; sed 
alio quolibet, quem sibi quis imaginari posset : poterit 
tamen nihilominus semper æquatio ejusmodi inveniri. 


Quemadmodum fi CE est linea , habens ejusmodi exemplum relationem ad tria puncta F, G, & A, ut lineæ rectæ, à Jive El- quolibet ejus puncto, ut C, ad punctum F ductæ , Lipfi fecun- cedant lineam FA, quantitate aliqua , quæ datam habeat di generis. 

rationem ad quantitatem , quâ G A excedir lineam, quæ ab eodem puncto C ducitur ad punctum G : facio G A 30 b, A F30, sumendoque punctum C ad li




- 2 Cd 
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Tertium 




ex









N




А




M P




ez




bitum in curva, suppono, quantitatem, quâ C F superat FA, effe ad illam , quâ

G A superar GC, ficut dade: ita ut si prior illa quantitas indeterminata vocetur z , FC sit c+%, GC verò b Deinde ponendo M A 30 y, GM erit b - y, & FM [+y: & quandoquidem triangulum CMG rectangulum est, si auferam quadratum ex GM à quadrato ex GC, relinquetur quadratum ex CM, ázzaz+ 2 by-yy. Non secus , fi à quadrato ex FC auferam quadratum ex FM, relinquetur itidem quadratum ex C Min aliis terminis, videlicet zz +262-2cy-gy. Vnde cum hi termini præcedentibus sint æquales , oftendunt y seu M A fore ddz2+2 oddz-eezz+2bdez

Ac

2 b dd +2cdd. proinde , substituendo hanc summam loco y in quadrato ex CM, invenietur,illud exprimendum esse hisce termi

bddzz+ceezz + 2 boddz-2bcdez nis b ddt cdd

-yy. Porrò suppono, lineam rectam PC occurrere curvæ CE ad angulos rectos in puncto C, faciendoque PC 305, & PA 30 V, ut ante, PM erit v-y; habebiturque propter triangulum rectangulum PCM, SS — Vot 2 vy-yy pro quadrato ex CM. Vbi si rursus

pro y substituamus summam ipsi æqualem , exurget +2bcddz— 2 bcdez-2cdduz-2bdevz-bddss tubddove 

b ddt ceeteerddu eddssteddvv 30o, proæquatione, quam quærebamus.

Postquam igitur invenimus talem æquationem, non eâ utemur ad cognoscendas quantitates x, y, vel z, quæ

F 2

hic




ZZ









hîc datæ sunt, quia punctum Cest datum, sed ad inveniendam quantitatem v vels, quæ quæsitum punctum P determinant. In quem finem considerari debet: si punctum P tale eft, quale desideratur, quòd circulus , cujus id ipsum est centrum , quique per punctum C transit, tangat ibidem curvam lineam CE, nec ipfam secet. Sed quòd, si idem punctum P propiùs aut remotiùs sumatur à puncto A, quàm oportet , circulus hic non folùm in puncto C, sed etiam necessariò in alio quodam puncto curvam CE fit secturus.

Deinde considerandum quoque est, quòd , quando hic circulus lineam curyam C E secat, æquatio , per quam quantitas x vely, vel quædam alia similis quæritur , supponendo PA& PC esse cognitas , necessario duas contineat radices , quæ sunt inæquales. Nam fi, exempli gratiâ , circulus hic secet curvam CE, in punctis C & Ē, ac ducatur EQ parallela ipsi CM: nomina quantitatum indeterminatarum x & y æquè bene convenient lineis EQ & QA, atque ipsis C M&MA, existente PEæquali PC, propter circulum. Adeò, ut quærendo

lineas EQ & Q A, per PE & PA, (quæ tanquam cognitæ supponuntur) eandem habituri simus æquationem, quam

si

quærerentur CM & MA per PC & PA. Vnde liquidò con

stat, ipsius x, vely, vel alterius ejusmodi quantitatis , quam suppofuerimus , valorem, in hac æquatione fore duplicem, hoc est, æquationem duas admissuram radices,

funt inæquales; quarum quidem una futura est CM, & altera EQ, fi




quæ

fue.




с




PM









fuerit x , quam quærimus ; aut quarum una futura est MA, & altera Q A, si fuerit y, quæ quæritur. Verum equidem est, quod, cùm punctum E non adeandem curvæ partem reperitur cum puncto C, una tantùm duarum harum radicum sit vera , & altera inversa seu minor quàm nihil : fed quò hæc puncta C&E sibi invicem sunt propiora , eò quoque differentia inter radices hasce erit minor, quæ denique omnino inter fe æquales futuræ funt, si bina hæc puncta in unum punctum cadant; hoc est, fi circulus , qui per C transit, curvam C E ibidem tangat, nec omnino fecet.

Præterea considerandum eft, quòd æquatio, in qua duæ sunt radices æquales, necessariò eandem formam habeat, ac fi in se ipsam multiplicetur quantitas , quam velut incognitam supponimus , multata quantitate cognitâ fibi æquali : & deinde hæc ultima summa , fi non tot dimensiones habet, quot præcedens , rursus per aliam summam multiplicetur, totidem , quot alteri desunt, dimensiones habentem , sic ut separatim æquatio inter singulos unius atque fingulos alterius terminos haberi possit

. Vi, exempli causâ, dico, primam æquationem fupra inventam, nimirum:yy tary-guy+quomass 

eandem formam habituram , quam illa, quæ producitur,

faciendo e æqualem y, atque multiplicando y-e in se, unde exsurgityy-zey+ee; ita ut separatim singulos

earum terminos inter se comparare possimus,ac dicere: quòd, postquam primus terminus, qui est yy, in utraque æquatione planè idem

est,
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est, secundus, qui in una esta"%2,909, sit æqualis secundo alterius,quiest—2 ey. Vnde quærendo quantitatemv, quæ quantitatem lineæ P A designat,invenietur v bo e

etįr. vel quia e æqualem supposuimus ipsiy, habe. bitur v poy-*y+ir. Non secus inveniri quoque pofset s per tertium terminum ee do que "; sed quia quantitas v satis determinat punctum P, quod folum quærebamus , necesse non erit ulteriùs progredi.

Eadem ratione fecunda æquatio superiùs inventa : nempe,

-2 bbcd 2

trodd #dd fo*ddv 

S

yy-2bccddy to bboodd; eandem debet habere formam , quam summa, quæ producitur multiplicando yy=2eyteeper g++fy: +8g9y+b3y + kt, quæ est +

+ b ) +k+ sys -- 2efyt - 2 egg 

teefs teege) ita ut ex binis hisce æquationibus alias sex eliciam,quæ ad inveniendas sex quantitates fig,h, k, v, & s inserviunt.

Vnde facilè est intelligere , quòd, cujuscunque generis linea curva proposita esse possit, tot semper hoc procedendi modo æquationes resultent , quot quantitates incognitas fupponere coacti fuerimus: Verùni ut ordine æquationes hasce disjungamus , tandemque quantitatem v (quæ quidem ea sola est, qua indigemus, & cujus occasione cæteræ quæruntur) inveniamus: oportet primò per

secundum terminum quæreref, primam quantitatum incognitarum ultimæ fummæ , invenieturque fo2e-26. 
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Deinde

per ultimum quærenda est k, ultima quantitatum incognitarum ejusdem sunimæ , fitque k+ 20
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Porrò per tertium terminum quærenda eftg, secunda quantitas,& fitg 8 0 3ee-4be26d+bb+dd. 

Denique per penultimum invenienda eft b, penultima quantitas , & fit h3 30 codem ordinc usque ad ultimam progrediendum esset, fi plures ejusmodi quantitates in eadem summa haberentur: fiquidem hoc eodem semper modo fieri potest.

Præterea per terminum, qui in hoc ipso ordine sequitur, atque hîc quartus est, oportet investigarev, & fir
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Similiter quoque tertia æquatio, quæ est +2bcddz-2bcdez-2cdduz- 2 bdevz-bddss+bdduum 

bddtree teenoddssteddvo, eandem formam habet, quam

- ) zz—2fz+ff, fupponendo fæqualem z: ita ut obtineatur rursus æquatio inter 2 f, vel — 2 z& +2 bedd— 2 bode 260dv-2bdev Vnde cognoscitur quanbddtreeteeu - ddv 

bodd bode+bddz trees titatem vfore

Ideoque si componamus lineam A Pex hac fumma

ipfi v æquali, M

cujus quanti




dd+bde-eez+adz




tares omnes




sunt cognitæ , atque à puncto sic invento P rectam lineam ducamus versùs C, secabit ipsa ibidem curvam C E ad angulos rectos. Quod faciendum erat. Nec video quid impedire possit, quo minùs Problema hoc eodem modo ad omnes lineas curvas , quæ sub calculum aliquem Geometricum cadunt, extendatur.

Et quidem quod ad ultimam summam attinet , quæ pro

libitu sumpta est ad implendum dimensionum numerum alterius summæ, quando in illa quædam dimenfiones desunt , quemadmodum paulò ante sumpsimus 94 +fy: +889y+h3y + kt, operæ pretium est ut ad. vertamus , Tigna +&– talia ibi supponi posse, qualia quis voluerit, nec propterea lineam v, feu A P diversam inveniri , ut facilè experienti conftabit

. Si enim demonstřandis Theorematis omnibus, quorum hîc mentionem aliquam facio, immorarer, conscribendus mihi esset liber multò major , quàm quidem mihi esset ani.
mus. Attamen obiter vos monere volo, quòd inventio hæc fupponendi duas ejusdem formæ æquationes , ad comparandum feparatim omnes terminos unius cum omnibus terminis alterius, ut inde ex una sola nascanturplures aliæ, (cujus hîc exempla vidistis,) infinitis aliis Problematis inservire possit , neque una ex minimis, methodi, quâ utor, existat.




mus.









Non adjungo constructiones, secundum quas contingentes , sive perpendiculares quæsitæ , poft calculum, queni jam explicavi, sunt ducendæ : quandoquidem illæ semper facilè inveniri possunt; etiamfi aliquâ fæpe industriâ , ut breves atque simplices reddantur, opus sit

. Vt, exempli causâ , fi CE est prima Conchoïdes Veterum , cujus G sit Polus, & A Bregula , cujus ope ducta N

plum conftrutionis hujus Pro




Exem




E




M M




blematis in Con choide. 
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est;




adeò ut lineæ omnes rectæ , quæ tendunt versùs G, atque intra curyam CE, & rectam A B continentur ,

G

(ut









(ut E A&CL) sibi invicem fint æquales: Velimufque rectam lineam ducere CF, quæ secet hanc Conchoïdem in dato puncto C ad angulos rectos : Quærendo juxta methodum, à nobis expositam , in linea A B punctum, per quod dicta linea CF transire debet , incidemus in calculum , nullo præcedentium breviorem ; & nihilo

minus constructio inde elicienda valde brevis est. Oporotet enim duntaxat in linea recta CG sumere C Dæqua

lem CB, quæ perpendiculariter cadit in B A, & deinde ex puncto D ducere DF, parallelam GA, ac æqualem LĠ: quâ ratione habebitur punctum F, per quod quæ

sita linea CP est ducenda. Explica

Cæterùm ut fciatis , considerationem curvarum lituor gene- nearum, hîc propositarum, non carere usu, & quòd ilrummo-o la diversas habeant proprietates, quæ nullâ ratione cevalium dunt proprietatibus sectionum Conicarum , libet præ

terea hîc subjicere explicationem certarum quarundam Ovalium, quas

ad Catoptricæ & Dioptricæ Theoriam utilissimas esse videbitis. Modus autem quo illas describo, talis eft.




tio quae 




Oprice inservien. tium. 
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Primùm ductis rectis lineis FA & AR, sese inter

secan















secantibus in puncto A, ad quoslibet angulos, sumo ad arbitrium in una ex ipsis punctum F, hoc est , propiùs aut remotiùs ab A puncto, prour Ovales hasce majores aut minores describere animus eft ; atque ex pun- ,; cto F, ceu centro, describo circulum, tranfeuntem aliquantulum ultra A, ut per punctum s. Deinde ex hoc puncto 5 duco lineam rectam 5,6, secantem alteram in puncto 6 ; ita ut A 6 minor sit quàm A5, juxta quamlibet rationem datam , nimirum eam, quæ

refractiones mensurat, si eâ in Dioptrica uti velimus. Quo facto, ad libitum quoque fumo punctum G in linea F A, ex eadem parte, quâ punctum s est sumptum, hoc est, faciendo, utlineæ A F&G A eam inter se rationem habeant , quam volumus. Postea pofitâ R A æquali G A in linea A 6, describo alium circulum ex centro G, cujus radius æqualis fit lineæ R 6, priorem ab utraque parte lineæ FG in puncto i secantem ; quod quidem unum est ex illis, per quæ prima quæsitarum Ovalium transire debet. Similiter , describo rursus circulum ex centro F, qui transeat aliquantulum ultra citrave punctum 5, ut per punctum 7; ductâque lineâ rectâ 7,8, parallelâ ipsi 5,6, ex centro G describo alium circulum intervallo lineæ R 8, priorem, qui per punctum 7 tranfit, fecantem in puncto , quod aliud præterea punctum est ejusdem Ovalis. Atque ita invenire licet tot alia puncta, quot voluerimus , ducendo semper alias atque alias lineas ipsi 7,8 parallelas, nec non alios aliosque circulos excen+ tris F&G.

Quod ad secundæ Ovalis descriptionem attinet , ibi nulla quidem alia differentia advertenda occurrit, quàm quòd loco A R fumere oporteat A S ipli A Gæqualem, ex altera parte puncti A, & quòd radius circuli, ex cen; tro G descripti, ad fecandum eum, qui ex centro, F. per
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punctum s descriptus est , æqualis fumendus fit lineæ $6; aut etiam æqualis lineæ S8 , fi illum, qui per pun

ctum 7 transit , secare debeat. Atque ita de aliis. Quâ oo quidem ratione hi circuli in punctis 2 , 2 sese interseca

bunt, per quæ secunda hæc Ovalis erit ducenda.
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Porrò quod spectat ad tertiam & quartam, loco linex AG sumenda erit A H ex altera parte puncti A, nimirum ex eadem parte , qua punctum Fest sumptum. Vbi ampliùs obfervandum venit, lineam hanc A H excedere debere ipfam A F, quæ quoque nulla esse potest, ita ut punctum F idem sit, quod punctum A, in descriptione omnium harum Ovalium. Deinde poftquam lineæ AR & A S fic ipfi AH sunt æquales factæ , ad describendam tertiam Ovalem A 3 Y , describo circulum ex centro H, cujus radius fit æqualis lineæ S6, circulum ex centro F, descriptum per punctum 5 , secan




tem
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tem in puncto 3 ; similiterque alium ex centro H, intervallo lineæ $ 8, qui circulum ex centro F, descriptum per punctum 7, secet in puncto itidem notato 3. atque ita de aliis. Denique pro ultima, describo circulos ex
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centro















centro H, quorum radii fint æquales lineis R6, &R8, atque fimilibus, qui reliquos circulos secent in punctis notatis 4. Poffent

præterea infiniti alii modi excogitari ad describendas hasce Ovales. Vt, exempli causâ, ad describendam primam A V, quando lincæ F A & A G ponunturæquales: divido tocam F G in puncto L; ita ut F L sit
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ad LG, sicut A 5 ad A 6. hoc est, ut ipfæ inter fe rationem fervent , quæ refractiones metitur. Deinde fectâ A L bifariam in K, facio rotare regulam aliquam , ut FE, circa punctum F, interea dum juxta ipsam velut agglutinata tenetur chorda E C, quæ , uno extremo annexa extremitati regulæ versùs E, se flectit à Cversùs K, atque

deinde rursus à K versùs C, ac denuo à C versus G, ubi alterum ejus extremum est alligatum ; sicut longitudo ipfius compofita fit ex longitudine lineæ G A plus A L', plus F E, minus AF, & motus puncti C Ovalem hanc defcribat: adimitationem ejus, quod in Dioptrica de Ellipfi& Hyperbola dictum fuit. Sed nolo huic argumento diutiùs immorari. Ad hæc , etiamsi hæ Ovales ejufdem fermè naturæ
videntur, ipfæ nihilominus quatuor diversorum suntgenerum , quorum unumquodque sub se infinita alia genera continet , & unumquodque rursus tot diversas species, quot facit Ellipsium aut Hyperbolarum genus. Etenim prout ratio, quæ inter lineas A S&A 6, similesve, consistit, diversa est,genus quoque fubalternum harum Ovalium fit diversum Deinde prout ratio inter lineas AF & A Gvel A Hmutatur , Ovales quoque cujusque subalterni generis mutantur specie. Prour autem a G vel AH major vel minor est, ipfæ magnitudine quoque differunt. Quòd si verò lineæ A 5&A 6æquales sumantur, loco Ovalium primi aut tertii generis, describentur tantùm lineæ rectæ; sed loco fecundi , omnes Hyperbolæ ; & loco ultimi, omnes Ellipses.









Vlteriùs in qualibet harum Ovalium confiderandæ Propriesunt etiam duæ partes , quæ diversas proprietates ha-tates bar bent; quippe in prima pars illa, quæ est versùs A, facit valium ut radii, qui in aëre existentes ex puncto F prodeunt, concerne detorqueantur omnes versùs G punctum, poftquam in flexiones convexam vitri superficiem inciderunt , qualis hîc eft retra1A 1. Et in quo vitro refractiones fic fiunt , ut juxta ea ,




Ctiones. 




R




F




5




17 G




qua









[image: [ocr errors]]


quæ in Dioptricis dicta sunt, illæ omnes por rationem, quæ inter lineas A 5&A 6, aut fimiles , quarum ope hæc Ovalis descripta est, obtinetur, mensurari possint.

Verùm pars illa, quæ est versùs V , facit ut radii , qui ex puncto G prodeunt, omnes versùs F reflectantur , fi

in superficiem concavam speculi inciderint, cujus figup ra sit 1 V1; & quodex tali materia constet, ut vim ho

rum radiorum, fecundùm rationem , quæ inter lineas AS & A6 reperitur , diminuat. Quandoquidem ex eo,quod in Dioptrica demonstravimus, liquet, hoc pofito, fururum, ut etiam reflexionum anguli non secus ac refractio. num inæquales existant, atque eodem modo menfurari possint.

In secunda Ovali, pars 2 A 2 fimiliter reflexionibus inservit, quarum anguli inæquales supponuntur. Si enim illa superficiem speculi, ex eadem materia, qua præcedens, confecti, referret, faceret ut radii omnes, qui ex puncto G venirent, fic reflecterentur, perinde ac si post reflexionem illam viderentur procedere ex puncto F. Et notandum est, quòd, silinea A G multò major sit afsumpta quàm A F, speculum hoc in medio versùs A concavum sit futurum , atque concavum in extremitatibus. Quippe hujus lineæ figura talis existit , ut potiùs cor quàm Ovalem repræsenter.

At verò altera ejus pars 2 X 2 refractionibus infervit, facitque ut radii, qui in aëre sunt, ac tendunt versùs F, se omnes incurvent versùs G, transeundo superficiem vitri, quod figuram illam habet.

Tertia Ovalis tota refractionibus inservit , facitque ut radii, qui in aëre existentes versùs F tendunt, in vi

tro fe omnes versùs H recipiant, poftquam superficiem pp ejus transiêrunt, cujus figura est A 3 Y 3, quæ undique

est convexa ; præterquam versùs A , ubi paululum con




caya









cava existit, ita ut ipsa pariter atque præcedens cordi 
haud sit absimilis. Differentia autem , quæ est inter duas 
ejus partes, in eo consistit, quòd punctum Funi ex illis 
propius sit, quàm punctum H; quodque ab altera remo- 
 tius quàm idem punctum Hexiftat. 


  Eodem modo ultima Ovalis omnino reflexionibus in- 
servit, facitque , ut radii , qui ex puncto Hveniunt, at- 
que in superficiem concayam alicujus fpeculi ejusdem 
cum præcedentibus materiæ incidunt, cujusque figura 
est A 424, reflectantur omnes versùs F. 


Ita ut puncta F, & G seu H Focos harum Ovalium appellare liceat, ad exemplum eorum, quæ in Ellipfibus & Hyperbolis habentur , atque in Dioptrica ita nominata sunt.

Omitto multas alias refractiones & reflexiones, quæ harum Ovalium ope diriguntur : cum enim harum solummodo converfæ aut contrariæ sint, ex iis facilè deduci poterunt.
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Verùm non omittenda eft demonstratio ejus, quod Demondixi. In quem finem sumamus, exempli causâ, pun- ftratio hactum C pro libitu in priore parte primæ harum Ova- pridalium: deinde ducamus lineam rectam CP, quæ secet rum. hanc curyam in C, ad angulos rectos. Quod quidem facile est , per Problema præcedens. Etenim , sumendo b pro AG,c pro AF,6+ z pro

AF, 6+ z pro FC; supponendoque , quòd ratio , quæ est inter d & e, (quam hic

H Н

sem









semper pro ea fumam , quæ propofiti vitri refractiones metitur) illam quoque, quæ eft inter lineas A5,& A6, similesve, quibus in Ovalis hujus descriptione usi sumus, designet : ipfi GC attribuit ba inveniturque lineam A P effe bedden bedabdaztreer. ut fupra eit

cez oftenfum.

Porrò expuncto P deductâ fuper rectam FC perpendiculari P Q , nec non PN perpendiculari fuper GC, considerandum est , num PQ sit ad PN, sicur d ade, hoc eft, ut lineæ , quæ vitri convexi A Crefractiones metiuntur: hoc enim fi fiat , radius ; qui à puncto F venit ad punctum C, ita fe ibidem incurvare debebit , intrando hocce vitrum, ut inde versùs G tendat. Quemadmodum ex iis, quæ in Dioptrica tradidi , manifestisfimum eft. Atque eapropter per calculum exploremus, num verum fit, P Q effe ad PN. ficut d ad e. Vt fequitur.

Triangula rectangula PQF & CMF fimilia sunt, unde liquet, C F efle ad CM, ut F Pad PQ; ac proin
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de FP multiplicatam per C M atque divisam per CF, effe æqualem ipsi P Q. Eodem modo , triangula rectangula PNG & CMG similia sunt; unde sequitur, GP multiplicatam per CM & divifam per CG, esse æqualem ipfi P N. Deinde , quia multiplicationes vel. divisiones duarum quantitatum per eandem ratio




nem,
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cecz, &C Feft c + z.




nem , quæ inter ipfas est, non mutant: fi FP multiplicata per CM, & divisa per CF, est ad GP, etiam multiplicatam per CM, & divisam per CG, ficut d ade: dividendo utramque summam per CM, & deinde multiplicando utramque per CF, ac denuo per CG: relinquitur, FP multiplicatam per CG, in eadem ratione esse ad GP multiplicatam per CF, ut eft d ade. Atverò

+ bodd-bode +bddz+ceer per constructionem FP este

bde + cod+ddz-tez sive FP 30 b c ddt codd+ b ddzte ddz

& C G efthb det cddtadzeez Vnde si multiplicemus FP per CG, proveniet bbadd to bardd +bbdd%t-boddz-bodez-adez-b.de%%-des

bde todd+ddz-eex Similiter GP est b==beddbodembodz.-ceez, five GP 30

bbde + bcdebeocrez

bdest add +ddzeer Ideo si multiplicemus G P per CF, exurget bbcdet bocdebceer-cceea + bbdez+bcdez-beezz-reeze

bde + odd+ddz-eex Et quia prima harum summarum divifa per d , eadem est quæ fecunda divifa pere: manifeftum eft, quòd FP multiplicata per C G sit ad GP, multiplicatam per CF, hoc eft , quòd P Q fit ad PN, sicut dade. Quod demonstrandum erat.

Vbi fciendum, demonftrationem hanc se extendere ad omne illud, quod de aliis refractionibus aut reflexionibus , quæ in expofitis Ovalibus fiunt, dictum est. Praeterquam quòd aliud nihil quàm figna +&- in calculo fit mutandum. Quæ ideo unusquisque proprio marte examinare poterit, ita.ur huic rei diutiùs immorari non fit opus.

Sed oportet, ut nunc id præstem, quod in Dioptrica omisi, cùm ibi ostensum est, plurium diverfarum fi gurarụm yitra haberi poffe, quæ singula faciunt , ut ra

H 2

dii,









dii, ab eodem objecti puncto venientes , coëant rursus omnes in aliud punctum, poftquam per illa transiêrunt; & quòd horum vitrorum illa, quæ ab una parte admodum convexa funt , & concava ab altera , majorem efficaciam ad comburendum habeant , quàm illa, quæ ab utraque parte æqualiter funt convexa; cum hæc pofteriora contra pro perspicillis fint meliora : Contentus enim ibi fui explicare tantùm illa, quæ ad praxin existimavi fore optima , habendo præcipuè rationem difficultatis , quæ artificibus in iis expoliendis occurrere possit. Adeoque ne quid, quod ad ejus scientiæ Theoriam spectat, desiderari queat, explicanda hîc mihi superest vitrorum figura , quæ unam ex superficiebus suis tam convexam aut concavam habeant, quàm quis voluerit, & nihilominus efficiant , ut radii omnes, qui ab uno puncto effunduntur, aut paralleli sunt, colligantur rursus in alio puncto : Quemadmodum etiam figura vitrorum, quæ idem præftant, & æqualiter ab utraque parte sunt convexa; aut in quibus convexitas unius superficiei datam habet rationem ad convexitatem al




terius.




AYM




H




C




uomodo vitrum 




Ponamus igitur pro primo casu, quòd, cùm dantur fieri pof- puncta G, Y, C,& F, radii omnes, qui ex puncto Gvefae , cujus niunt , aue ipfi G A funt paralleli , colligi debeant in perficies puncto F, poftquam vitrum transierint, ita concayum, sam con- ut, Y in medio ejus superficiei interioris existente, extre
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mitas









CONCAVA 




nes,qui ex uno dato 




altero dar to puneto. 
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nitas fit in puncto C; ita ut chorda CMC, & fagitta YM, arcus CYC datæ sint. Quæstio eò recidit, ut fit, quàm primò considerandum sit , cujusnam ex Ovalibus jam quod raexplicatis superficies vitri Y C figuram requirat, ad dios om faciendum , ut radii omnes, qui intra illud existentes versùs idem punctum, ut H, quod nondum est cogni- punkto 

prodeunt, tum, tendunt, egrediendo se versùs aliud punctum re

colligat cipiant , ut F. Quippe nullus effectus est , rationem , rurfus in quà hi radii reflexione aut refractione detorquentur concernens, qui per aliquam harum Ovalium produci non possit. Atque facilè cognofcitur , hunc produci posle per tertiæ Ovalis partem , paulò ante vocatam 3 A 3; aut etiam per ejusdem partem, nominatam 3 Y 3; aut denique per secundæ partem , appellatam 2 X 2. Et quia hæ tres sub eundem hîc calculum cadunt , pro una pariter atque pro altera punctum Y sumendum erit

pro ipfarum vertice ; C autem pro uno ex punctis, quæ in ipfarum sunt circumferentia ; & F pro uno ex focis ; poft quæ tantùm punctum H quærendum restat, quod alter focus effe debet. Illud autem invenitur , confiderando, quòd differentia , quæ est inter lineas FY & FC, fe habere debeat ad differentiam, quæ est inter lineas HY&HC, ficut d est ad e, hoc est, ut major linearum, quæ vitri propositi refractiones metiuntur , ad minorem. Quemadmodum ex harum Ovalium descriptione perspicere licet. Et quoniam lineæ F Y & FC datæ funt , datur quoque ipsarum differentia , & per consequens etiam illa, quæ est inter lineas HY & HC : quandoquidem ratio , quæ inter duas hasce differentias consistit data est. Ampliùs , quia Y Mest data, datur quoque differentia , quæ eft'inter MH & HC;& tandem , quia C Mest data , superest tantùm iuveniendum MH, latus trianguli rectanguli CMH, cujus la




H 3




tus















tus CM datum est, quemadmodum etiam differentia, quæ eft inter Ç Hbasin, & MH latus quæsitum. Vnde illud facilè inveniri potest. Si enim fumatur k pro exceffu, quo CHexcedit MH, & n pro longitudine lineæ CM, habebitur 1-;kpro MH.

Poftquam igitur fic inventum est punctum H, fi illud longiùs reperiatur disfitum à puncto Y , quàm inde diftar punctum F, linea C Y debet esse prima pars Ova




AYIM




lis tertii generis,quæ ante nominata fuit 3 A 3 : fed fi HY minor eft quam F Y, aut in tantum HF superat , ut differentia ipsarum , ratione totius F Y, major sit, quàm efte , minor linearum, quæ refractiones metiuntur, com parata cum d majore , hoc est, ut faciendo HF 206, & HY 300+ob, dh sit major quàm 2ce teh , & tunc CY debet effe fecunda pars ejusdem tertiæ Ovalis, quæ paulò antè vocata fuit 3 Y 3 ; sed erit secunda pars Ovalis secundi generis , quæ fupra nominata fuit 2 X 2, si db æqualis vel minor eft quàm 2ce teh. Et denique si punctum H illud ipsum eft, quod punctum F, quod quidem non contingit , nisi cùm F Y&F C sunt æquales, tum dicta linea Y Cerit Circulus.

Poft hæc quærenda eft CA C altera hujus vitri superficies , quæ debet effe Ellipsis, cujus focus H, sira. dii incidentes paralleli fupponantur. Quo etiam casu facile eft illam invenire. Sed li supponantur à puncto,









Gvenire, tum quidem superficies illa deber esse prima pars Ovalis primi generis, cujus bini foci fint G&H, quæque transeat per punctum C. unde

porro invenitut punctum A , vertex ipsius Ovalis; considerando fcilicet, quod G C excedere debeat GA, quantitate aliqua, quæ sit ad illam, quâ H A superat HC, ficut dade. Etenim, sumptâ k pro differentia, quæ est inter CH & HM; si pro À Mfupponatur x , habebitur x-k,pro differentia, quæ

est inter A H & CH. Deinde si sumatur 8 pro differentia, , quæ eft inter GC & GM, quæ datæ sunt, habebitur g + x pro illa , quæ est inter G C & GA. Et quandoquidem hæc ultima g+xeft ad alteram x-k, Quomodo ficut d ad é, habebitur getex vo dx-dk, hoc est , poflie,quod 

pro linea x vel AM, per quam determinatur flet,cujuspunctum A, quod quærebatur.

Ponamus jam pro casu altero, quòd tantùm dentur unius jau puncta G, C,&F', ut & ratio, quæ eft inter lineas A M perficiei &MY,& quòd invenienda sit figura vitri ACY, quæ tionem faciat ut radii omnes, à puncto Ğvenientes, coëant rurfus in punctum F.

Hîc autem rursus duabus Ovalibus .uti possumus , concavi, quarum una A C pro focis habeat puncta G&H, altera terius. 




getdik
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autem C Y puncta F&H. Qui igitur ut inveniantur fupponendo primùm punctum H, quod utrique est




com









pro A M.




[image: [ocr errors]]


de




commune, esse cognitum, quæro A M per tria puncta G, C,&H, ratione modò explicatâ ; nimirum sumendo k k pro differentia , quæ est inter CH & HM, & g pro eâ, quæ est inter GC & GM. Vnde cùm A C eft prima pars Ovalis primi generis, invenio-4+ dk Deinde quæro etiam MY per tria puncta F, C, &H, ica ut C Y sit prima pars Ovalis tertii generis ; sumendoque y pro MY,& fpro differentia , quæ est inter C F & FM, habebo f+ y pro ea , quæ eft inter CF & FT: hinc cum habeam k pro illa, quæ eft inter CH&HM, habebo k + y pro ea, quæ eft inter CH&HY, quam scio esse debere ad f +9, sicur e ad d, propter Ovalem tertii generis. unde invenio y seu Ñ Y esse femdk ita ut addendo fimul quantitates inventas pro

A M & MY, habeam setfe 

pro tota A Y. E quibus manifestum fit, quòd, ad quamcunque partem punctum H suppositum fuerit , dicta linea A Y semper composita sit ex quantitate aliqua , quæ fit ad differentiam, quâ GC & C F fimul sumptæ superant GF, ut este minor duarum linearum , quæ dimetiendis refractionibus vitri propositi inserviunt, add-e, differentiam , quâ major minorem excedit. Quod quidem satis scitum est Theorema.

Postquam igitur sic inventa est tota linea A Y , secanda est ipsa juxta rationem, quam inter fe fervare debent ejus partes A M & MY; quibus mediantibus, (quia jam habetur panctum M) invenientur quoque puncta A&Y; & per consequens punctum H, per Proõlema præcedens. Verùm considerandum eft priùs, num linea A Msicinventa , sit major quàmean minor, an verò ipfi æqualis. Nam si major fuerit, cogno

scitur




de
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 scitur inde , quòd curya A C esse debeat prima pars 
 Ovalis primi generis , & CY prima tertiæ , quemad- 
 (modum hîc suppositæ fuêre: cum aliàs, fi minor fuerit, 
 id indicet, quod C Y debeat esse prima pars Ovalis pri- 
mi generis , & A C prima pars tertiæ. Et denique fi 
AM æqualis fuerit ipfi pere, quod duæ hæ curvæ AC 
& C Y debeant esse duæ Hyperbolæ. 


  Possent extendi hæc duo Problemata ad infinitos 
alios casus , quibus quidem deducendis supersedeo, 
 quòd nullum eorum usum in Dioptricis deprehende- 
rim. 
  Poslem 


quoque ulteriùs progredi , & dicere , cùm una ex vitri superficiebus data est, modò illa fit aut plana, aut à sectionibus Conicis, aut Circulo effecta, quomodo altera ejus superficies confici debeat , ut radios omnes ab uno dato puncto venientes transmittat ad aliud punctum etiam datum. Neque enim hoc ullo modo difficilius eft , quàm quod modò explicavi; immo verò res multò facilior est, quoniam via illuc

per. veniendi jam aperta est. Verùm malo alios id

quærere, ut, si inter investigandum negotii adhuc aliquid repererint, eo pluris inventionem rerum hîc demonstratarum æstiment. Cæterùm in toto hoc libro locutus sum tantùm de quomodo

•




I




lineis id omne, 









curva. 




quod hic lineis curvis quæ in superficie aliqua plana describi pofde lineis sunt; verùm facile eft, quæ de iis dixi , etiam ad omnes plana jiu- alias referre , quas imaginari possumus formatas esse, perficie de- motu aliquo ordinato punctorum alicujus corporis in dittum spatio trium dimensionum. Nimirum demittendo duas fuit 

, appli- perpendiculares à quolibet puncto lineæ curvæ, quam car: pelit considerare volumus , ad duo plana , ad angulos rectos que de- fe invicem fecantia , unam ad unum , & alteram ad altefcribitur in Spatio 

rum : quippe perpendicularium harum extremitates trium di- singulæ duas alias curvas lineas describunt , unam in menfio, uno, & alteram in altero plano, quarum puncta omnia fuperficie modo fuperiùs explicato determinari ac referri pofaliqua sunt ad punéta lincæ rectæ, quæ utrique plano est com

munis, ut hâc ratione puncta curvæ , tres dimensiones habentis , omnino fint determinata. Ita etiam si re.. ctam lineam ducere velimus, quæ hanc curvamin dato puncto ad angulos rectos secer, opùs tantùm eft duas alias rectas lineas ducere , unam in uno, & alteram in altero plano , quarum fingulæ fingulas curvas ibidem secent in punctis, ubi cadunt perpendiculares , quæ à dato puncto ad utrumque planum sunt deductæ. Etenim postquam duo alia plana , unum super unam , & alterum super alteram, erecta sunt , quæ ad utrumque planum, in quibus lineæ illæ sunt, recta existant, erit horum duorum planorum communis intersectio linea recta quæsita. Atque ita arbitror me omnia tradidiffe Elementa , quæ ad curvarum linearum cognitionem funt necessaria
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LIBER TERTIUS.




De Constructione Problematum Solidorum, 65

Solida excedentium. 










T 




nee 




blematiso 




Ametsi omnes lineæ curvæ , quæ motu aliquo Quenam ordinato describi poffunt, in Geometriam sunt curveli recipiendæ , non ideo tamen permissum est uti

beri polint indifferenter quâlibet, quæ primùm occurrat, ad ad.com Problematis cujusque constructionem ; sed cura semper

structio

пет сији adhibenda est, ut simplicissimam, cujus ope id ipsum sol- que Proviqueat , eligamus. Vbi quidem obfervandum est, per simplicissimas non folùm intelligendas esse illas",

quæ omnium facillimè describi poffunt; neque quæ propositi Problematis constructionem vel demonstrationem faciliorem reddunt ; sed præfertim , quæ fimplicissimi funt generis , quod ad quantitatem quæsitam determinandam inservire queat.

Quemadmodum , exempli caussâ , ad inveniendas Exemtot medias proportionales, quor libuerit , non opinor pium.com modum ullum faciliorem dari, nec cujus demonftratio inventioevidentior fit, quàm fi curvæ lineæ adhibeantur , quæ nem plus per instrumentum XYZ (supra explicatum) defcribun- diarum tur. Etenim fi inter Y A & Y E duas medias propor-proporzio tionales invenire libeat , oporter tantùm circulum describere, cujus diameter fit Y E, qui curvam A D fecer in puncto D, eritque Y D una ex quæsitis mediis

proportionalibus. Cujus rei demonstratio ex sola in trumenti hujus ad lineam Y D adplicatione perspicua eft

. I 2

Nam
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Nam ficut Y A feu YB, quæ ipfi eft æqualis, se haber 
ad Y C;sic Y C se habet ad ÝD;&Y Dad Y E. 
  Eodem modo ad inveniendas 


4 
  medias 


proportionales inter Y A&YG;, aut ad inveniendas 6 inter YA &YN, describendus eft tantùm circulus Y FG , qui secans curvam A F in puncto F determinat lineam reetam YF, quæ una est ex quatuor quæfitis proportionalibus ; aur circulus IHN, qui secans curvam AH in puncto H determinat ipsam Y H, quæ una est ex sex quæsitis proportionalibus. Et fic de cæteris.

Verùm quia linea curva A D secundi eft generis, & duæ mediæ proportionales inveniri possunt per sectiones Conicas, quæ sunt primi generis; tum etiam , quoniam 4& 6 mediæ proportionales inveniri queunt be. neficio linearum , generum non adeò compositorum atque A F & A H: peccatum esset in Geometria , ft illa bîc adhiberentur. Quemadmodum etiam ex altera parte pro peccato reputandum esset, fi quis inutiliter in




CON









libet Æ




conftruendo Problemate aliquo per genus linearum fimplicius , quàm natura ejus permittit, desudaret.

Quocirca ut hîc adducere possim regulas quasdam, De natera quibus utrumque peccatum evitetur, opùs eft, ut in ge- Equation nere aliquid dicam de natura Æquationum; hoc est, de fummis, quæ ex pluribus terminis sunt compofitæ , partim cognitis, partim verò incognitis, quorum alii aliis sunt æquales, vel potiùs, qui omnes fimul considerati nihilo funt æquales. Quippe fæpe præstar illos hâc ram tione considerare.

Sciendum itaque , quòd incognita quantitas in qua- Quor ha: libet Aquatione , tot diversas radices feu diversos va- Gine radi lores habere possit, quot ipfa haber dimensiones. Nam ces in qua fi, exempli gratiâ, & fupponatur æqualis 2 , seu x-2

quasione.. æqualis nihilo; & rursus x 3 , feux-3000; & multiplicetur x —2 00 operx

2 00 operx --300 0:habebitur x x 5* +6000, seu x x 20 5X-6. quæ Æquatio eft, in qua quantitas x valet 2, & præterea etiam 3. Quòd fi rursus fiat X 00 4, atque x --4 00 o multiplicetur per xx — $ x +-6000, producetur x3 --- 9.xx+26x-24 00 0. quæ alia est Æquatio, in qua x habens tres dimensiones, tres quoque habet valores, qui sunt 2, 3,& 4

Verùm fæpe accidit, quòd quædam harum radicum A fint falfæ , seu minores quàm nihil: ut, fi fupponatur x

Quænam 

fine fallas designare quoque defectum alicujus quantitatis , ut-radices. puta S. , ita ut habeatur x +5.000, quæ multiplicata per 23 – 9%*+26x —24000, faciat x4 — 433–198

19XX +1068-120-000, pro Æquatione, in qua quatuor funt radices, nimirum tres veræ, quæ sunt 2, 3, & 4, atque una falsa, quæ est s.

Vnde liquido constat , quòd Æquationis fumma , quomedors quæ plures radices continet, dividi semper possit per pollit dia binomium , quod compositum est ex quantitate inco-menfio

gnita,




В:




1 3
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ejus radi




cibus. 




tione in




queat, 

data 




num 




fit valor 




radicis. 




D




cujus æ- gnita, minus valore alicujus ex veris radicibus , quzguationis, cunque illa tandem fit, aut plus valore alicujus ex falmofcitur" sis. cujus divisionis ope dimensiones ejus in tantum dialiqua ex minuuntur.

Et vicissim si Æquationis fumma dividi non poffit C per binomium, constans ex quantitate incognita + vel Rui ra

certa alia quadam quantitate; indicio eft, quantitadagari 

tem hanc, non esse valorem alicujus ex ejus radicibus.

Quemadmodum hæc ultima x4 — 4*3-19**+106 x quantitas — 120 00 o, dividi quidem potest per x=2, per x -- 3,

per x —4, & per x+s; sed nullo modo per x + vel aliinjus 

quacunque alia quantitate. Id quod oftendit , ipsam non posse admittere alias radices præter hasce quatuor 2, 3, 4,& 5.

Ex quibus etiam cognofcitur, quot veræ & quot falsæ Beri pof: radices in unaquaque Æquatione haberi poflint. Nifint verz mirum , tot in ea veras haberi poffe , quot variationes requalibet periuntur signorum + &-; & tot falsas , quot vicibus Aquatio- ibidem deprehenduntur duo fignat, vel duo signa

quæ fe invicem sequuntur. Vtin ultima , quia poft+ ** habetur–4x3, quæ est una variatio signi + in—, & post – 4 x3 habetur – 19 x x, quæ funt duo figna similia ; & poft - 19xx habetur + 106x; & poft + 106 x habetur ---120, quæ funt adhuc duæ aliæ variationes: cognoscitur quòd illa tres admittat veras radices , & unam falsam, propter duo sigua terminorum 4x3 & 19xx , quæ se invicem sequuntur.

Porrò facile est efficere , ut in una eademque Æquafaciendum tione radices omnes, quæ falsæ erant, evadant veræ ; & fit, ut fal- ut eâdem operâ omnes illæ, quæ yeræ erant, falfa fiant. Saradicés 

Nimirum mutando signa omnia + &-, Æquationis eva- 4to6to, aliisve locis reperiuntur, qui per numeros pares They are designantur ; reliquis imiztica gti similiumque loco




ne. 




Quomodo 




quæ in 2do,

rafalfa. 

rum,
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cognitis. 




rum, qui per impares numeros designantur, non mu- 
tatis. 
   Vtfiloco 


+x4–4x3 – 19**+ 106%--- 120 000, fcribatur

+x4 + 4*3 - 19xx -106- 120 000, habebitur Æquatio, in quâ una tantùm eft vera radix, quæ est 5;& tres falfæ, quæ sunt 2, 3, & 4.

Quòd fi verò non cognito radicum alicujus Æqua- quomodo tionis valore, ipfas augere vel diminuere velimus quan- diminui titate aliquâ cognitâ , oportet tantùm in locum inco-pollint Egniti termini substituere alium, qui eâdem hâc quanti-quationis tate major sit vel minor , eumque ubique primi loco ipsis nonsubrogare:

Vť si augere velimus 3uario radicem hujus Æquationis x4 + 4x3 - 19 xx-1C6 x – 120 00 o, sumenda esty loco x , & cogitandum , quantitatem hanc y majorem esse quàm x, excessu 3 , ita ut y — 3 ipsix sit æqualis; loco autem x x scribendum est quadratum ex g -3, quod eft yy-69+9; & loco x3 sumendus est ejus cubus , qui esty: -999+27 9.—27; & denique loco x4 ponendum est ejus quadrato-quadratum , quod eft W* - 12 y3 +54.yy— 108 +8r. Vnde si scribamus summam præcedentem , substituendo ubique y pro X.,.. invenietur: 24 - 1 293 +54yy=108y + 81 + 4y3 – 36yy + 108y- 108 -1993 +1149— 171 

-1067 + 318




Fi




120




got-893-Iyy+87* 20 o,vel 73 - Syy-I9+8.00 0. ubi vera radix, quæ erat 5., jam est 8, propter ternarium ipsiadditum.















Sin verò contra ternario radicem ejusdem Æquationis diminuere velimus, facienda est y +300 x, & Wy+67+9 00 xx. Atque ita porrò. Ita ut loco

        *4 + 4%} 19xx -- 106% — 120 00 0. 
scribatur 


94 +12y} +5499 + 108y + 81 
 + 4y + 36yy + 108y + 108 
      -1977-1143-17! 


- 106 y--- 318




- 120




erat 5,




94 + 1693 +719y

4y— 420 O. Qued, at Vbi notandum eft, dum veræ radices alicujus Æsasradi quationis augentur , falsas eâdem quantitate diminui; ces,false & contra , dum veræ diminuuntur, falsas augeri : Et diminuar

" quidem tum has tum illas prorsus evanescere, fi quancontra. titate ipfis æquali diminuantur ; fi verò quantitate

ipsas superante, tum ex veris falsas evadere, & ex falsis veras. Vt hîc, augendo ternario veram radicem , quæ

diminuitur ternario quælibet ex falsis ; ita ut illa, quæ erat 4 , non valeat plus quàm 1 ; &quæ erat 3 , sit cyphra seuo; & quæ erat 2 , facta fit vera , fitque i (cum — 2+3 faciat + 1.) Adeò ut in hac Aquatione y? - Syy-i9+8.000, non plares quàm tres filtradices , inter quas duæ veræ existunt, utpote i & 8;& una falfa, quæ etiam est 1: Et in hac altera yt + 16 g3 +71 yy-49— 420 000, una tantùm vera , quæ eft 2, (quia + 5-3 facit + 2;) & tres falsa , quæ funt 5,6,

& 7. இயர் 4

Iam verò beneficio modi hujus mutandi valorem ra

dicum, ipfis non cognitis , duo fieri poffunt, quæ in se. Aquatio

quentibus usum aliquem habebunt. Vnum est, quòd nis tolli semper fecundus terminus Æquationis , quam examinamus, tolli possit : Nimirum ,"diminuendo veras ra.




tione sec cundus terminus 




polir. 

G















.; aut




dices , quantitate cognitâ secundi termini divisâ per numerum dimensionum primi , fi unus ex hisce duobus terminis notatus fuerit signo +, & alter signo augendo illas eâdem quantitate , fiuterque eodem signo fuerit adfectus.

Vt ad tollendum fecundum rerminum ultimæ Æquationis

94 + 169}+71yy-47-420 30 0, divisis 16 per 4 , propter 4er dimensiones termini 4, proveniet rursus 4: hinc facio z—400 y, & fcribo,

Z4 - 1623 +96 zz_2567 + 256 
 +167 - 192 Zz+768 Z-1024 
      +71 zz-568 z+1136 


42 + 16

420 24 *

25 ZZ- 60z- 36 00 O. ubi vera radix , quæ erat 2, est 6, cum ipfa quaternario fit aucta ; & falfa , quæ erant 5,6,&7, tantummodo funt 1, 2, & 3, cum illæ quaternario singulæ fint diminutæ.

Eodem modo si tollere velimus secundum terminum Æquationis x4-22 x3 + Na

X X – 2 a3 x +- 24 000: quoniam divisis 2 a per 4, quotiens fitia, faciendum eft z+;a 0 x,acfcribendum




z4+2az taa zz+az z tita* 
    - 2a 2-3.aazz-a? Z-524 


+ 2 a azz+-2a2z+1a4 
    Сс 22-асс 2-4 аасс 
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+ aazz - aj z-ti af 000: 
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À 2 acĆ 

>









vera, nec 




,




ubi postquam innotuit valor ipfius z, addendo ipfija,

habebitur valor radicis x. Quo pacto Alterum, quod hîc postea usum aliquem habebit, est, fiat ut. quòd , dum augetur valor verarum radicum, quantitate dices & majore aliquâ ex falsis, radices omnes veræ femper fieri quationis possint , ita ut non habeantur duo figna +, aut duo

figna quæ fe invicem sequantur ; & insuper , ut tamen ve- quantitas cognita tertii termini quadrato femisfis secunfalfa. 

di major sit. Nam licèr id fiat, etiamfi falfæ radices in cognitæ fint; tamen facile eft de illarum magnitudine præterpropter judicare , atque quantitatem aliquam afsumere, quæ ipfas in tantum vel plus fuperet, quantum ad effectum hunc requiritur.

Vt fi habeatur 26 +^xs 61*x++36 n3 x3 - 216n+ x + 1296 NX-7776 16 00 01

faciendoy-6n50 x, invenietur 78 -36 me Lyst 340nn) 

                                                        - 46656ns + 4665678 
30 nn St + 360 m3 
bunf + 144w 


1296 na yy to $184 ms 
                 + 2592 ns 


777.6 ms.




4320 M3




+




+ 19440 14

2160 nt y?




+ 6480 ns




7776 n. 7776 nr 7776 ns




36 n3




648 n4 
216.14 





+ 3888ns




+ 1296 ms




7776 15

7776 na: 00 0.




go 35ngs + 504nn yt — 3780n3 y3 + 15120.14 yy=27216 ns y 

Vbi manifestum est, quod 504 nn (quantitas cognita tertii termini) major sit quadrato an(femiffe quantitatis cognitæ secundi termini.) Neque ullus alius est cafus, in quo quantitas , quâ veræ radices augentur ,ad hoc efficiendum , ratione earum quæ daræ funt, major requiritur.

Quoniam autem ufrimus terminus hîc nullus reperitur, si id quidem non defideretur, augendus est adhuc aliquantillo

valor radicum, quod fanè tam parum esse non potest, quin id ad effectum hunc sit fatis. Quomodo 

Eodem modo siaugere velimus dimensionum numefaciendum Jet, ut loca rum alicujus Æquationis , & facere ut loca omnia ter




mino

omnia. 
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Oromodo 




fint £ 




Æquatiominorum ejus sint repleta (ut si loco x* **** -6300, mis ont desideretur Æquatio , in quâ incognita quantitas sex di-completa. mensiones habeat , & in qua nullus terminus desit): oportet primùm pro x****-6000, fcriberexo ****

bx 300; deinde factây-:x, habebitur go 6 ays + 15 aayt 20 as ys + 15 a* yy-bas y ta

b + ab Vbi liquet , quòd, quantula etiam supposita fuerit

quantitas a , omnia tamen Æquationis loca non desinant esse repleta.

Præterea possunt quoque radices alicujus Æquatio- multiplinis , etiamfi fint incognitæ, multiplicari aut dividi per cari vel 

dividi pofquantitatem aliquam cognitam, quam libuerit.

Quod fit , supponendo , quantitatem incognitam , quationis multiplicatam, aut divifam per quantitatem, quæ mul- radices, tiplicare aut dividere debet radices , esse æqualem ali- gnitis 

. cui alteri. Deinde multiplicando aur dividendo quantitatem cognitam secundi termini per hanc ipfam, quæ multiplicare aut dividere debet radices ; & per ipsius quadratum , quantitatem tertii ; & per ipfius cubum, quantitatem quarti, atque ita porrò usque ad ultimum. Id quod infervire poteft, ut ad integros & rationales nu-Quâ rameros reducantur fracti, aut fæpe etiam surdi, qui in Hi numeri Aquationum terminis reperiuntur.

alicujus Vt fi habeatur

Æquatio**__**V3+**-219 300, & ipfius loco alia desideretur, cujus omnes termini per numeros rationales exprimantur , oportet fupponere gy 20 XV 3, & multiplicare per V 3 quantitatem cognicam fecundi termini, quæ quoque eft V 3; & per ipfius quadratum , quod est 3, quantitatem tertii , quæ eft 14;& per ipsius cubum , qui est 3 V 3, quantitatem ultimi, videlicetz, id quod facity: 399+%;00 0.

Dein




8




nis redua cantur ad integros. 
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quantitas 




termini 




x3




alterida. 
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Deinde si hujus loco adlıuc alia requiratur , in qua quantitates omnes cognitæ solis integris numeris exprimantur; supponendo 2 00 33, & multiplicando 3 per 3 , per 9, & ; per 27, filet Æquatio

2-9Zz+262–24.000, Vbi , cum radices sint 2, 3, & 4, fequitur alterius radices esse}, 1, &*; &

prioris Æquationis; V 3,1V 3,& V 3. Quo pacto 

Quæ operatio fervire quoque potest ad faciendam cognita a quantitatem cognitam alicujus termini in Æquatione licujus æqualem alicui alteri datæ. Vt si habeatur Æquatio

-bbx +63 00 , & ipsius loco alia sit invenien. nis aqua- da Æquatio , in qua quantitas cognita tertii termini, lis fiae , nimirum ea , quæ hîc est bb, sit 3 aa, non autem bb:supcuicunque 

ponendum est y 20.X Vamdeinde verò scribendum,

gus * — 3 aay+34 9 V, 3.000.

Cæterùm radices tam veræ quàm falfa non femper Quòdradices, tam funt reales , fed aliquando tantùm imaginariæ : hoc est, quam fal femper quidem in qualibet Æquatione tot radices quot Je, por dixi, imaginari licet; verùm nulla interdum est

quan: finteleon 

, titas , quæ illis., quas imaginamur, respondet. Quem: imagina- admodum , tametsi tres imaginari possimus in hac,

x3 -6xx fi 13x - 10.00.0; tamen una tantùm eft realis; nempe 2 ; & quod ad reliquas duas attinet , quamvis illæ augeantur, diminuantur, aut multiplicentur, ficut jam exposui; tamen non nisi imaginariæ fieri possunt.

Iam verò, postquam ad inveniendam constructioÆquatio- nem alicujus Problematis pervenimus ad Æquationem,

in quâ incognita quantitas tres habet dimensiones: cum Pro. Primùm fi quantitates cognitæ, quæ in ea reperiuntur, blema ef numeros fractos continent, ipfi ad integros, beneficio planum. 

multiplicationis , modò explicatæ , reducendi funt; At si surdos continent, tum quantùm fieri poteft, fimiliter

ad




ria. 




Reduktio 




num Cubicarum, 









ad rationales sunit reducendi , 'tam per eandem hanc multiplicationem, quàm per diversos alios modos, inventu fatis faciles. Deinde examinando ordine quantitates omnes , quæ absque fractione ultimum terminum dividere poffunt, videndum est , num aliqua ex ipsis, juncta cum quantitate incognita per signum + vel -componere possit binomium, quod dividat totam fummam ; Id enim fr contingat , Problema erit Planum, hoc est, construi poterit regulâ atque circino. Etenim Ľ aut quantitas cognita hujus binomii erit radix quæsita; aut Æquatio , peripsum divisa, ad duas dimensiones erit reducta; ita ut deinde radix ejus, per ea , quæ primo libro sunt ostensa , inveniri queat.

Exempli gratiâ , fi habeatur gro-894 - 1 24 yy-64000 ; ultimus terminus, qui eft 64, dividi potest absque fractione per 1, 2, 4, 8, 16, 32, & 64. Quare ordine examinando hanc Aquatio. nem , num dividi possit per aliquod ex binomiis yy-1 autyg +1,j'y — 2 autyy + 2, Yy - 4 autyy + 4, &c. invenitur dividi posle peryy--16, hoc modo:

+ go - 8 34--1241.7 --64 000

- 
 --1694--- 128 y gu 


16. + y + 8y9+ 4.00 0. Incipio ab ultimo termino, & divido-64 per -16, Modus etia quod facit + 4, quæ repono in quotiente; deinde mul- videndi 

. 

Æquariotiplico + 4 per+yy, & fit + 4yy, quare in summa dividenda repono

4 yy. Quippe scribendum semper binomium, eft fignum vel — planè contrariuni illi, quod produ- continet citur per multiplicationem. Addendo auten-124 79 ad - 47), invenio - 128 yy, quod rursus divido

per -16,




و 8 و1.




4 YY. -16




16




nem per 
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radicemi 




K 3
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-16, & provenit + 8 yy, reponendum in quotiente. 
 Multiplicando verò hoc ipfum per yy, exfurgit -8 ye, 
addendum termino dividendo, qui etiam eft 
 quæ quidem simul conficiunt - 16y4, quod per- 16 di- 
 vido, & fit + 1y* pro quotiente,&- iyo addendum ipsi 
+1y, id quod facito , monftratque divifionem esse ad 
finem perductam. Quòd fi verò quantitas aliqua fuper- 
 fuisser", vel aliquis præcedentium terminorum absque 
fractionc dividi non potuisset, manifestum fuifler, divisio- 
aem nullo modo fieri potuisse. 
  Similiter si habeatur you 


                    5+*YYS 
ultimus terminus absque fractione dividi poteft per a, 
aa, aa+06,as taco, & similes. Sed duas fufficit ex 
 illis considerare, nempe a a,&aa+cc; aliæ enim, cum 
in quotiente plures paucioresve dimensiones exhibeant, 


quàm quidem in quantitate cognita penultimi termini M reperiuntur , impedirent , ut divisio fieri posset. Vbi

notandum, me ipsius gyo dimensiones tantùm pro tribus dimensionibus habere, cum non reperiatury), nec g3 , nec y in tota fumma. Examinando igitur binomium py-aa-cc, invenitur,divisionem per illud fieri posse, hoc modo:

+yot si argument yy-2067 000,
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+ gut #seyyaac, 300. Id quod monstrat radicem quæfitam esse a 2 +cc. Quemadmodum facilè per multiplicationem probani poteft.

At















N Nenam 




te Cubick, 




num quda 




tuor di




nurn. Er 




quænam 




At verò fi nullum inveniatur binomium , quod ita totam Aquationis propofitæ fummam dividere possit , Problecertum est, Problema quod ab ea dependet, efse Solidum. mata fins Nec minus vitium est, constructionem ejus poftea per Æquatia rectas lineas & circulos tentare , quam ad constructio- ne exiften nem illorum , in quibus non nisi circulis eft opus, sectiones Conicas adhibere: fiquidem quicquid ignorantiam aliquam teftatur, peccatum dici meretur.

Porrò si habeatur Æquatio, in quâ incognita quan- Reduktio titas quatuor habeat dimensiones: eodem modo, subla- Æquatiotis primùm surdis & fractis numeris ;(fi qui funt) videndum est, num inveniri possit binomium, compositum menfioex incognita quantitate + vel - quantitate aliqua , quæ Problema abfque fractione ultimum terminum dividit, quod divi- eft Pladat totam fummam. Hoc enim fi inveniatur; vel quantitas cognita hujus binomiierit radix quæfita ; vel faltem illa fint, post divisionem hanc relinquentur tantùm in Æquatio- que Solia ne tres dimensiones , ita ut illa deinde rursus eodem dicenda. modo fit examinanda. Quòd fi verò tale binomium non inveniatur , oportebit augendo aut diminuendo valorem radicis , fecundum fummæ terminum tollere, modo paulo ante explicato:& deinde ipfam ad aliam reducere, quæ tres duntaxat dimensiones contineat. Id quod hoc modo fit :

loco + *** p xx.qx.7300, fcribendum eff.

Æquatio

nis Qua+ yo. 2004 yy-99 00 0.

quadrate Et quod ad signa + & - attinet, quæ omisi, si ha- ad Cubia beatur + p in Æquatione præcedente, in hac dum eft + 2 p ; aut fi habeatur --P, ponendum eft —2p. & contra , fi habeatur ibi +r, ponendum hîc est —4r; aut fi habeatur ibi-r, ponendum hîc est +4r. & sive




Reductie 




drato




cam. 

ponen















illic fuerit +9, sive-, semper tamen hîc ponendum est-99,&+pp. faltem si X4 & yo signis + notatæ supponantur. quippe contrarium fieri deberet, si supponeretur ibi fignum-.

Exempli causâ,si habeatur + ***— 4x*—8x+35 30 o, fcribendum ejus loco est go — 8 yt - 12479-64 30o. Cum enim quantitas , quam nominavi p, sit-- 4, ponendum est — 8. pro 2 py4. & cum illa, quam vocavir , fit 35, ponendum eft + 116

+ 140 yy, hocest, — 124yy, loco Henry. Et denique cum q sit8, ponendum est 64, pro-99. 

Eodem modo pro + x4 1 7 X X — 20x--6000, scribendum est+jó — 3494 +313yy — 400 00 o. Nam 34 est duplum ipsius 17, & 3 13 eft hujus quadratum juntum quadruplo ipsius 6, & 400 est quadratum ipfius 20. Similiter quoque loco + aa 

tis

406-4aaco fcribendum est
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24

20 0. 




+24*
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27




go +24434 FC
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quippe p est+aa-16, & pp eft ; at--a acc+04, & 4 rest-attaaco, ac tandem

99 est -a 2 4400-a a c4.

Postquam igitur Æquatio fic ad tres dimensiones est reducta , quærendus est valor ipsius yy, methodo jam explicatâ. Quòd fi verò ita inveniri nequeat, non opùs erit ulteriùs progredi. Infallibiliter enim inde fequitur, Problema esse Solidum. Sin autem inveniatur , poterit ejus beneficio Æquatio præcedens in duas alias dividi , in quarum utrâque incognita quantitas duas tantùm dimensiones habeat, quarumque radices ab il









у 

30 O.




ܪܐ




,




lius radicibus non differant. Nimirum loco Aquationis + 2* *. P x x 

9 x. 300, fcribendæ sunt hæ duæ aliæ

+ xx– x+iyy. ip: 2,000,& 

+ xx+3x+iyy ipiny Et quod attinet ad signa + & -, quæ omisi, si in Aquatione præcedente habeatur +p, ponendum erit in utraque harum duarum tip;&-ip, si in priore habeatur—p. Ponendum verò eft+, in una, ubi habetur-yx;&- , in altera , ubi habetur +yx ; prout habetur + q in prima. Et contra, fi habetur ibi -9, ponendum est—,, in illa, ubi habetur-yx;&+,, in altera , ubi habetur + yx. Vnde consequenter facile est omnes A quationis propofitæ radices cognoscere, atque hinc Problema, cujus solutionem continet, conftruere, adhibendo tantùm circulos, & lineas rectas.

Exempli gratiâ,quia pro x4* - 17 xx=20x—6000 ponendo yo - 34 94 + 313 JY

400 30 o invenitur jy efle 16 : hinc loco Æquationis + *** - 17 xx20 X – 600 o scribendæ funt hæ duæ +xx-4*—3 30 0&+*%+4x+2 30 o. Nam y est 4, i yg est 8, pest 17, &qest 20; ita ut +iyy-ip-,

, faciat 3, &+iyy-ipt, faciat + 2. E quibus binis Æquationibus fi extrahantur radices , invenientur eædem omnes , quæ eliciuntur ex ea , qua

haberur 74. Nimirum una vera , quæ est v 7+2,& tres falsæ, quæ sunt V 7-2,2+1 2, & 24V 2. Similiter cùm habetur 74* --4xx_8x+35 000:

L




quo.
versus




2 y




in









2 2 g
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quoniam radix ex yo — 8 74 — 124 yy-64 00 o rursus est 16, hinc fcribere oportet

X X-4x+5 0 0, &xx + 4x + 7000. Hîc enim+99-p-, facit 5,&+iyy-p+ facit 7. Et quandoquidem nulla in utraque harum Æquationum invenitur radix, five vera , five falsa , liquidò constat, quatuor radices Æquationis , ex qua deductæ sunt , imaginarias esse , & Problema, cujus gratiâ Æquatio inventa est, naturâ suâ esse Planum; sed nulla ratione construi posse, cum datæ quantitates conjungi nequeant. Sic etiam cùm habetur

+ 24* taa 

-acc-аасс quia proyy invenitur a atcc, scribendum est zz - Zvaa +60+{aa-avaa+CC 300, & zz + z V au +26+faatavaa tcc 300. Nam y est vaa+00, & +99+ipefta a,&,, est javaa+cc. Vnde cognoscitur , valorem ipfius z esse ivaa+cctv-aa+cctiavaa+ce, vel

 įvaat06-1-aa+01+iayaa+cc. 
p Et quandoquidem supra feceramus z+ja x , inno- 


tescit, quantitatem , ad quam cognofcendam omnes 
hasce operationes inftituimus, esse 
 +ia+Vaatio-V400-jaatav aat-. 


Verùm enimverò ut utilitas hujus regulæ meliùs cognosci possit, operæ pretium est, ut illam Problemati alicui resolvendo applicemus.

Datis quadrato A D, & rectâ lineâ B N; oporteat oftendens producere latus AC usque ad E, ita ut E F, ducta ab E




Exem. plum 

ufum ba
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Etionum. 




versùs B, sit æqualis ipsi NB. Docet Pappus, quod , cum redu 
poftquam primùm latus B D productum est ufque in G; 
ita ut DG®æquetur DN, circulusque descriptus eft, cu- 
jus diameter BG, producendum deinde tantùm fit la- 
tus A C, donec circumferentiæ hujus circuli occurrat 
in puncto E, quod requirebatur. Quæ sanè constructio 
investigatu iis , quos lateret, difficilis fatis foret : Ete- 
nim quærendo illam per methodum hîc propositam, 
nunquam certè cogitarent affumendam eile DG pro 
 quantitate incognita, sed potiùs CF vel FD vel CE: 
cum hæ tales fint, quæ facillimè omnium nos ad Æqua- 
 tionem perducant ; sed ad Aquationem quæ non ita fa- 
cilè abfque regula , quam jam expofui, explicari posset. 
 Quippe ponendo a pro BD vel CD,c pro E F, &x pro 
DF,fit CF 0 a - *; Et ut CF seu am* eft ad F E seu c, 
 sic F D seu x est ad BF, quæ proinde erit .***. Deinde 
propter triangulum rectangulum BDF, cujus unum 
 satus eftx, & alterum a, quadrata ipsorum , utpote x x 
+aa,æqualia sunt quadrato basis,quod est 
Vnde multiplicando totum per *x --2 ax+aa, in- 
venietur Æquatio x4 - 2 a x3 + 2a a x x— 2 a'xtat 
 30 CC x x, vel ** --- 2 a x3 +244 x x - 2 axta4 20 0. 


Vbi




COXX




X X - 2 axta a 




сс




L 2















V Vbi per præcedentes regulas cognofcitur , radicem ejus,

quæ est longitudo lineæ ĎF, elle 
ja+Viaa+CC-V100-jaatiavaa+cc. 


Quòd fi verò BF vel B E poneretur pro quantitate incognita, perveniremus rursus ad Aquationem, in qua

quatuor dimensiones essent, sed quæ faciliùs reduci pofR set; & ad quam etiam satis facilè perveniretur. Cum

aliàs, fi pro ea supponeretur DG, multò difficiliùs ad Aquationem , fed quæ fimplicissima foret , perveniremus. Quod quidem hîc refero, ut vobis indicem , quòd, cùm Problema propositum non eft Solidum , fiquærendo illud unâ viâ ad Æquationem deveniatur valde compofitam, tum communiter aliâ viâ ad fimpliciorem Æquationem perveniri possit.

Possem præterea hîc diverfas regulas adjungere , reducendi Æquationes , quæ ad Cubum vel Quadratoquadratum adscendunt, verùm superfluæ forent: quandoquidem constructionem eorum Problematum, quæ

Plana sunt, femper per hafce invenire licet. Regula 

Possem quoque alias afferre pro Æquationibus, quae elecendi ad Surdefolidum, vel Quadrato-cubum, aut altiùs afEquatio- furgunt ; fed malo omnes fub una comprehendere, dimuscrones

: cendo in genere: quòd, poftquam aliquis illas ad eanque Qua

dem formam, quam habent illæ, quæ æquè multis diquadra, menfionibus conftant , & ex multiplicatione duarum

aliarum , pauciorum dimensionum., producuntur, reducere conatus fuerit, atque modos omnes, quibus hæc multiplicatio fieri pofsit, enumeraverit, nec juxta aliquem ex ipsis fuccedere compererit, asseverandum fit, illas ad fimpliciores reduci non posse. Ita ut, si incognita quantitas 3 vel 4 dimensiones habear, Problema, in cuJus gratiam Aquatio quæritur, Solidum existat ; & fis




drato 




tum excedunt. , 









Modus ge




Eta ad Eguationens 




vel 6 dimensiones habeat, uno gradu magis fir compofitum. Et fic de cæteris.

Cæterùm omisi hîc demonstrationes plurimorum, quæ dixi : quoniam ita faciles mihi vifæ funt , ut , fi modò operam, methodicè examinandi, num erraverim, impenderitis, illæ suâ fponte vobis sim occurfuræ. quin etiam utiliùs erit ipfas hâc ratione, quàm fi legantur, addiscere.

Iam verò postquam compertum est Problema pro. S pofitum esse Solidum ; sive Æquatio, per quam illud neralis quæritur, ad Quadrato quadratum adscendat ; five non construenaltiùs quàm ad Cubum assurgat : potest semper radix di omnia ejus inveniri per aliquam trium Conicarum Sectionum, mata Soquæcunque illa tandem fit; aut etiam per ipfarum par

lida,reduticulam aliquam, quantumlibet exiguam , nec utendo nisi rectis lineis & circulis. Verùm fuffecerit regulam trium, generalem hîc adducere, inveniendi radices omnes ope dimenfioParabolæ , quandoquidem hæc aliquo modo eft fimplicislinja.

Primò igitur collendus est secundus Æquationis propositæ terminus, modò jam non abfuerit, atque ita Æquatio reducenda ad hanc formam:z 20 *apz. a aq, fi incognita quantitas tres tantùm dimensiones habeat; aut ad hanc : 7430 *. apzzi a aq z. a?r, 

si obtineat dimensiones:; Seu sumendo a pro unitate, ad hanc: 200 * p 2.9; aut ad hanc z* 20 *. P.ZZ.qz.?. 

Deinde supponendo Parabolam F A G jam descri- V ptam esse , & axem ejus esse A CDKL, latusque rectum a feu I, cujus AC fit dimidium, & denique punctum C esse intra hanc Parabolam, cujus vertex sit A: Oporter facere CD00peamque sumere in linea AC, continuata versùs C, si in Æquatione habeatur + p; sed versùs alteram partem, fi habeatur -- p. Porrò è pun

sto




- num. 




T




quatuor
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Eto D, aut ex puncto C, si non habeatur quantitas p erigendo ad axem perpendicularem DE æqualem q, oportet ex centro E circulum describere F G , cujus femidiameter fit AE , fi Æquatio tantùm Cubica fuerit, hoc est, fi non habeatur quantitas r. Ast si habeatur r , & quidem figno + adfecta, oportet ulteriùs in hac linea A E, producta utrinque , ex una parte sumere AR 20r, & ex altera parte AS æqualem lateri recto

Para
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Parabolæ , quod est 1, descriptoque circulo cujus diameter RS, erigere AH perpendicularem ad A E, quæ occurrat huic circulo RHS in puncto H , quod illud ipsum est, per quod alter circulus FH G tranfire debet. Quòd fi verò habeatur-", oportet insuper in alio circulo , cujus diameter est A E, infcribere AI, æqualem inventa A H: inventumque erit punctum I, per quod primus circulus quæsitus FI G tranfire de
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bet,




Vbi fciendum, quòd circulus hic FG secare vel tangere possit Parabolam in 1, 2, 3, aut 4 punctis, à quibus fi ad axem demittantur perpendiculares , habebuntur




omnes
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omnes Æquationis radices, tam veræ , quàm falfa. Nimirum si quantitas q fit adfecta signo +, veræradices erunt illæ harum perpendicularium, quæ ex eadem Pa. rabolæ parte, qua est E circuli centrum, reperientur, ut FL; & reliquæ, ut GK, erunt falfæ. Sed contra, fi hæc quantitas q notata fuerit signo—-, veræ erunt illæ, quæ ex altera sunt parte ; & falfæ , seu minores quàm ni. hil, quæ ex parte illa, ubi est centrum circuli E. Et denique si hic circulus non secat , nec tangit Parabolam in aliquo puncto, indicio est , Æquationem nullam ad

mittere radicem sive veram, five falsanı , sed tantùm vv imaginarias. Adeò ut hæc regula omnium, quas quis

exoptare queat, generalissima fit & perfectissima. Quorum quidem demonstratio admodum facilis est.
Etenim fi linea GK, per constructionem hanc inventa, vocetur z, A K erit z z, propter Parabolam , in qua GK debet esse media proportionalis inter AK & latus rectum, quod eft 1. Deinde, fi ab A K auferam AC, quæ est ;, ut & CD, quæ eft ; p, relinquetur DK seu ĒMzz-«p-ị, cujus quadratum est









z-pzz-Zz+pp+p+*. Et quia D E seu KM est:q, tota GM fit z+19, cujus quadratum eft %%+qz+#99, additisque hisce duobus quadratis, habebitur 24 - pzz+q2+$99+pp+p+4,
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pro quadrato lineæ Ġ E, quippe quæ basis est trianguli rectanguli EMG.

Sed quia hæc eadem linea GE est semidiameter circuli FG, poterit ipfa aliis adhuc terminis explicari. Nimirum fi Ė D fuerit ; q , & AD P+; E A erit V$ 99+PP+P + 4 , propter angulum rectum ADE. Deinde cum AH sit media proportionalis inter AS, quæ est 1,&AR, quæ estr,erit ipsa v r. Acdenique , propter angulum rečtum EAH, quadratum ex HÉ seu"E G est:99+pp+p+:+r: adeò ut habeatur Æquatio inter hanc fummam & præcedentem. Eadem quippe quæ z4 00 *+pzz-q2+r. Vnde consequenter liquet, inventam lineam GK, quæ nominata fuit z, Aquationis hujus esse radicem. Quod erat demonstrandum. Et fi calculum hunc ad omnes alios hujus regulæ casus applicueritis , mutando signa +&-, prout opus exiget, eodem modo ad quæfitum pervenietis ; ita ut illis diutiùs immorari non fit opus.
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२३




lium. 




la




in tres 




Si itaque juxta hanc regulam inter lineas a &qduas inventio libeat medias proportionales invenire, nemo ignorat, mediaponendo z pro una, esse ut a ad z, siczad , & ad me premiere ita ut habeatur Æquatio inter q& 

aa , utpote, 7200 Deinde descriptâ Parabolâ F AG, unà cum segmento fui axis AC, quod eft;a , semissis nempe teris recti , erigenda eft ex puncto C perpendicularis CE, æqualis , q, atque ex centro E per A describendus circulus AF, ut obtineantur FL & LA, dua mediæ quæsicæ.

Similiter fi dividere velimus angulum NOP, sive Ratio diarcum, portionemve circuli NQTP in tres æquales angulum partes; si sumatur NO 5 i pro radio circuli, & NP 09 pro fubtensa arcus dati, ac NQ po z pro subtensa trien-mentes 

. tis hujus arcus , exsurget Æquatio 73 30 * 37–9. Etenim ductis lineis Nē, OQ, & OT; fi QS parallela fiat ipsi TO, patet, quòd, sicut NO est ad NQ, sic NQ sit ad QR, & QR ad R S; adeò ut, cum No siti, & NQZ, QR futura sit 27: & RS7 Et quia tantùm R S feù 7impedit, quò minùs linea NP, quæ estq, tripla sit lineæ NQ, quæ eftz, habebitur

90037-7°, vel 72 00 * 37-9 Deinde descriptâ Parabola F AG, in qua C A fit æqualis semissi lateris recti principalis, (i sumatur CD 30 , & perpendicularis D E 00;q: secabit circulus FAgG, centro E per A descriptus, hanc Parabolam in tribus punctis F,g, &G, non numerato puncto A, quod est ejus vertex. Id quod indicat in hac Aquatione tres haberi radices, nimirum duas G K&gk, quæ veræ sunt, & tertiam , nempe FL, quæ est falfa ; Atque ex hisce duabus veris minorem gk illam esse, quam pro quæsita linea NQ.sumere oportet. Altera enim GK, æqualis




M 2




est
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Quodom 




Problemata re




est ipsi NV, fubtenfæ trientis arcus NVP, qui cum relix quo arcu NQP totum circulum complet. Falfa autem

FL æqualis est duabus hisce QN & N V fimul sumptis, quemadmodum ex calculo facile est videre.

Superfluum foret si insisterem hîc aliis exemplis in nia Solida medium afferendis, cum Problemata omnia, quæ non

nisi Solida funt, eò reduci possint , ut liâc regulâ ad conduci pof structionem ipforum non aliter indigeamus, quàm quabafce duas tenus inservit adinveniendas duas medias proportionaconftru- les, aut ad dividendum angulum in tres æquales partes.

Quod cognoscetis , considerando , ipforum difficultates semper Æquationibus , quæ ultra Quadrato-quadratum non adscendunt, comprehendi posse; Et omnes illas , quæ ad Quadrato-quadratum afcendunt , reduci posse ad Quadratum , ope quarundam aliarum , quæ tantùm ad Cubum adscendunt ; Et tandem, harum secundum terminum tolli posse. Ita ut nulla earum fit, quam ad aliquam ex hisce tribus formis reducere non liceat.
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z3 00 * +pZ-9. Si autem habeatur z3 30 *-+2+9, regula , cujus y inventionem Cardanus cuidam, Scipioni Ferreo, tribuit , nos docet, radicem esse zo0 V C.+19+V 199+p-VC.-9+V 199+p. 

Quemadmodum etiam, fi habeatur z3 00*+pz+9, & Quadratum semissis ultimi termini majus sit Cubo trientis, quantitatis cognitæ penultimi ; fimilis fermè regula nos docet, radicem esse zoo v C.+19+V:99-1P+vC:+9-V.99-5-p3. 

Vnde apparet , quòd Problemata omnia , quorum difficultates ad Æquationem unius ex hisce duabus formis reducuntur, construi semper possint , ut Conicas sectiones adhibere non sit opus, nisi ad extrahendas radices Cubicas ex quibusdam quantitatibus datis , hoc est , ad inveniendas duas medias proportionales inter hasce quantitates & unitatem.

Deinde fi habeatur z: 00 *+pz +9,& Quadratum semissis ultimi termini non sit majus Cubo trientis , quantitatis cognitæ penultimi termini; supponendo Circulum NQP V,cujus semidiameter N O sir Vip hoc est , media proportionalis inter trientem quantitatis datæp & unitatem ; tum etiam supponendo lineam NP huic Circulo esse inscriptam , quæ sit 34, hoc est, quæ fit ad alteram quantitatem datam q, utest unitas ad trientem ipfius p; dividendus tantùm est uterque arcus NQP, NVP in tres æquales partes ; eritque NQ, subtensa trientis unius arcus, unà cum NV, subtensa trientis alterius ,æqualis radici quæfitæ.
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Denique si habeatur z' 30 * +pz-q, supponendo rurfus Circulum NQPV, cujus radius NO fit Vip, & in quo inscripta NP fit: erit NQ, fubtendens trientem arcus NQP, una ex radicibus quæsitis : & NV, subtendens trientem arcus N VP, radix altera. Saltem si Quadratum semissis ultimi termini non excedat Cubum è triente quantitatis cognitæ penultimi termini. Etenim si majus esset , non posset linea NP huic Circulo inscribi, quippe quæ diametro ejus major foret. Id quod ostenderet, duas veras radices hujus Æquationis non nisi imaginarias esse , nec ullam realem extare præter falfam , quæ juxta Cardani regulam forer V C. 9+1 799,-P+1 Ç.;9:-V:99-17P3. 

Cæterùm notandum est , modum hunc exprimendi exprimen- valorem radicum per relationem , quam habent ad la

tera certorum Cuborum , quorum tantùm contentum cognoscitur , nequaquam magis intelligibilem, neque




Modus 




rem raNicum omnium 















excedunti 




fimpliciorem esse, quàm fi exprimantur per relationem, Aquatioquam

habent ad fubtensas certorum arcuum, seu Cir- bicarum: culi portionum, quarum triplum est datum. Ita ut Cu- ac per conbicarum Æquationum radices illæ omnes , quæ per'larum 

sequens ilCardani regulas exprimi nequeunt , æquè clarè aut omnium, etiam clariùs per modum hîc propositum exprimi pof-more Quas fint.

quadraSi enim, exempli caussâ , radicem cognofcere arbi-tum non tremur hujus Æquationis 23 30*+pz+q: quia ipsam compositam esse scimus ex duabus lineis; quarum una est latus Cubi, cujus contentum estsumma', quæ conflatur ex ; q, & ex latere Quadrati, cujus contentum est: 99-p; & altera latus alterius Cubi , cujus contentum est differentia, quæ est inter ¿ q, & latus Quadrati , cujus contentum est : 99 - 1p3, (quod illud omne est, quod ex Cardani regula addiscimus ); Dubitandum non eft, quin æquè distinctè aut etiam distinetiùs radix hujus zi 00* +p2-q cognofcatur , fi ea consideretur inscripta Circulo , cujus semidiameter sit Vip, in quo pro subtensa arcus intelligatur, cujus tripli subtensa sit. Quin etiam hi termini prioribus illis multò minùs sunt intricati, & qui etiam mulcò breviores reddentur, fi peculiari aliquâ notâ ad exprimendas hasce subtensas, quemadmodum fit notâ v C. ad exprimendum latus Cubicum, uti velimus.

Possunt quoque per regulas hîc supra explicatas deinceps exprimi radices Æquationum omnium , quæ ad Quadrato-quadratum ascendunt; ita ut nesciam, quid in hac materia desiderari ampliùs possit. Neque enim natura harum radicum permittit, ut terminis exprimantur fimplicioribus, nec ut per constructionem aliquam, quæ unà & generalior & simplicior sit, determinentur.
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Verum quidem est, me nondum dixisse , quibus rablemata tionibus nitar, quòd affirmare audeam , utrùm res alicon frui qua fieri possit nec ne. At verò si consideretur, quonon posint modo

per 
   methodum 


qua utor , id omne , quod subGeometricam contemplationem cadit, ad unum idemConicis, que genus Problematum reducatur , quod eft, ut quæ

ratur valor radicum alicujus Æquationis, satis judicacompofita bitur , non difficile esse ita enumerare vias omnes, quifunt fine bus inveniri possunt: ut hoc fufficiat ad oftendendum, neis, ma- generalissimam & simplicissimam fuisse selectam. Et 655.com speciatim , quod spectat ad Solida Problemata , quòd pofitis. 

videlicet , ut dixi, citra lineam aliquam magis compositam quàm circularem construi non possint, vel inde evidens esse potest, quòd illa omnia ad duas construCtiones reducantur ; in quarum unâ duo fimul puncta requiruntur , quæ inter duas datas lineas duas medias proportionales determinent; & in alterâ duo puncta, que datum arcum in tres æquales partes dividant. Etenim cum Circuli curvatura tantùm dependeat à fimplici relatione omnium partium ad punctum unum, quod eft ipfius centrum; inde fit , ut eo quoque non nisi ad unum solummodo punctum inter duas extremas determinandum uti possimus , utputa ad inveniendam unam mediam proportionalem inter duas datas , aut ad datum arcum in duas Æquales partes dividendum. At verò curvatura Conicarum Sectionum , quæ semper à duabus diversis rebus depender , ad duo diversa puncta determinanda inservire poteft.

Ob eandem rationem fieri nequit , ut aliquod eorum Problematum, quæ uno gradu magis quàm Solida sunt composita , & inventionem 4 mediarum

proportionalium , aut anguli in s æquales partes divisionem , præsupponunt, ope alicujus Conicæ sestionis con









strui possit. Quare nihil melius hîc à me fieri posse confido, quàm si regulam generalem tradam construendi illa ope lineæ curvæ , quæ

defcribitur

per

interfectio nem Parabolæ & lineæ rectæ , quemadmodum supra fuit explicatum. Affirmare enim audeo , nullam,

quæ huic effectui inservire queat , fimpliciorem in rerum natura inveniri. Atque etiam vidistis , quomodo hæc linea immediatè fectiones Conicas sequatur in quæstione tantopere à Veteribus quæsitâ, cujus folutio ordine omnes curvas lineas, in Geometriam recipiendas, exhiber.

Iam nostis, cùm investigantur quantitates , quæ ad Modus geconstructionem horum Problematum requiruntur , quâ conftruenratione femper ad Æquationem aliquam reduci pof- di Problesint, quæ non nisi ad Quadrato-cubum , aut Surdesolidum adscendat. Deinde etiam noftis , quomodo , au- du&ta ad gendo valorem radicum hujus Æquationis , fieri sem-Aquatioper possit, ut radices hæ omnes veræ evadant, ac fimul dimensiout quantitas cognita tertii termini excedat quadratum nes non à semisse quantitatis cognitæ secundi termini. Et denique, quo pacto , fi tantùm ad Surdesolidum adscendat, ipfa ad Quadrato-cubum attolli possit, fierique ut nullus terminorum desit.

Quocirca ut difficultates omnes , quæ quidem hîc occurrunt , per eandem regulam resolvi queant , desidero ut hæc omnia fiant, & hâc ratione reducantur semper ad Æquationem hujus formæ

go-p95 +994 - gy} +Syy-ty+v00 0. in qua quantitas vocata q, major sit quadrato à semisse ejus , quæ nominaturp. 




mata omnia, reo 




exceden 




tem. 
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Poft hæc ductâ lineâ recta BK, utrinque indefinitâ, erectâque ad eandem ex puncto B perpendiculari AB, cujus longitudo fit i p; describenda est in plano aliquo feparato Parabola ; ut CDF, cujus latus rectum principale fit v tv+q-pp. quod brevitatis causâ vocabo n. Tum ponendo planum, in quo Parabola existit, fupra planum in quo funt lineæ A B&BK, ita ut axis ejus D E omnino congruat cum linea recta BK;

sum
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sumptoque segmento hujus axis, quod inter puncta E & D intercipitur , æquali 2v", adplicanda eft longa regula ad punctum E, ita ut, postquam ad punctum A plani inferioris quoque est adplicata , semper maneat adjuncta hisce duobus punctis , interea dum Parabola fecundùm lineam BK, ad quam ejus axis eft adplicatus, vel elevatur vel deprimitur. quâ quidem ratione Parabolæ atque regulæ intersectio, quæ fit in puncto C, lineam curvam ACN designabit, illam quippe quâ ad propositi Problematis constructionem indigebimus. Etenim eâ fic descriptâ , fi fiat B L æqualis D Е, hoc est, ita ut punctum L cadat in lineam B K, versùs

partem , quam refpicit Parabolæ vertex, Tum verò in eadem linea à puncto L versùs B sumatur L H æqualis anyo, Et ex puncto H, sic invento, ad partem curvæ ACN ducatur ad angulos rectos ipsi BK, linea HI, æqualis +

quàm abbreviandi causâ nominabo , Ac, postquam conjuncta sunt puncta L & I, circulo LPI, cujus diameter IL , inscribatur linca LP,æqualis

ypV, Tandemque ex centro I per punctum P, sic inventum, circulus defcribatur PCN: secabit hic circulus vel tanger lineam curvam ACN, in tot punctis , quot Æquatio admittet radices. Ita ut perpendiculares , quæ ex hifce punctis ad lineam B K deducentur, Æquationis hujus futuræ fint radices, & nullam hæc regula patiatur exceptionem neque

defectum. Etenim si quantitas / adeò magna aliarum , P,9,7,t,&v, ut linea L P major inveniretur diametro circuli IL, sic ut eidem inscribi non posset, nulla itidem foret radix in Æquatione proposita, quæ
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esset respectu




non









non esser imaginaria ; nec etiam ulla foret radix, fi cir

culus IP adeò paryus esset, utcurvam ACN in nullo z prorsus puncto fecaret. Hanc autem curvam in 6diver

sis punctis secare potest, ita ut hîc fex diverfæ radices in Aquatione haberi queant. Atque cùm illam in paucioribus secat, hoc indicio est, quasdam ex hisce radicibus inter fe æquales esse, aut ipsarum aliquas esse tantùm imaginarias.
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per motum Parabolæ vobis videatur incommoda , facile est plures alios modos in eundem finem excogitare. Vť, manentibus eisdem quantitatibus pro A B & BL, nec non eâdem pro BK, quæ pro latere recto principali Parabolæ fupponebatur; describendus eft tantùm semicirculus KST, centro ejus ad libitum in linea BK assumpto , ita tamen ut lineam A B alicubi secet , ut in puncto S. Nam poftquam à puncto T, ubi terminatur, versùs K assumpta fuerit linea TV, æqualis BL, jungaturque S. V, atque à puncto A junctæ SV parallela ducatur A C, quæ rectæ SC, ductæ per punctum S', ipfi BK parallelæ , occurrat in puncto C. Erit punctum C, ubi hæ duæ parallelæ sibi mutuò occurrunt, unum ex punctis per quod quæsita curva transire debet. Eodem modo inveniri possunt tot alia puncta , quot quis voluerit.

Quorum omnium demonstratio fatis facilis est.

Si enim regula A E unà cum Parabola F D adplicetur ad punctum C, (eodem modo, quo constat eas ad punctum C in curva A CN mutuâ intersectione defignandum esse adplicandas)& quidem CG vocetury:erit GD, cum latus rectum, quod est n, sit ad CG sicut CG ad G D. Auferendo autem D Е,quæ eft àGD,

, pro G E. Deinde quia A Bestad BE,ut CG ad G E: hinc cum A B fit;p,BE erity

Eadem ratione si punctum curvæ C supponatur inventum esse per intersectionem linearum rectarum , SC, parallelæ ipfi BK, & AC, parallelæ ipfi S V;SB, quæ æquatur ipsi CG, est y : & cum BK æquetur lateri recto Parabolæ , quod nominavi n, BT erit . est enim ut K Bad B.S, ita BS ad BT. Cumque TV eadem sit
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quæ BL,hoceft, "", B V erit 29-27 S Best ad B V, fic AB est ad B E, quæ ideo esto - Ky ut ante. Vnde apparet, unam eandemque lincam este, quæ utroque hoc modo defcribitur.

Porrò, quoniam B L & D E fibi invicem æquales sunt, æquales quoque inter fe erunt DL&BE; ita ut, addendo LH, quæ est n'vo, ad DL, quæ est

eft p2 habeatur tota DH, nempe +anyo, è qua auferendo G D., quæ eft , relinquetur GH , videlicet

- + anto- monId quod ordine scribo, hocpaeto, GH00 --Y+iPyy+z,

Et fit quadratum ex GH, 99–pys–Vil+2V, 02-PVO? 

pi_g yy -ty to +ipp) 
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Quocunque autem alio loco hujus curvæ imaginari libeat punctum C, utputa versùs N, vel versùs , femper tamen invenietur, quadratum lineæ rectæ , quæ inter punctum H, & punctum ubi perpendicularis deducta ex puncto C cadit super BH, intercipitur , iisdem hisce terminis iisdemque signis t-&-exprimi posse.
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Postea cum I Hfit , & LH YW IL erit V" + (propter angulum rectum İHL); & cum LPsity +PV

IP vel IC erit V

(propter angulum rectum IPL). Dein ducta C M perpendiculari ad'I H, erit IM differentia , quæ eft inter IH&HMvel CG, hoc
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est, inter & y; ita ut quadratum ejus semper fit 
     +yy, quod à quadrato ex IC ablatum relinquit 


        + -- yy, pro quadrato ex CM, 
quod eft æquale quadrato ex G H, jam invento. Aut 
etiam faciendo ut hæc fumma quemadmodum altera di- 
visa sit per nnyy, obtinebitur 
-ungi +2 my? - Vv, yy-syytyy. Cæterùm 
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restituendo tv gt + qyx - * PPigt pro n n gt, & ryg 
+ 2V0, 93 + p vy pro 2 m y}, & multiplicando u- 
tramque summam per nnyy: exsurget 
go-p93- 
                          + +27.02.0-PV, od 


, + PP 

æquale ที่ v

+2V v 9 

+ * js. Hoc est, habebitur guo -p 98 +994.-ry + syy-ty+vyoo. Vnde apparet , lineas CG, NR, QO, & fimiles esse hujus Æquationis radices. Quod erat demonstrandum.

Hinc si invenire velimus 4"" medias proportionales quatuor inter lineas a&b; positâ x pro prima, prodibit Æquatio mediarum x3****--a4 b 00 0, vel@6**** -a+bx* 000. Fanalium. ctâquey-250 x, invenietur

go-6 ays +15a aya_-2003 y?+15 a+yy 46}y 72 6300 
 Vnde pro linea A:B sumendum est 3 a,& 
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+baa 

pro

BK, vel latere recto Parabó: Vaatab




læ,
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læ , quod fupra nominavi 1., & Vaa+ab pro DE,

, vel B L. Porrò descriptâ lineâ curvâ A CN fecundùm mensuram harum trium linearum, facicnda est LH

6 a3 + a ab 20 & IH 30

vaatab 2 nV aatabi

18 at + 3 a3 b +

,&LP 30 V 15a+ + 6 13 V aa + ab. Etenim 2nny 4+ ab circulas, qui centrum suum habet in puncto I, transiturus per punctum sic inventum P, secabit curvam in duobus punctis C & N, à quibus fi ad rectam B K demittantur perpendiculares N R&CG, &minor N R à majore CG auferatur ; erit reliqua x , prima ex quatuor mediis proportionalibus quæfitis

. Eodem modo facile est datum angulum in quinque æquales partes dividere, & Circulo figuram infcribere 11 aut 13 æqualium laterum, atque infinita alia hujus regulæ cxempla reperire. Verùm notandum est in plurimis horum exemplo

quòd Circulus hic ita obliquè hanc Parabolam secundi generis secare possit, ut intersectionis punctum cognitu sit difficile , atque adeò hæc constructio ad Praxin non sit idonea. Cui quidem rei facilè remedium afferri poffet, componendo alias regulas ad imitationem hujus.

Sed institutum meum non est prolixum librum conscribere, fed potiùs multa paucis comprehendere: quod fortè judicabunt me feciffe , qui consideraturi sunt, quòd, reductis ad candem constructionem Problematis omnibus ejusdem generis, modum simul, quo ad infinitas alias diversas reduci , atque ita omnia infinitis modis resolvi possint, oftenderim. Præterea etiam , quòd constructis iis omnibus, quæ Plana sunt, intersectione Circuli & lineæ rectæ , Et iis omnibus , quæ Solida sunt,

O

inter




rum ,















intersectione Circuli & Parabolæ , Ac tandem iis omnibus , quæ uno gradu magis sunt compofita , intersectione fimiliter Circuli & lineæ , uno gradu magis quàm Parabola compositæ , eandem tantùm viam in construendis reliquis omnibus , quæ magis magisque in infinitum funt compofita , sequi oporteat. Etenim cognitis, in materia Mathematicarumprogressionum , duobus aur tribus prioribus terminis, reliquos invenire non eft difficile. Adeò ut sperem à pofteris mihi gratias habitum iri, non folùm pro iis, quæ hîc explicui ; sed etiam pro iis, quæ consultò omifi, quò ipsis voluptatem illa inye: niendi relinquerem.
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LGEBRA speciosa, hoc est, quæ exercetur per fpecies rerum, quæ literis Alphaberi, aliisve fimilibus designantur , est Scientia, investigandis , inveniendisque Theorematis & Problematis inserviens, ac res homogeneas, quarum rationes vel proportiones considerantur, concernens.

Dicimus autem rationem inter fe habere duas res, cùm homogenex seu ejusdem naturæ existentes, autzquales funt, aut inæquales ,,& minor per sui ipsius continuam additionem , tandem major evadit, majoremque superans. Adeòut hæc Scientia non solùm Algebram numerosam atque

Veterum Analysin Geometricam comprehendat; sed etiam omneid, quod relationem quandam habet aut proportionem, ut refert D. des Cartes , in qua de Methodo dissertatione.

Optimum verò eft, ad ftabilienda hujus Scientiæ præcepta & ad cognitionem ejus affequendam, ut generaliter rationes hasce in · lineis consideremus: cum fimplicissimæ sint, & hoc fibi vendi.cent, quòd rationes omnes, quæ inter quascunque alias res confiderari poffunt,exprimant. Id quod numeri non efficiunt,qui relationes,quæ inter incommensurabiles quantitates reperiuntur, exprimere nequeunt. Accedit,quòd iis ad omnes alias res, rationem vel proportionem quandam inter fe habentes, uti poffimus. Etenim licèt linea nullam cum superficie, aut cum alicujus motus velocitate rationem habeat(atque ita de aliis alterius naturæ rebus;) poffumus tamen rationem, quæ inter duas superficies, aut inter duas differentes velocitates, & id genus alia, quæ inter se relatio















nem aliquam habere statuimus, reperitur, exprimere per duas lineas. Id tantùm cavendum est, ne perınutata ratione utamur.

Operationes omnes, quæ in hac Scientia occurrunt, ad quinque reducuntur, quæ exdem sunt, quæ Arithmeticæ vulgaris, nimirum, Additio, Subtractio, Multiplicatio, Divisio, atque Radicum Extractio ; hoc præterea commodi habentes , quòd illə (licut notavimus ) circa incommensurabiles quantitates, non minùs quàm circa alias, versentur. Vt, cùm proponuntur duæ lineæ incommensurabiles, five longitudine, live longitudine & potentiâ, possunt ipfæ fimuladdi, una ab altera auferri, per fe invicem multiplicari, una per alteram dividi , & ex utraque radix extrahi, perinde ac si longitudine essent commensurabiles.

Neque verò docebimus, quo pacto hæ operationes per literas Alphabeticas, vel alias linearum aliarumve rerum fpecies, quas

designant, sint faciendæ : cum hoc ab aliis jam fit pertra&tatum. Tum etiain quoniam hæc Geometria, quâ ratione Additio, Subtractio, Multiplicatio, Divisio, atque Radicum Extractio, tam in numeris, quàm in lineis inftituendæ fint, brevia ter exponit. Verùm obfervari volumus, quòd per hasce species, quas nominamus b, 62, 63, 64, bd, bid, b3 d; primam videlicet b, numerum aut lineam simplicem; fecundam ba, quadratum ipsius b, feu b quadratum ; tertiam bi seu b cubum; quare tam b* feu b quadrato-quadratum, &c. non ullæ aliæ res, quàm lineæ omnino (implices concipiantur; nisi quæstio fuerit de veris Quadratis, Cubis, Planis, & Solidis, aut, per hasce species alias res fignificemus, fimilem inter se relationem, quam lineæ ipsis designatæ, habentes. Attamen consentaneum eft, nomina usitata retinere, quandoquidem lineæ, speciebus hisce designatæ , candem inter fe rationem, quam veræ fuperficies, & verasolida, quæ per ipsas denotantur , servant. Et hoc quidem ad imitationem Arithmeticæ communis, ubi alios numeros appellamus Quadratos, alios Cubos , alios Planos, alios Solidos &c. quippe qui talem inter se relationem observant, quatenus sunt numeri simplices, qualem inter se obtinent Quadrati, Cubi, &c. quos repræsentant.

Oportet itaque oftendere, fpatia & corpora , fpeciebus hisce designata, eandem inter se rationem habere, quam lineæ fimplices, quas per ipfas concipimus. Exempli gratiâ, 62 candem









rationem habere ad bd, & ad de, quatenus fpatia significant, quàm quatenus lineas referunt. Sic etiam relationem ipsius bi ad b* d& add), aliasque similes, eandem inter hæc Solida existere, quam ea, quæ eft inter lineas , per has species designatas. Quod ipsum facile erit, fi pro arbitrio lineam aliquam accipiamus , quam appellemus unitatem , & ad eam reliquas omnes referamus. Illa vocetur a, sic ut hæ tres lineæ a, b, & b’ proportionales existant , juxta id quod de multiplicatione in hac Geometria dictum est. Idem de lineis a , d , & da eft intelligendum. Sic etiam linea a est ad lineam b, ficut linça dest ad lineam bad ; aut, ut linca a est ad lineamd , ita linea b eft ad eandem lineam bd. Quod cum ita fit, linea b erit ad lineam b?, ficut linea d ad lineam bd; cum eadem utrobique sit ratio, nimirum eadem , quæ lineæ a ad lineam b. Vnde permutando erit, atlinea bad lineamd, ita linea bad lineam bd. Eodem modo linca b erit ad lineam b d, ut linea d ad lineam d’; cum utraque ratio cadem sit, quæ lineæ a ad lineam d. quemadmodum est ostensum. Vnde permutando erit, ut linea bad lineamd, ita linca bd ad lineam d'. Patet itaque, b esse ad d, ficut bad bd; itemque besse add , ficut bdad de, & confequenter, rationem lineæ bè ad lineam di esse duplicatam lineæ b ad lineam d; lineamque bd esse mediam proportionalem inter lineas b? & d?. Id quod unusquisque novit ab Euclide esse oftenfum,nimirum:rationem,quam habet 63 ad d’, quatenus designant superficies seu quadrata,duplicatam efse rationis, quam habet latus bad latus d: itemque bd re&angulum effe medium proportionale inter hæc ipfa quadrata. ac per consequens, hæc fpatia eandem inter se relationem habere, quam lineæ iifdem fpeciebus designatæ. Idem oftendi poteft de Cubis vel Solidis, ad imitationem præcedentis demonftrationis. Vnde haud paryum emolumentum colligere licet, cum complures rationes, quas Euclides aliique Geometræ , inter duas superficies, atque inter duo corpora, reperiri, demonftrarunt , nos pro lineis, aliisve rebus, iisdem fpeciebus designatis, usurpare possimus, prout eandem quam di&ta fpatia seu corpora inter se relationem habent.

Exhibeamus aliquod exemplum: Detur triangulum rectangulum ADE, cujus angulus D A E sit rectus. Manifestum est cx elementis, quòd laterum quadrata fimulfumpta quadrato basis
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fint æqualia: hoc eft, fi ponamus A D 30b, A E30C, & DE 30 d, quòd bi + * æquetur d?, quatenus delignant vera quadrata. Quod quoque veruin eft, quatenus designant lineas, modò eandem inter le relationem obtineant, quam hæc ipsa quadrata ; ut demonstratum est à nobis , atque etiamnum in hoc exemplo palàm facere conabimur.

Allumacur pro lubitu linea aliqua major vel minor (perinde enim est.) quàm DE, quæ quidem sit unitas, & ad quam reliquæ omnes referantur: ipsa auteni esto B C,parallela existens ipfi DE, ducaturque perpendicularis A F, ipsam, fi opus est, producendo. Deinde fiat, ut B C ad D Е,ita D E ad HM, fietque H M 20 d?.

Iam verò, ficut hæ lineæ B C, DE, HM sunt continuè proportionales, ita quoque lineæ BC, AE, NM, nec non lineæ BC, DA, HN. Composita enim est ratio B C ad A E, ex ratione B C ad AC, & ex ratione AC ad A E. Eft autein ratio AE ad NM composita ex iisdem rationibus, nimirum ex ratione A E ad F E, quæ eadem eft rationi B C ad A C (propter sie militudinem triangulorum rectangulorum A E F & B CA,) & ex rationc FE ad N M; hoc est,

A E ad AM, quæ cadem est rationi AC ad A E (per constructionem.) Id quod eodem modo patet de B C, AD,HN. Eritigitur N M30c?, & HN 30b, quæ quidem fimul sumptæ æquantur ipli HM, hoc est, d?. Quod erar demonstrandum.

illa in hac Methodo facilitas, quòd etiam lineam aliquam hoc modo , aliisve similibus, exprimere possimus; aut quòd eo item modo fra&ionem aliquam Arithmeticæ communis, ut ;},&c. denotare valeamus; hoc fanè conpendio, quòd literis fra&io exprimi possit, cujus numerator ad de
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nominatorem non habeat rationem commensurabilem; fed

quæ fimilis fit lineæ ad lineam, quarum una vicem gerat numeratoris, & altera vicem denominatoris ejusdem fractionis. Id quod non exiguæ est utilitatis, quemadmodum poftea videbitur.

Iam autem explicandum est, curæque-multæ dimensiones singulis Æquationis terminis sint tribuendæ. Quod fanè per fe liquet, quando fub hisce terminis superficies aut corpora intelliguntur: cum nulla ratio inter duas quantitates heterogeneas conlistat, spatiaque illa aut corpora codem semper linearum atque dimenfionum numero designentur.

Verùm expedit ut idem faciamus, quando per hosce terminos non nisi linex designantur, ut Methodus eò universalior atque etiam commodior reddatur : Quandoquidem id præftare tenemur, cùm linea , quæ pro unitate sumenda est, indeterminata exiftit, seu, cùm requiritur, ut liberum sit assumere pro unitate lineam qualem yolumus. Id quod facilè concipi poteft , quoniam fumendo lineam aliquam, uta, pro unitate, linex, verbigratiâ, b? &da, denominationes hasce accipiunt, prout referuntur ad lineam a. At verò ftatuendo aliam quandam lineam pro unitate quàma, licèt b& deædem maneant, nihilominus tamen b? & d? à præcedentibus erunt diversæ. Ac proinde, fi comparare velimus lineam b cum linea d?: quoniam da diversa est , prout ad diversas lineas refertur , quas pro unitate accipere poffumus; ipsâ lineâ b eâdem femper manente; patet lincam bad lineam di non semper eandem rationem servare: sed contra, diverfas ad illam sortiri relationes , pro diversis lineis, quæ pro unitate assumuntur. Et fic de aliis. Aft quæcunque tandem linea pro unitate sur matur, linea tamen indeterminata , & quæ per la concipitur, eandem femper habet rationem ad d?, quam quadratum lineæ bad quadratum lineæ d. Atque ita de aliis omnibus, ut fupra eft oftenfum. Et quidem generalius est atque etiam commodius, relinquere ita unitatem indeterminatam & ad cujusque arbitrium, ut: deinde pro ipfa talis linea aflumi possit, qualis videbitur, quàm eandem ab initio operationis determinare, sumendo pro ipfa certam aliquam lineam. Præterquam quod id plurimùm conducat ad confusionem evitandam; ad dirigendum calculum; atque ad præcavenda vitia , quæ ibidem committi poffent. Verùm cùm unitas determinata cxiftit tum quidem non ampliùs fingulis

Æqua









Æquationis terminis æquè multas literas tribuere tenemur:cum unitas illas ubique supplere possit, ubi numero pauciores habentur , & ipfa has species multiplicans aut dividens easdem non mutet. Si vcrò ibidem non sit expressa, poterit tum quidem fubintelligi. Qua de re plura exempla in hac Geometria repe




riuntur.




AD PAGINAS 6 & 7, DE RADICUM

EXTRACTIONE.
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L




M




QVandoquidem linea

L M primæ figuræ tangit circulum LOP, rectangulum OMP xquatur quadrato ex L M. Sunt autem bina rectangula MOP&O MPxqualia quadrato ex OM. Æquale igitur erit rectangulum MOP, unà cum

quadrato ex LM, quadrato cx O M; hoc est, erit z? 30 az + be, ac per consequens 20028+V 14 +62: cum O N æquetur;a, & quadratum ex NM tantundem valeat atque duo quadrata ex NL&LM, hoc eft, i a' & b?. Id quod primò erat demonstrandum.

Deinde rectangulum OPM & quadratum ex P Mæqualia simul sunt rectangulo OMP. Eft autem rectangulum OMP xquale quadrato ex L M. Quadratum itaque ex P M æquale eft quadrato ex LM, minus rectangulo OPM: hoc est, erit y: 30 ay+bb, ac proinde y 30 -;*+V14 + 62. quia, cùm NMæquatur V 14 +62 , ut fupra, ac ex ipfa aufertur NP seu ja , relinquitur MP seuy.




IN SECUNDAM FIGVRAM DE RADICVM

EXTRACTIONE. PAG. 7. 




R Educemus

hanc figuram ad fequentem, in qua ND & HO sunt parallelæ & æquales ipfi L M. Quibus positis, quoniam
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L M tangit circulum HRQL in puncto L, erit quadratum ex LM æquale rectangulo RMQ. Deinde, quia MD æqualis est

DO, & QD ipsi DR, erit & MQxqualis R O. Vnde additâ communi QR, fiet quoque MR æqualis QO. Ac proinde lià rectangulo O MR auferatur rectangulum Ř MQ, hoc est, quadratum ex L M, erit reliquum æquale quadrato ex Q O seu MR. Hinc cum RM fit 002, HL seu

MO 204, & LM006: eritz? 30 az N

bb. 

Similiter fi à re&angulo O MQ auferatur rectangulam Ř MQ, hoc est, quadratum ex LM, erit reliquum æ

quale quadrato ex R O seu MQ. Ac L

M proinde li QM sumatur proz, habe

bitur zu az-bb. 

Jam autem cum linea R Q divisa fit

bifariam in D, ac ipfi in directum adje&ta QM, erit rectangulum RMQ, hoc eft, quadratum ex LM, unà cum quadrato ex D Q feu RD, æquale quadrato ex DM, hoc est, ex semisse ipfius a; ac proinde quadratum ex DQ seu DR æquale quadrato ex DM, minus quadrato ex LM, hoc est, æquale ja a-bb. Vnde si addamus V a' _62, hoc est, DQ feu DR ad D M vel, a, habebimus MR pro z; fi verò illamn ex eadem D M auferamus, obtinebimus quoque QM pro z. E quibus patet, primo cafu fieri M R,hoc est, 2001a+V -6, secundo autem MQ,hoc est, z 0; a-VI-6?. Ita ut hæc æquatio z'00 a 2-bb duas habeat radices, nimirum , MR & MQ, quæ, ficut jam diximus, exprimuntur. Id quod fecundò erat demonstrandum.

Possunt quoque hæc omnia, quæ de radicibus di&a funt, pec Algebram demonstrari. Si enim in primo exemplo, ficut fecimus, ponatur z 0014 + V 14 +6+: auferendo utrinque į a, habebitur V 1a + b200 z-a. Ac proinde, fi fumantur he: rum quadrata, erit &z +00 14 +6?. Et ablato

P

utrin















utrinque ; as, atque transferendo - az in alteram æquationis partem: 20az+b?. 

In secundo exemplo, cùm yæquatur -ja+Va' +6%, ac proindey+;600V 1a +ba, erunt & horum quadrata æqualia, hoc est, y: + ay ta? 30 14 +-b?, & per consequens

20-ay+bb. 

In tertio exemplo, cum primo loco habeatur 2004+V1A -b?, ideoquez-400 V 19 -6, erunt & horum quadrata æqualia, hoc est, z'-az+14 004aa-bby unde & 2'00 az-bb. 

In ultimo exemplo, cum fecundo loco habeatur 2004-Vaa— bb, ac idcirco 42-200 Via — 62, erunt & horum quadrata æqualia, hoc est, 4 a 6 - az+z?, 30.142—bb, & propterea zi 30 az—bb. Quæ quidem demonArare oportebat.




IN COMPOSITIONEM LOCORVM PLANORVM:

ET SOLIDORVM PAG. 26., & sequent.




QYicquid in primo libro reftat , nec non in fecundo ufque ad

Locorum Planorum & Solidorum compofitionem reperitur, intellectu satis facile eft; quare ad paginam 26 & fequentes progrediemur. Vbi primò notandum,quòd, habentes in æquatione duas quantitates indeterminatas, quarum una licèt pro arbitrio fumatur , altera tamen per eandem æquationem inveniri pofsit,ita ipfam ordinare oporteat: ut, si una, puta x., ad libitum. fumatur, altera, quæ est y, denominationi terminorum ejus inserviat, lic, aty?unam constituat æquationis partem, & altera ejus. pars ordiatur à termino, in quo y sola Ginex reperitur, quem se-quatur y cum *, & poftea x siney, & tandem terminus, in quo neque x neque y reperiatur. Atque impossibile quidem est alios casus invenire, quando quantitates indeterminatæy & x duas tantùm dimensiones habent: quanquam fæpislimè contingat ex his terminis aliquos reperiri nihilo æquales..

Deinde observandum quoque eft, fi termini illi plures literas vel dimensiones contineant, modò quantitates indeterminatæ y & x duas dimensiones non excedant , facile efle, dividendo totam
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equationem per literas ipli yy adhærentés, efficere, ut yg fola unam partem æquationis constituat & reliquæ alteram partem, ad inftar fractionis, pro denominatore habentem literas, quæ antea cum yy jungebantur. Vbi nemo existimare debet, fractionem pluribus dimensionibus conftare, quàm numero relinquuntur literæ in numeratore, poftquam ex ipso numerus literarum denominatoris est subductus, quemadmodum in exemplo, câdem hujus Geometriæ paginâ proposito, apparet.

Quod verò de dimensionibus jam diximus, eodem fenfu intelligendum est, quo antea advertirnus, utile effe, ut fingulis æquationis terminis æquè multæ tribuantur literæ. Nam sicut bé significare potest lineam aliquam, fic etiam , & ; quæ tamen sic usurpari non debent, nisi cùm linea quædam pro unitate est determinata: ob rationem supra allatam, ubiutilitatem atque commoditatem oftendimus, quæ sequitur, cùm fingulis æquationis terminis æquè multæ literæ vel dimensiones tribuuntur, etiamfi illis nil nisi lineæ aliævè res similes designentur.

Porrò notandum est, quòd in hac Geometria generaliter pro uno eodemve loco vel termino habeantur illi omnes, qui eandem quantitatis, quam invenire volumus, & radicem æquationis appellamus, denominationem fortiuntur. Nimirum, quòd omnes illi pro uno termino habeantur, in quibus reperitur y? ; & pro alio, in quibus reperitur y; & rursus pro alio omnes, in quibus y non reperitur. Atque ita ulteriùs , si radix plures dimensiones hábuerit. Eft autem hoc (ut diximus) generale ; fpeciatim verò hæc methodus requirit, ut ex termino, in quo y reperitur, duos casus faciamus; in quorum uno y reperiatur fine x; & in altero,ubi cum x fit conjuncta: cum y & x duæ indeterminatæ quantitates fint & utravis æquationis radix effe poffit. Neque difficile eft ad unum terminum reducere omnes illos, qui eodem modo ab æquationis radice denominantur. Etenim reliquis literis cognitis existentibus, facile eft, tales affumere , quæ fupponantur æquales iis omnibus, quæ eandem habent radicis denominationem; vel etiam ei, quod defignatur per tractionem, quam termini efficere ponantur. Atque hinc fit, quòd loco terminorum, ubi,reperitur fine x, folummodo ponatur z my, quippe quod fupponitur æquale omnibus fimul terminis ejuidem denominationis. Loco autem eorum

omnium,
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omtium, ubi y & x simul reperiuntur, (liquidem hæc Geometriz Methodus postulat, utx retineatur, ac nihilominùs terminus quilibet plures quàm duas dimensiones habere non debeat, ) ponitur tantùm * xy, ut fic designentur fractiones omnes, quæ fimilem habent radicis denominationem. Quòd verò loco my&xy fumatur 2 my&** xy, id tantùm in eum finem fit, ut faciliùs ad æquationis radicem perveniatur: ad quam obtinendam requiritur, ut literarum m & n semisses accipiantur. Sicut superiùs vidimus pag. 6 & 7, ubi de radicum extractione, quando æquatio duaslolùm dimensiones habet, fuinus loquuti.

Poftquam igitur termini, in quibus y absquex, atque etiam in quibus y & x simul reperiuntur, hoc modo ad fimpliciores redu&i sunt, extrahitur radix ex Æquatione eaque exprimitur juxta id, quod pag. 6 & 7 fuit di&um. Quemadmodum videre licet in exemplo pag. 27, ubi radix est y 0m+ 1 m +

bcj8lxbofgxt

+

x + Deinde sumenda est ma pro omnibus terminis in vinculo, in quibus x non reperitur, cujus quantitas m eadem eft in æquatione proposita cum ca, quæ est extra vinculum; sed aliàs potest esse diversa, quo casu loco m extra vinculum præstat quodammodo aliam literam assumere. Poft quæ præter terminos, in quibus Xabsque y reperitur, nihil reducendum restat. Possunt autem hi duobus modis fe habere: prout nimirum habebitur vel x?, vel x simpliciter. Vnde fit, ut etiam, loco terminorum omnium, in

x simpliciter reperitur, scribendum sit o x. Quo loco notandum quoque venit, literam o quantitatem aliquam hîc defignare, non autem cyphram: quandoquidem æqualis est ac loco illorum omnium scribitur, quæ cum x jungantur; aliàs enim D. des Cartes eâ ordinariè ad cyphram seu nihil denotandam utitur: ita ut quodammodo hîc , ad confusioneın evitandam, præftare videatur, pro o aliam quandam literam substituere. Sed hæc monuisse sufficiat. Denique reducendæ funt etiam literæ , quæ cumxjunguntur, quæque nil præter fra&tionem designare pofsunt: cum x* duas habeat dimensiones , hoc videlicet modo: **. Vbi considerare oportet, quòd literam fra&ionis . eadem

guar




quibus




P









quantitas exiftat, quæ in m2 in vinculo. Quâ quidem methodo nulla habebitur æquatio, cujus radix ad duas tantùm dimensiones ascendit, quæ, prout ex illa educta est, non reducatur ad hanc formulam:ypom-x+V m' tox

*+V m tox- **. Ita ut hæc ipfa quibuflibet Locis Planis & Solidis construendis infervire queat: cum omnes locos five terminos, qui in eorum æquationibus reperiri poffunt, comprehendat; adeoque non nifi lignorum+&

variationem, atque loca & terminos, qui in propositis æquationibus deprehendi nequeunt, considerare oporteat. Quæ qui• dem omnia à D. des Cartes funt animadversa. Nos verò ea dun• taxat, quæ difficultatem aliquam afferre pofsent , illustrare co

nabimur.
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Poftquam æquatio ad fupradictam formulam eft redu&ta, &

illa , live æquè multos, sive pauciores terminos habens , etiam fra&tionibus numericis est affe&ta : ut cxempli gratiâ, fi loco habeatur x, poteft operatio institui per hasce fra&iones, supponendo, numeratorem z effe æqualem numeratori n, & denominatorem 4 æqualem denominatori z. Idem intellige de aliis fra&tionibus numericis, quæ æquales funt, & ad literas superioris formulæ referuntur. Vnde cùm habetur fractio denotata hoc pacto x V Iloco * ; erit litera n æqualis V 3, & z æqualis V 4, atque ita de aliis. Eft autem bene obfervandum, quod diximus: nimirum, fi in æquatione reperiatur m», denominatorem m fractionis L *2 tum esse æqualem ipfi m quantitatis ma. id quod facile est, etiamsi alia fractio haberetur, modo supponamus, m esse ad p, ficut denominator hujus fractionis ad suum numeratorem: quandoquidem hoc modo fra&tiones fiunt æquales. Quòd fi autem id per numeros fieri non possit, operandum erit per literas, quod fæpe est commodissimum. Porrò observandum est, quòd ex terminis, qui inveniendis, centro, lateri re&o, & transverso inserviunt,non aliæ literæ usurpandæ fint,quàm quæ in æquatione reperiuntur; & quòd reliquæ literæ eorundem
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ter









terminorum non magis sint considerandæ, quàm si non haberete tur. Cujus ratio eft, quòd D. des Cartes, ut universaliter hæc tractaret, terminos hosce ejulmodi constitutionis effecerit, in qua loca omnia forent repleta. Adeoque literæ locorum, quæ in proposita æquatione non reperiuntur, non annumerandæ funt terminis, qui centris, lateribus rectis, & tranfverfis exprimendis inferviunt.

OBSERV A TIO SECVND A. P Ag. 27. cafus, cùm in aquatione non habetur m, difficulta

tem afferre poffet, quare ad illum intelligendum cogitandum est, quòd, quando in æquatione non habetur m, ducenda itidem non lit linea I K in figura ejusdem paginæ. Ac proinde, ut inveniatur LI, postquam habetur *, non referenda eft illa ad IK fed ad AB, eodem modo, quo D. des Cartes ipfam comparat ipfi I K. Quandoquidem facere oportet , ut A B sit ad B L, ficut iz ad », hoc eft, ut A B existentex, BL fit*, atque ut puncum L cadat ex parte pun&i C, fi habeatur

-*; at ex altera parte versùs R, fi reperiatur + x. Quo facto, ducenda est linea AL, per puncta A & L, quæ eadem erit quæ LI, hoc eft, eodem munere fungetur, quo Li in exemplo Dni des Cartes. Et quidem cognita erit linea AL, cum linex AB, BL, angulus que ABL cognoscantur. Atque ita pro A L accipere possumus

*; eritque a nota.

Sed rem fortassis planiùs per exemplum aliquod explicabimus. Sit, in expofita figura, recta linea A Y, curva autem AX, cujus vertex pun&um A, cujusque hæc fit proprietas: ut, assumpto in ea quolibet puncto, ut X, à quo ad re&tam A Y normaliter ducatur X Y, fumptâque utcunque rectâ AB, hæc ipfa unà cum linea A Y fit ad lineam A Y, ficut linea A Y ad lineam XY.

Efto A B06, A Yoy, & A Kæqualis ac parallela ipsi XY 30 x. Hinc cum b+y fit ad y, ficutyadx, erityyboxy +*b,& 900;++ V1** +-xb. Vnde ex iis, quæ habentur pag. 29. conftat, lineam hanc effe Hyperbolam, eò quòd habetur + ***. Ad quam construendam cum AK sit x , linea KL erit ; x,
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quandoquidem hæc fra&tio æqualis eft ac ipli x refpondet. Por rò, quoniam re&tus est angulus AKL, erit quadratum ex AL æquale quadratis ex A K & KL simul sumptis

. Hinc cum quam dratum ex A K fitx?, & quadratum ex KL13, A Lerit V *** feux V ; id quod æquale supponimus ipsix, at ** ipfi r*: ita ut V, 5 lita, & V 4 fitz, & 1 fitp,& 4 fitm. Quibus positis,

qui inveniendo centro inservit, erit vobb, cum am hoc eft, 4V 5, valeat V 80;.& 2pz, hoc est, 2 V 4p; Vac leat V 16; & ofit æqualis ipfib; & bv. i valeat vobb, hoc est, v sbb. Quod quidem centrum sumendum est à pun&o A versus M, quandoquidem Hyperbola est,& habetur + bx, hoc eft, +0x, juxta pag. 30. Latus rectum hîc estea, hoc est, bvs seu Vibb. Vnde latus transversum fit

: quoniam oportet,

px utpz? fit ad a*m, ficut ad latus transversum, quod idcirco, (ut : diximus, erit id quod facit by hoc eft,y/20bb. Ac
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proinde cum distantia puncti A à centro sit vs bb, quæ semiffis eft lateris transversi (quoniam , cùm duorum quadratorum unum alterius eft quadrupluin, latus tantùm lateris fit duplum); manifeftum est, punctum A verticem fore diametri A L. Ideoque si fiat M A 20 y 20 bb, eritipsa latus transversum, & latus re&umerit, (ut diximus, ) V 66. Quorum demonstratio facilis est. Nam per prop. 2 1. lib. 1 mi Conicorum Apollonii, ut latus tranfversum MA 30 V 20 bbest ad latus rectum Vibb, ita est rectangulum MLA ad quadratum ex LX. Eft autem A LO0V **. Hinc fi multiplicetur V 20 6b+V *** per V **, habebitur rectangulum MLA, quod proinde erit v -bbx: +V **. Multiplicando verò id ipsum per latus rectum V 16b, exsurgit V 400 b*** +V 66x*, quod divisum per latus transversum V 20 bb, exhibet V bb x +V 1500**, hoc est, V 66x3 + V 16**, seu bx+***, pro quadrato ex LX, unde ipsa LX fit V bx + 1x?. Jam fi ad lineam LX addatur linea L K 00 ;*, obtinebitur linea XK, hoc est, y 30V bx+***, ac per confequens V bx+ ***py-*. Vnde ductå utrâque æqualitatis parte in fo fiet bx + 1x boyy-ty+**?, seu my 30,6*+xy. Hinc ut b + y se habet ad y, ita y se habebit ad x. Quod erat demonftrandum.

Proponatur adhuc aliud exemplum, referens eum cafum in quo non reperiatur * in æquatione. Habeamus itaque æquationem hanc yy po --2 dy +.bx, cujus radix est y 30-dt V d + bx, quam construere oporteat. Supponatur in figura fequente A B 30x, & angulus A B C ad libitum, BC autem , indefinitè continuata versus B, 30 y; fiatque BK 30 d,quæ hîc idem præstat quod m in superiori formula, quoniam habetur d. Du&â autem NK indefinitè parallelâ ipsi A B, sumatur KI æqualis A B, prout oftenfum fuit pag. 27 & 28. Quo facto, relinquetur tantùm v di +6x, & pagina sequens docet lineam quæfitam efse Parabolam, quoniam non habetur x*. Præterea puncto N existente vertice, linea I N esse debet. hoc eft, , in hoc exemplo. Terminus denique, qui explicat latus re&um,erito;
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idem hîc exiftens

quodb, & fit K CorN

dinatim adplicata ad

diametrum. Quorum А

demonftratio nec difI

ficilis. Nam,fecundùm i prop. 1 m Libri Co

nicorum Apollonii, C к

rectangulum comprehensum sub latere reCto b & linea NK 20 d

+ X , utpote , 6

dd

+bx, eft æquale quadrato linex K C. Eft verò linea K Cæqualis ipsis B C poy, & BK 30 d, fimulsumptis. Erit itaque linea KC20y+d,& quadratum ejus Joyy. +2 dy + dd.Ac proinde yy + 2 dy+ddoodd.+6x,& per confequens yy 0-2 dy + bx. Quod demonstrare oportebat.
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OBS ER V A TIO TERTI A.




P Aginâ 29, circa medium, dictum est, lineam quæsitam effe

Circulum, cùm a am o pz’, & cùm angulus est rectus. Verùm hoc intelligenduin etiam est, cùm angulus est rectus, nec omnino habetur aam, necpza: aut cùm in æquatione literæ unius terminiæquales funt literis termini alterius. Ad pleniorem autem horum intellectum fequentia construamus exempla.
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Habeatur æquatio y yo0bx-x*,cujus radix estyoo v bx---**, & fupponatur in apposita figura linea HA 5 b,linea A B 30x,&




linea









dom 




>




2 p.x




a om. 




P2




linea B C vel B D y. Manifestum autem est, lineam construendamesse Ellipsin aut. Circulum, quoniam habetur**. Non reperitur autem m, aut * *. Et sufficit pro x sumere A B,atque centrum ab A versus B, cùm habeatur +ox, hoc est, in hoc exemplo, + b*. Ita ut pro illo fumendum sit hoc est, b.divisum: per 2, seu,b,cum non habeatur a, neque m, neque p, neque z. Latus autem re&um fit , hoc est,b; transversum verò hoc. est, b;& tum considerare tantùm oportet, utrum angulus ABC an verò ABD sit re&tus. Nam cum hic non habeatur a a m, nec piz?, existente angulo (puta ABC) re&o , linea quæfita erit: Circulus; at verò obliquo existente (ut ABD) erit linea quæfita Ellipsis. Quapropter si utroque cafu faciamus A.E 2016, erit punctum E centrum , & A Foo blatus transversum; latus autem recum o b, atque B C'vel B D 3o y ordinatim

adplicata ad diametrum AF. Quorum demonftratio facilis eft. Etenim quos niam utroque cafu juxta 2 imam prop nem mi libri Conicorum Apollonii latus transversum best ad latus re&tum b, ficut rectangue. lum F B A ad quadratum ex B C velBD': erit rectangulum FB A æquale quadrato ex B C vel B D. Hinccum FB fit.20 6-4,& AB 30 x, erit di&am rectangulum, hoc est, bx— **, æquale quadrato ex B C vel-B D, hoc est, erityyoo bx-**. Quod erat demonftrandum.

Quòd fi æquatio haberetur yy 30 66+xa, quæfita linea effet Hyperbole : & fi vel B C, vel BD sumatur pro y, hoc eft, five angulus sit rectus , sive obliquus ; erit constructio præcedenti omnino similis; nisi quòd centrum & latus transversum fit su-mendum à puncto A versùs alteram partem, nempe versùs H. Atque ita faciendo A G 0;b, fiet punctum G centrum, eritque: tam latus transversum, quàm re&um vo b. Demonstratio præce denti erit fimilis, observatis tantùm signis +i &

O B.SE KY ATIQ Q v A R Ai Nimadvertendum præterea eft, fi in æquatione habea

tur. fractio ipfix? adhærens, & nihilominus tamen adsit m, hoc eft,habeatur ,. verbi gratiâ , v: m? tox-x? loco




ľ quòd

x?:

* 









quod tum quidem fra&io, (ut supra notavimus) si alia quàm fuerit, transmutanda fit in fra&ionem ubi habeatur.. supponendo scilicet m esse ad p, ficut denominator alterius fra&ionis ad ejufdem numeratorem: quoniam in hac Methodo requiritur, ut m ipsius me fit denominator fractionis ipfi x? adhærentis. Vbi quidem, in cafu, quo haberi ponimus m*, non autem fractionem, quæ ipsix* adhæreat, fupponere oportet poom, ita ut habeamus Lx? non aliâs valoris quàmx?. Quod cognoscendis centris, lateribusque re&tis atque transversis inservire poterit.

Ad pleniorem verò intellectum, detur in fequente figurâ linea AB, & puncta in ea A & B; oporteatque invenire pundum,




m 
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ut D, à que si ducantur linex AD, DB, ut ipfæ datam inter fe obtineant rationem , hoc est, ut A D sit ad DB, ficut linea PH ad lineam MN;quarum quidem P Hsit major quàm MN.

Demittatur à puncto D super A B perpendicularis DG, & fupponatur A B 30b, A G 30 %, GD 30, MN of. Quoniam igitur re&tus est angulus AGD, erit quadratum ex A Dæquale quadratis ex AG, GD, fimul sumptis, hoc eft, x* +yy. Eodem modo, cum G B sit b---x, erit quadratum ex D B æquale quadratis ex BG,

GD, hoc est, 20 yy+bb_26x+x?. Iam verò, cum A D fit ad DB, ficut PH ad MN, erit quoque quadratum ex A D ad quadratum ex DB, ficut quadratum ex PH ad quadratumex MN. Porrò fiät, ut PH ad MN, lic. Nad PH,




Q2

erit
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-h x2 
  h 





eritque L N ad MN, ut quadratum à PH ad quadratum ab MN. Hinc li L N vocetur c; erit cadf, ficut quadratum à PH ad quadratum ab M N, hoc est,ut quadratum ex AD 30 x +yyad quadratum ex D Boyy+bb-2bx+x. Ac proinde produ&um extremorum erit æquale producto mediorum, hoc est, fx? +fyy 00 cyy+cbb-2cbx+cx*,& per consequens,cyy--fyy 30 ebb+2 obx-cx+f**,ac denuo yy»ocb: +2cbx=-*+fx 

C-f cb? + 2 cbx & tandem y 20 V

Cx2 +fx?

-f Ad abbreviandum autem hunc terminum ***** ; licèt consideremus, quòdf-c&c-fexprimant semper unam eandemque differentiam, quippe quæ est inter c&f, etiamsic major fit quàm f (dum in operatione supponimus hoc-f); semper tamen habebimus - (x +fxz

,hoc est x- fimpliciter;

(f adeò ut relinquatur y po v

·c b2 +2cbx

-32. Id quod nos 6

-f docet,locum esse Planum, eumque Circulum existere:cum habeaa tur---x, angulusque A GD sit rectus , &aam opz?; neque enim hîc habetur a, nequez; atque mipsi pæqualis fupponitur ; cum nulla ipsi xạ fractio adhæreat. Quibus ita conftitutis Circulum hoc ntodo inveniemus.

Terininus, qui centrum nobis exhibere debet, est quo

nobis nihil infervit: cum mipsip sit æqualis; hoc est

, pro eo tantùm habebimus . Ac idcirco,postquam linea L Mæquatur c-fli fiat ut linea LM00c-f ad lincam L N 0005 ita linea A Boo bad linicam A C;erit linca A C 0 - ,& punEtum C centrum Circuli. Sumendum autem id erit ab A sùs B, quoniam habetur + ickets, respondens ipfi ox. Præterea, quoniam in Circulo latus rectum & transversum sibi invicem sunt: æqualia, alterutro tantùm erit opus. Formula autem lateris recti

4 mpz . Vnde quidem illud, quod nobis in hoc exemplo inseryit, non aliud erit quàm Voo-4m”,




a om т. 




ex
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præter




ver




hîc est v




quòd,

O? Z?

hoc est,









quòd, auferendo quadratum ac bem à quadrato ex relinquatur quadratum lateris recti. Eft autem paulò ante inventa linea




[image: [merged small][merged small][ocr errors][merged small][ocr errors][merged small][merged small][merged small][merged small][merged small]]


adhuc oportet
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cb 




cba 




.& per




A C20 mg

; ideoque ejus dupla A QO0.Hinc invenire

4-5, quod repræsentatur per 4 m2. Invenitur autem; ponendo esse , utc — fadc, ita bbad at utcf est adc, fic AB 0 b est ad A C. Quapropter erit ut b ad lineam A C,fic bb ad Quoniam autem ratio duorum quadratorum ad invicem duplicata est rationis, quam inter se habent ipforum latera: hinc, si ponamus lineam A E mediam proportionalem inter b&lineam A C; erit b ad lineam A E,ficut bad y

f consequens linea A E O VI. Vnde fi AR fiat dupla ipfius A E , erit ea æqualis v 4.66. Adeoque fi constituamus triangu

- f lum A R Q, cujus latus A Q fit æquale 2 (ut dictum est), curjusque angulus A R Q lit rectus; erit latus R QOV 02-- 4 m2 quandoquidem quadratum ejus æquatur quadrato lineæ mus quadrato 4.- . Atque ita R Q fit & latus re&um & diameter Circuli. Et si ex centro C ducatur linea C E parallela ipsi

RQA




2 cb 




smi




R 3









RQ, erit ipsa æqualis.radio Circuli, utpote æqualis semifilinex R.

Et hæc quidem quantum ad constructionem juxta hanc Methodum, quæ, poftquam jam est inventa, brevior reddi poteft. Nam cum angulus A E Cfit re&us, & AE media proportionalis inter A C & A B, similia erunt triangula A E C, A BE, & EBC; ac proinde A C ad CE, ut CE ad CB. Vt autem AB est ad A C, ita est L M ad L N. Quare per conversionem rationis erit AC ad B C, ut L N ad NM. At verò ut ratio AC ad C B duplicata est rationis AC ad CE (propterea quòd CE media est proportionalis inter A C&C B), ita etiam, cum linca PH media fit proportionalis inter LN & NM (per constru&ionem ): erit ratio L N ad NM, hoc eft, AC ad CB,,duplicata rationis L N ad PH. Quapropter erit ut L N ad PH, seu PH ad MN, ita AC ad CE; quæ quidem Circuli radius est. Demonstratio hujus constructionis ad imitationem præcedentium inveniri potest, quam hîc omittimus: cum illa ab Eutocio initio commentariorum ejus in Apollonii Conica sit oftensa.




OBSERVATIO QVINT A.




PAg. 2: hujus Geometriz dictum eft: quòd

, postquam hæc æquatio non ascendit ultra re&angulum duarum quantitatum indeterminatarum, aut etiam ultra quadratum unius ex illis, linea curva semper fit primi & fimplicissimi generis, sub quo tantùm Circulus, Parabola, Hyperbola, & Ellipfis funt comprehensæ. Quod ita intelligendum eft , duas quantitates indeterminatas x&y, cùm feparatim in Æquationis terminis reperiuntur, non ultra sua quadrata ascendere debere; sed in terminis, ubi fimul reperiuntur , fingulas non nisi unam dimensionem habere debere, ita ut simul tantùm rectangulum aliquod duasve dimensiones effi




ciant.

Simil




si in Æquatione reperiretur terminus aliquis, in quo. haberetur ,', vel x}; aut y*, vel **; aut denique x y*, vel xay, vel ** yy: linea curva esset fecundi generis. Et fic de cæteris. In quibus omnibus folùm indeterminatarum quantitatum ratio habenda est, non autem quantitatum cognitarum, quibuscum junguntur.

Quòd









ita ut apo




A
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Quòd fi quantitates indeterminatæ fingulæ feparatim ad duas dimensiones non ascendant, neque etiam limul, hoc est , fi nullus terminorum ad yy, aut ad xy assurgat; linea itidem erit primi generis, & quidem recta, non curva: adeoque locus talem æquationem præbens Planus erit, & ad lineam rečtam..

Et quidem, cùm locus eft ad rectam lineam, Geometria hæc non minùs ipsum componere docet, quàm cùm locus est ad curvam lineam, quæ fit primi generis, & cùm inæquatione habetur wy: sicut ubique in æquatione hujus Geometriæ pro Pappi quæstione, ex qua superior formula dedu&ta fuit, cernere licet. Quòd fi verò habeatur x' in æquatione , non autem yj,

immutanda tantùm erunt nomina quantitatum indeterminatarum, pelletury, quæ di&a fuitx, &x, quæ di&a fuit y: in hunc modum. Esto in sequenti figura A B 50 x,& B C Doy, atque æquatio inventa x? co by, quam ad di&tam formulam reducere oportet.

Ducta igitur A D parallelâ ipsi B C, & DC parallelâ ipsi A B, mutatifque nominibus quantitatum indeterminatarum, nimirum appellando AD, cuiæqualis est B Cyx,& DC,,

quæ æqualis est A B, ); quæsita xquatio erityy 30 bx. cujus radix estyoo V. bx. Atque ita reducta erit ad formulam, quæ nos docet punctum Cfore in Parabola.

At verò si in æquatione non habeatur x?, necy.y, sed xy; qui: quidem casus, quoniam nec in æquatione quæstionis Pappi reperitur, neque ad formulam ex ca deductam refertur; difficulta-tem aliquam afferre poffet , quam propterea enodabimus.

Æquatio autem hæc ad fummum plures quàm quatuor terminos non comprehendit: unum nimirum, ubix reperitur fine y;; alterum, ubi y reperitur fine x; tertium, ubi reperitur xy; ac: quartum denique, ubi neque x.nequey reperitur. Adeò ut varietas omnis reducatur ad i7 formulas æquationum ac constru-&ionum,quæ fequenti pag. 129. exhibentur. Quarum quidem ope : videre licet, quonam pacto locus semper ad Hyperbolam exiftat,, lineæque indeterminatæ fint Alymptoti, aut iplis parallela..

Detur enim pofitione linea BH, punctam autem in ea darum sit A: deinde assumptâ linca A X'prox, du&tâque lineâ X Y, quam proyfumemus, facientem cum A X talem angulum, qua




lem)




D




C.




1
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len libuerit, eâque indefinite productâ : ducantur linex DK, LP, QT parallelæ ipfi B H; ita ut DK cadat infra BH; LP autem supra BH , inter puncta X & Y; QT verò ultra punctum Y. Eodem modo ducantur lineæ QD, RAE, SF, TK parallelæ ipsi X Y feu ZG; ita ut linea Q D transeat

per

lineam XA, productam versùs A; &SF per eandem inter punAta A &X; nec non linea T K per eandem A X, productam versùs X. Quibus ita constitutis, fi per 4 am Propnem 2 di libri Conicorum Apollonii describatur Hyperbola, quæ transeat per puncum Y , cujufque Afymptoti sint lineæ, quas refert quælibet constructio; manifeftum est, per 12 Prophem ejusdem libri reEtangula omnia, quæ ad casdem lineas similiter sumuntur, fibiinvicem esse æqualia. Ideoque demonstranduin solùm restat, Afymptotos, atque rectangulum uniuscujusque æquationis, rite esse constructa.

Esto igitur secundùm ultimam æquationcm Hyperbola constructa, transiens per punctum Y, cujusque Afymptoti sint DQ, &DG; & rectangulum, contentum sub lineis D G, GY, sit æquale rectangulo dato d f + bc. Hinc fi juxta constructionem fecerimus lineas AX 30 x, XY 30 y, A B 30 C,BD vel XG006: manifestum est, B X vel D G fore x +.c; G Y autem y + b; atque multiplicando unam per alteram proditurum bc+bx+ cy+xy, pro rectangulo linearum DG,GY. quod aliunde quoque æquatur df+bc. Ac proinde, fi utrinque commune auferatur re&tangulum bc, relinquetur xy +ay+bx df. quæ est æquatio proposita. Eodein modo reliquarum omnium æquationum & constructionum demonftratio oftendetur.




Æqua. 









Equation 
                   Equat. 8. 


                                        Equat. 13. 
df 
                xy-bxvodf. 


                                     xy-cy-bx-foo. 
Constructio. 
                                  Constr. 


Constr. Rectangulum AXYdf. AM0b.

ACOOC, CNCOb. Afymptoti X A, AR.

Asympt, RM, MO. Asympt. SN.NO.

Rectang. MOYdf. Rectang. NOY Oodf+ bc. Aquatio 2. Xy+cy 06.

Equat. 9.

                                                Aquat. 14; 
Constr. xy + df ocy. 


xy+cy-bx+dfo. A BOC, BQb.

Confir. 

                                                                            Confir. 
Asympt. B Q, QZ. 
             AH05. 


                                     A B C, B 0.00 b. 
Kectang. QZYobc. Afympt. AH, HT. 


Asympt. BQ, QZ. Rectang. HXYdf. Rectang. QZYJdf + bc. Æquat. 3. Xy+bxocy.

Aquat. 10.

                                                Aquat. 19; 
Constr. 
            xy + df 30 6x. 


xy +bxcy+df000. AHOO, HK0 b.

Constr.

Constr. Asympt. EK, KT. AR 06. 

AHDOC, HK 20 b. Rectang. KGY obc. Alympe. AR, RZ.

Asympt. EK, KT. Rectang. RZY00df. Rectang.K GY3df+bc. Aquat. 4. my bx. 

Aquat. 11. 

                                    Æquat. 16. 
Confly. 


xy + cybx-dfpoo. xy-cybx+df0o. ACOC,CN006. Constr. quando df excedit bc. 

Constr. quando d f fuperat bco Afympt. SN, NO. ABOC, BLob. 

AHOF, HP 306. Rectang. NOYbc. Asympt. QLLO,

                                              Asympt. M P, PT. 
                        Rectang. LOY podf-bc. Rectang. POYdf-bc. 
      Aquat. so Constr.cam bc excedit df. Constr. cum bcfuperat df. 
xy + cypodf: 
         ABC, B Qob. 


                       AHOO, HT0b. 
Constr. 
               Afympt. BQ, QZ. 


                                             Afympt. HT,TO. 
A B200. 


                       Rectang. QZY Obc-df. Rectang. TZY00bcdf. 
 Afympt. QB, BX. 
Rectang. BXYdf. 


     Aquat. 12. 
xy+bx-cy-df0o. 


Aquat, 17hao ultima. 

xy + y + bx-fo. Aquat. 6. Constr. quando rectang. d f majus Confly. xy t-bxoodf: 

                                        eft rectangulo bc. A B 0 C, B DOO b. 
            Constr. ACOOC, CF 06. 
AE00 b. 


                         Afympt. QD,DG. 
Afympt. SF, FG. 


                                                 Rectang. DGY podf+bc. 
Asympt. R E, EG Rectang. FG Ydf-bc. 
Rectang. EGYdf. Constr. quando b c rectany. excedit 


rectang. df. Equat. 7. AHO, HK006. rycy oodf. Constr. 

Afympt. EK,KT.

                        Rectang. KGY 0bc-df 
AC 300. 
Asympt. SC,CX. 
Rectang.CX Ydf, 
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Præterea evidens est, in rima, 12ma, & 1612 æquatione exiftente rectangulo dfæqualibc, fi hoc ipsum in locum df substituatur, undecimam quidem tunc fore divisibilem per x +c, duodecimam per y + 6, & decimam sextam per c-x; Vtramque autem 1 1 mam & 1 Gram posse reduci ad y pob; ast 12 mam ad x 30 6. Adeò ut tunc tantùm locum ad lineam rectam exhibeant, quando habetur yb, & X Y ipfibfitæqualis, atque per punctum Y recta linea ducitur ipli A X parallela, ut habeatur quæfita ; Aut quando habetur x 204, & XA ipfic fitæqualis, erit parallela A R linea rectal quæfita.

Cæterùm potuimus quidem æquationum harum varietatem ad minorem numerum reducere, transmutando nempe unam indeterminatarum quantitatum in alteram (ficut in eum finem illas, quæ mutationem hanc recipere possunt , ordine disposuimus); tum etiam constructiones illarum, in quibus quatuor termini non reperiuntur , comprehendere sub iis, quæ omnes habent completos: sed quoniam multò prolixiori indiguissemus sermone, & res ipsa minus fuisset dilucida, ratione ostensâ uti maluimus.




AD PAGINAM 40 ET SEQVENTES, DE MODO 
   INVENIENDI CONTINGENTES LINEA- 


RVM CURVARVM.

curvarum, hoc loco expofitum , confiftere in invenienda æquatione, in quâ linea y vocata sumi poteft pro duabus quantitatibus diversis, cùm linea quæ vocatur v ad tangentem non re

fertur,















[image: [ocr errors]]


M 




L




N




fertur, 'at verò cùm ad ipfam refertur, quòd tunc duæ illæ quantitates diversæ intelligantur æquales seu in unam coalescere. Quod fit comparando æquationem inventam cum æquatione yy-2eyteeb o aliave ex hac compositâ. Ejus rei proponamus sequens exemplum.

Esto linea recta AN, curva autem A M, cujus vertex punctum A,

cujusque hæc fit proprietas : ut, afP

fumpto in ea quolibet puncto,utM, à quo ad rectam A N ducatur perpendicularis ML, recta B C, ad arbitrium sumpta, unà cum A L,fit ad A L, sicut linea A L ad L M.Oportet rectam lineam invenire PM, tangentem hanc curvam A M in pun&o M. Supponatur linca NM perpendicularis ad tangentem PM in pun&o M,& B C 006, AL 30 y,

& LM00 x.Hinc cum b + y sitady ut yadx, fietæquatio talis: 6x+y* 0 yy,ac proinde x 30

b+y Iam verò pro co, quòd in hoc exemplo imaginamur curvam A M tangi à circulo cujus radius MN, satiùs est imaginari, quòd ipfa tangatur à re&ta linea MP:quandoquidem hoc modo superfluam multiplicationem evitamus. Quocirca ftatuendo AP 30 V, & PK 0 sesse parallelam ipfi LM, atque ab AK, quæ parallela est ipl PM, secari in K; erit ut vads, sicy-vad L M seu sous Quæ quidem cum supra inventa sit ,habebitur

by

buy us="s, vel yy 30 ၊

, comparandum cum 1 302ey-e. Vnde primò invenimus

002 e, vel .Deinde bus, poe,vels obte , ac per consetortze

be quens 5-1+20

Hoc est, AP 30 v 30 feu bute

2 bte by 

by+yo.. Cæterùm quoniam LM media
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est proportionalis interPL & L N,eritL N3055-4.5 by +36y+ +y:

zbytyt Quod erat faciendum. Vel etiam fic, imaginando curvam AM tangi à circulo, cujus radius eft MN. Omnino ut in hujus Geometrix Methodo supponitur factum.

Igitur quoniam habemus ,1200 x,ac proinde x*00,+1bg + bis supponamus,quemadmodum hæc Geometria requirit, A N O V.. & MN s, & erit quadratum ex L M,hoc est,x?,00 55--00+ J

+ poss-vv+2 vy-yy. Vn

y2 +by+ba de æquatione ope multiplicationis ordinatâ, divisâque totâ fummâ per 2 , exurget æquatio talis:

94 +by? t vryg+bvuy+bbuv do o. 
    - tibb -bbo - bbss 


-2 bv --bss 

ANS Iam verò multiplicando yy-zey Teesoo pergy +fy+889 ut alteri reddatur fimilis, provenier hæc æquatio:

yt +fy+ggy-eggy teegg 30.0.

26- 2 ef teef 

tee Quæ fi comparetur cum præcedente, quantitates secundi termi

62 v2 62 sa ni præbebuntf30b+20-v;ultimiggo

; & tertii - bes2

-2 be--zee +2 ev 0000+;66-260—35. Ac proinde si multiplicemus totum per 2 e e,producetur + bbvv bbss--46e3-64+ 4 ve' 00 vvee+bbee-4bveessee, live bbvv-4be6e4 + 4 vesuveebber+ 4.bveedo bbss-eess,& per consequens -644-+4ve-ovee+bbuvo0:55. 

-46 +4be

-bb 

bb-ec Quartus terminus dabit .62 m2 + biso

+bee-vect2e20+ boomboombissi. Vnde multiplicando totum per e, fiet

bb vorbbsstobomove +26420+ bvvebb. v crembessi,
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ac per consequens

--264 +ve+bvve+bbuv 
           .6 -bbr 


                                        DO S.ba 
                                6.6+be 
Quocirca habebimus 
64+4 vel-uvee+bbvv 00—26+ve} + bvve+bbvv. 
     46.+46v 


-b-bbv bb

                                66.+be 
     bb-ee 
Hinc multiplicando per crucem, ut in fra&ionibus, & auferendo 
utrinque producta æqualia, habebitur 
 22 +7be+86be4+ 46e3_4biveeb ve 30 o. 


        -460-6bb. +64 
Quam æquationem fi dividamus per eetbe, orietur 
     261 +5 be} +3bbee-3bbue-b3v30.0.: 


            V. 3.b.v + bi 
ac per consequens 
ze +5 bel i 3 bibee + b} e po biv+3bbev+ 3 beevtedy: 


2 et + 5 bes + 3 be +be ac demum

23+ 3 bet3beetes Vbi si in locum e lubstituatury, atque ex hac fumma deinde au-

aby + y4 feratur linea A Loy, relinquetur L NO

b3 + 366y + 3byy ty3o ut supra. Vbi notandum , lineam hanc curvam non aliam esse quàm Hyperbolam, sapra à nobis conftructam.

AD PAG I NA M 75 & 76. 

hic docet, cùm radicem incognitam alicujus æquationis multiplicare volumus per certam aliquam quantitatem aut numerum cognitum. Proponatur æquatio x? -0+ddx=63000, cujus radicem incognitam x per lincam h. multiplicare oporteat. Supponatur y 50 xh,& fiet ž0 xzidcoque : 00.x", nec non 30 x'.Proinde si substituamus in æquatione præcedente loco x; & locox®, itemque *I locox}, erit fequens æquatio 2.
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Fonte + d - o

b} 00 0,æqualis præcedenti. Vnde multiplicando totum per b), producetur y} ---chgy+ddhh y--- 63 63 00 0. Evidens autem est, idem productum inveniri, si in æquatione proposita ponamus y, & quadratum ejus yy, cubumquey, loco x, *,*}: atque deinde fecundum terminum multiplicemus perh, tertium per bi, & quartum per b}. omnino ut hæc Geometria docet. Vbi, postquam substituimus & hoc loco x, **,& *}, ad multiplicandum totum per h), fufficit auferre denominatorem, qui ab b denominatur, atque tantùm reliquum secundi termini multiplicare per h, reliquum tertii perḥb, & reliquum quarti per h: quandoquidem à terminis, fecundo & tertio, auferendo denominatoreshh&b, ipfi eatenus sunt multiplicati. Adeò ut fufficiat multiplicare reliquum secundi termini per h, & reliquum tertii per bh, at ipfum quartum per b', cum hic denominatorem ab h denominatum, per quem fic auferendo fuisset multiplicatus, non admittat. non aliter quàm hæc Geometria docet. Quæ demonstratio & methodus in altioribus quoque æquationibus locum obtinent, in quibus radix x plures dimensiones, quàm in æquatione proposita, admittit.

Notandum autem est, cùm termini æquationis hujus sic productæ non singuli æquè multas literas seu dimensiones habent, lineam , quam pro unitate ad libitum sumpsimus, & cujus ratione supposuimus 00.x,toties in terminis,qui pauciores dimensiones feu literas habent, subintelligendam esse, quoties fuerit opus. Adeò ut ejusdem lineæ beneficio termini abbreviari poffint, fic ut singuli non nisi tres literas seu dimensiones admittant, ac præterea ut illius ope, poftquam radix una y fuerit cognita, mediante æquatione 30x, cognoscatur quoque radix altera x.

Ad hæc fupponere quoque possumus yy po xh, ita ut habeamus30 x, & m: 20 x*, nec non n. 20x}; quibus, ut supra, subrogatis, habebimus

geos 

- 6'000.Ac proinde multiplicando totum per h}, fiet gø - chyt + ddhhyyb3 b3 00 0. Vnde perspicuum fit, quod substituendo , juxta præfcriptum hujus Geometriæ , yy pro x, quadratum ejus g4 pro x",

& ipfius
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27




9




& ipfius cubum jó prox}, atque multiplicando fecundum terminum per b, tertium perhib,& quartum per h}, eandem consecuturi simus æquationem. ut ex demonstratione superiori facile est colligere; & omnes quidem termini æquè multas habebunt literas seu dimensiones. Et tantum de operatione per literas.

Quod autem fpe&at ad operationem, quæ fit, cùm radix incognita per numerum aliquem est multiplicanda ; ipsa eidem demonftrationi innititur:

Esto eadem,quæ supra,æquatio:*}---*x+ddx-63 00 0; & oporteat radicem incognitam x multiplicare per 3. Supponatur y 30 3 x,eritque 30 x,&, 30 x*, nec non 30 x?. Quibus, ut supra, substitutis, fiet

do y

+ --b3000.Ac proinde multiplicato toto per 27, exsurget y - 3 cyyt9ddy –27 6300 oQuæ æquatio etiam invenitur, fi in æquatione proposita substituamusy, quadratum ejusyy, & ipfius.cubumy, loco x, quadratix, & xcubi; atque deinde fecundum terminum per 3 multiplicemus, tertium per 9 , & quartum per 27, ex præscripto hujus Geometriæ. Quâ quidem operatione termini omnes, ob rationes supra allatas, æquè multas dimensiones acquirent.

Idem intelligendum est de exemplo in hac Geometria propofito, **-**V3+ * *-V 3000. Etenim fuppofito yJoxV 3, erit 30 x& 30 x*,nec non fi in æquatione proposita substituamus , quadratum ejus , & ipfius cubum

in locum x,quadrati x”,& cubi x};invenie

y v3 multiplicemus per 3 V 3, habebitury) - 3.99+. y 300. Eadem nempe æquatio , quæ obtinetur operando juxta hujus Geometriæ methodum, quemadmodum supra fuit oftenfum.

Non fecus fiet demonstratio, fi de radice incognita per quantitatem aliquam cognitam dividenda agatur. Proponatur namque æquatio x5-xx+ddx-63000, fitque x dividenda

Supa




уз 

30 x}. Vnde 3V3




уз 
3 V 3 


 26 y 
27 V 3 
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tur

3 V 3




27V 350. Atque adcò si totum
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Supponatury 50 %, eritque y h30x, & yoh_00 **, nec non y} }} 30x}. Quæ li in æquatione proposita substituantur , fiety3 h) .cbüge +de by—6200. Ac proinde si totum dividatur per b', orietury: - + bay - 5

Manifestum autem est, idem nos obtenturos, si inæquatione proposita subrogemusy, quadratum ejusyy, & ipsius cubumy), in locumx, quadrati xé, & cubix), atque fic deinde fecundum terminum dividamus per h, tertium per hb, & quartum per h): quoniam in superiori operatione, ubih hin fecundo termino, & b in tertio reperitur , perspicuum est, quòd, ad dividendum omnes terminos per bé, auferendo toties.b, quoties in ipfis reperitur , opùs tantùm fit dividere reliquum fecundi termini per b, reliquum tertii per bb, ipfum autem quartum terminum perb, quippe qui quantitatem b non comprehendit

. Omnino ut hæc Geometria requirit.

Quia verò æquationis hujus fic productæ termini singuli non æquè multas habent literas seu dimensiones; igitur ut æquales numero reddantur, oportebit in illis, qui pauciores dimensiones habent quàm requiritur, toties literam aliquam subintelligere, quoties erit opùs, quæ lineam pro unitate ad libitum fumptam designet,& cujus ratione fuppofuimus yoo . vel potiùs benefcio hujus lineæ, quam pro unitate affumpfimus, & linearum cognitarum, efficere, ut linguli æquationis termini tres literas feu dimensiones habeant. Id quod facile est.Etenim cognitâ,v.g. lineâ

pro unitate acceptâ, poffumus ad eandern denotandam loco sumere p. atque ita de cæteris. Adeò ut, cognita radice y, ejufdem unitatis ope cognoscatur quoque x, per æquationem hanc y 30 volybox. 

Nec aliter in numeris veritatem hujus Geometriæ Methodi oftendemus. Proponatur enim cadem æquatio, quæ fupra, x6** *ddx-_-63300, & oporteat radicem incognitam x divim dere per 3.Suppofitâ igitur yoo fiet 3 yoo x,& 9yyboxo, nec non 27 y 20 x?. Quæ si substituantur in æquatione proposita, habebitur 2 793-9cyy+3 ddy-63000.Ac proinde dividendo




totum









totum per 27, orietur y} - cyg+iddyb3 30 o. Quæ æquatio quoque invenietur, si procedamus juxta hujus Geometriæ Methoduin: subrogando nimirumy in æquatione propofita, quadratum ejus yj, & iplius cubumy, in locum x, quadrati x-,& cubix!: & dividendo deinde fecundum terminum per 3, tertium per hujus quadratum 9,& quartum per ipfius cubum 27. Eadem demonstratio locum obtinet, fi in æquatione radix incognita plures dimensiones habuerit.




AD PAGINAM 79, & sequentes.
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PRoponatur ***+pX+9*-7000, & fupponatur juxta

præscriptum hujus Geometriæ ** +yx+tip 

00 ,eritquex*+19+:p30, yx,ac proinde quadratum unius partis æquale quadrato partis alterius, hoc est, *4 + 7yxx+ir+px*+ipyy+ippo -qx+yy**, & confequenter x4 + $y* + p 8 tipyy+ipp +9*

300. Ex qua æquatione si tollatur prima x4*+pxx+ 9x. ---30 0, relinquetur 1,4 +ipy+ipptr... 0 0. Vnde multiplicando totum per 4yy, exsurget y® +2p94 +2 99000. Quod erat demonstrandum.

Eadem ratione demonftratio fiet fecundùm omnes variationes fignorum +&-, atque observationes in hac Geometria expofitas. In cujus rei exemplum duorum adhuc sequentium casuum demonstrationem subjiciemus, Sit æquatio proposita x** - p q + 9x -- 4.000.

- 1300. Si ergo juxta hanc Geometriam fuppofuerimus ** +yx+y_ip1,200, habebimusx® +iyy=12002-yx. Vnde & quadratum unius partis æquale erit quadrato alterius partis, hoc est, **+yyx +34-px-pyytippso -qx+yyxx. 

per consequens 3* + ja -pxx--ipyytipp+qxi 20 0. E qua fi auferatur prima ***--p*x+gx_rooo:

relin




Et
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E qua




99 4yy




relinquetur ya- pgg tipptr-9 000. Quare fi totum multiplicemas per 4 y y, inveniemus yo -- 2 Pro 12 -99300. Quod demonstrare oportebat.

lam verò li ponamus *** +pX-9x + 300, suppo-. nendo secundùm hanc Geometriam * *ytiny tip1,000; erit ** +iyy tipo+yx. Vnde quadratum prioris partis æquale erit quadrato pofterioris,hoc est, ** +9gx? +y+p** tipyytipp boyyx+9*+ consequens ,** +17+p**+p9y+:pp—qx-41.00 0.

si tollatur prima *** +pxqx+7300, remanebit ir tipu tipp- ー -50 Ó. Atque ideo fi totum multiplicetur per 477, invenietur gø +2p70 + 7.99—9930 o. Quod erat demonftrandum,

Non secus demonstrabuntur omnes reliqui casus fecundùm utramlibet harum fuppofitionum: nimirum, x2x +9. ip, 300, aut **+,x+iny. p.200, observando tantùm figna +.& ~, quemadmodum hæc Geometria docet. Cujus operationis ope in genere æquationes omnes, in quibus rádix incognita for haber dimensiones, ad formam, in hac Geometria propositam", reduci poffunt : nimirum, + jo. 2 ip ya 41.vy-99300. figna + &

quæ præcipit, obfervando, ficut demonstravimus. Quo fit, ut, li divisionis beneficio æquationem propofitam ad eam formam reducere possimus, ita ut poft divisionem radix ejus , plures quàm duas dimensiones non admittat, ipsa per "Geometriam communem, juxta præscripta-. pagina 6 & 7 hujus Geometriæ inveniri poflit

. Quâ inventa mediartibus æquationibus **—+17.71,000,&+*+ 7*+yy. 11:00:0, —

(observando signa + &“, ponenda. locis, ubi'sunt omissa) invenietur quoque radix x, cujus loco in altera æquatione proradicesupposueramusy. At verò li æquatio

Supra
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fupra inventa, denominata à radice y, siç dividi nequeat, tunc considerare illam poterimus, veluţtres duntaxat dimensiones habentem, fupponendo scilicet z oo yy, ipsamque substituendo in

+PP æquatione ; adeò ut habeamus zi_2px?

-999o. Quæ, observatis iisdem signis -+&, quæ in altera æquatione reperiuntur, & fublato fecundo termino, per id, quod pag.73 dicum est, reducetur ad formam aliquam illarum trium, quæ habentur paginâ 93 , ad inveniendam deinde radicem ejus z per Geometriam Solidorum, juxta pag. 85,& fequentes. Quæ certe eadem futura eft quæ yy, quâ cognitâ innotefcet & y. Cujus ope atque duarum superiorum æquationem tandem invenietur.x.

Verùm enimverò observandum eft, in omnibus præcedentibus operationibus utendum effe câdem lineâ, quæ pro unitate eft accepta, fi illam determinamus, & usurpamus ad æquatiopem propositam reducendam ad superioris formam , nempe: ***px?q%.r00 o. obfervando signa +&

Verum equidem est, quòd, poltquam æquationem hanc ad præcedentis formam reduximus, quæ à radicey fit denominata,

+p nimirum ad zquationem yo. 2 pya 

. 47-99300, quæque dividi seu reduci non possit, ita ut radix ejus y plures quàm duas dimensiones habeat, non teneamur ulteriùs progredi: (liquidem illo casu Problema non Planum , sed Solidum cxistit, juxtą pag. 80 ) atque tunc contenti esse possimus æquatione primậ *** px.qx.ro (cum per illam invenire poflimus radicem x mediante Geometria Solidorum, fecundùm paginam 85 & sequentes): Attamen nihilominus operatione præcedente, quam explicavimus, uti possumus, saltem ut oftendatur veritas ejus, quod habetur pag: 93.& 94 ;

pag: 93.& 94, ubi dicitur , quòd Problemata omnia, quorum difficultates adæquationem, quæ ultra quadrato-quadratum non ascendit, reducuntur , semper ad formam aliquam earum, quæ pagina 9,3 proponuntur, reduci queant.
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Q Vandoquidem ex co, quod in hac Geometria ostensum at

que fupra adnotatum est , liquet, æquationes omnes, quatum difficultates ultra Quadrato-quadratum aut Çubum non

ascen




S 2









afcendunt, reduci posse ad aliquam formam earum, quæ hâc paginâ proponuntur: exhibenda tantùm reftat demonftratio radicum, quæ ex ipsis, fecundùm Cardani regulas, quas super hac re in medium affert Capite secundo libri ejus, quem de Arte Magna seu Regulis Algebraïcisinscripsit, educuntur. Cum hoc iplum difficultatem fortè non exiguam parere poflet iis, qui in eundem locum aliquando inciderent, quippe qui à Speciofæ Algebræ, & mutuæ inter Arithmeticam & Geometriam relationis atque convenientiæ ignaris, non facilè percipiatur. Quocirca ut veritas extra&tionis harum radicum expendatur, demonftrabimus primùm sequens




L EMMA.
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B




SE&â utcunque linea AC Ан

in B, oftendendum eft: Cubum lineæ A B, unà cum cubo lineæ BC, & triplo

producto linearum AC, BC, AB, fimul æquari cubo lineæ A C.

Sit A B00a, BC 30b, eritque A C20:+ b Productum linearum AC, BC, AB, erit baa+bba, cujus triplum 3 baa. +36 b.a.Huic si addantur cubi linearum A B,B. Cyfieta'+ 3. baa. +3bba+63

. Et manifeftum est, summam hanc æqualem effe cubo lineæ A C.

Demonstrato itaque hoc Lemmate, habebitur primo loco zo0V C.+19+V 199+ip-VC.-19+V 199+ up. Hinc in figura adjecta fupponendo binoinium V C. +19+V 199+ mp3 æquale lineæ A C, & residuum

C. -i9+1499 + ipi æquale lineæ BC, erit eorum, differentia v C. +9+V

199+p, V C.-iq+V199+7p3 æqualis lineæ A B. Iam vero ftatuendo AB 002, erit differentia Cuborum ex his radicibus (nimirum differentia inter cubum +9+V 199+ip,& cubum-19+199+*p, (auferendo hunc ab illo ) æqua9. 

Quæ propterea æqualis erit differentiæ inter cubum lie




lis




neæ
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nex BC. Atqui cubus lineæ AB, & triplum produ&um linearum AC,BC, A B fimul, æquantur eidem differentiæq, (liquidem cum cubo lineæ B C componunt cubum lineæ A C). Erit itaquez, cubus videlicet lincæ A B, unà cum triplo producto linearum A C, B C, A B, æqualis q.

Vtautem habeatur hoc productum, multiplicandum est binomium V C.+19+V 199+11P3, quod æquatur lineæ A C, per residuum \ C. - 19+ V 499+ -p', quod æquale est lineæ BC. Hinc cum V.199+1 pin se multiplicatum faciat $99+ * p, ac + iqin — * faciat --99; quæ producta. fimul addita faciunt ip (siquidem +499&99 addendo evanescunt): & porrò producta, quæ fiuntex +49&V 199+ atp}, se mutuò destruant: Erit totum productum

17.p3 seu p, radix scilicet cubica ex up? quandoquidem. quæstio erat de multiplicandis radicibus cubicis

. Vnde triplum produ&tum eritp, quod fi multiplicetur per A B, hoc est, per Zg. fietpz,æquale triplo producto linearum A C,BC, A B. Et per consequens zu+p2009.,. vel z 20-22+q. Quod erat de monftrandum.

Sit jam secundo loco 2007 C.+9+1799p +VC.+;9-199-2sp?. & fupponatur prima radix cubica (quæ binomium est) in figura præcedente æqualis linex AB; secunda autem ( quæ residuum est ) æqualis lineæ BC; eritque fumma cuborum utriusque lineæ æqualisq. Porrò supponendo lineam A C po z, auferendoque ex ejusdem cubo z’, triplum produ&tum linearum AB,BC, &z, relinquentur cubi linearum A B & B C, qui quidem simulsumpti iplig funt æquales. Eft autem produ&um ex AB, BC, hoc est, quod fit ex binomio in residuum, V C. ip?, feuịp. Nam cum multiplicando + V 199 - pper-V 199—*P} (una radice existente signo + adfedà, alterâ verò signo--) producatur utriufvis quadratum affe&tum signo - -, nimirum-iga +2p., & utramque radicem per +49 multiplicando , produEta evanescant; restat cantum + q in se multiplicandum. Quare cum productum illud fit +199, & alterum produ&um inPentum sit -99.+ up'; erit.totum productum w C. 17.p3 















scu ;p, ficut diximus , ac proinde ejus triplum p. Quod fi rursas multiplicetur per 2, produceturp2, æquale triplo producto linearum A B, BC, AC:& per consequens z'--p2009, hoc eft, z?00* +22+g. Quod erat denonstranduin.

Adduxi autem demonftrationem extractionis harum radicum, quòd contemplatio earum atque inventio pulcherrimæ mihi fint visa. Verùm quantùm ad praxin, cùm Geometricè æquationum hoc loco propositarum radices funt 'extrahendæ; ejus fane methodus, quz generalis atque facilis est, quàm optimè in hac Geometria demonftrata cernitur. Si verò Arithmeticè illas extrahere lubuerit, muliò id faciliùs fiet juxta methodum à Vieta in tractatu de Numerosa Potestatum-Resolutionc traditam, quàm per hasce regulas Cardani.
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Rimo libro Autor viam quodammodo aperit ad suam 
Methodum,quâ in resolvendis & construendis Geome- 
trie Problematis utitur, quamque tribus hisce libris eft 
complexus. Qua eft , ut certarum notarum five chara- 


Eterum beneficio, quibus tum data tum quafita linea delignantur, difficultates omnes, quæ in iifdem Problematis enodanda veniunt, ad ejusmodi terminos reducantur, ut deinde ad illorum constru&tionem non nifi rectarum quarundam linearum longitudinem quarere fit opus. Ad quas inveniendas , docet , operationes omnes, que circa lineas hasce, ut cognitæ fiant, sunt instituendæ,ad 4 vel s diversas, quemadmodum in Arithmetica, revocari posse:quæ sunt, Additio , Subtra&tio, Multiplicatio , Divisio, & Radicum Extractio. Qua quâ ratione Geometricè fiant , deinceps explicat. Vbi porrò observandum venit, quòd, postquam hi Arithmetices termini in Geometriam sunt introdu£ti , ad operationes hasce in lineis aquè inftituendas atque in numeris, consentaneum fit rectam lineam, qua unitatis vicem gerat, assumere, & ad eandem reliquas referre. id quod communiter liberum eft, cum quamlibet lineam pro ea accipere liceat. 

Quibus explicatis,oftendit,quo pacto notis atque literis in Geometria fit utendum ad prædiétas lineas breviter defignandas, earumque operaas 

tiones facilè indicandas: ut hâc ratione diversa earum relationes conSpicua fint , atque difficultas omnis, verborum involucris exuta, quàm samplicifsimè ob oculos poni possit. Et quia hæc Methodus in resolvendis Geometrie Problematis requirit,ut difficultates omnes,qua in illis evolvenda occurrunt,ad unum genus Problematum reducantur, nempe,ut quaratur tantummodo valor quarundam linearum re&tarum, qua alicujus æquationis sont radices : idcirco docet,quo pacto Problema aliquod propofitum perducatur ad æquationem , fupponendo illud ipsum ut jam factum. Ac deinde, cum Æquatio certum fit medium quo Problema folvitur , refert totidem aquationes inveniendas esse, quot in eo fuppofitæ fuerint incognitæ linea. Cum autem hæc Methodus nullis Problematum finibus coërceatur , ipsaque non tantùm ad Problemata, in quibus de inveniendis quibusdam re&tis lineis,aut etiam planis folidisve quastio eft (qua quidem facile ad tales terminos reduci quennt, ut non nifi recta 

qua
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quadam linea inveniendæ fint ) adplicari poffit ; sed etiam ad Problemas ta , in quibus certi anguli dantur, vel angulorum inter sese comparatio : facienda eft ; atque ad Problemata in quibus quadam punéta ant lineæ data sunt, & alia punéta inveniri debent, se extendat (fiquidem in his à quafitis punétis ad data , aut datarum rečtarum terminos , aut etiam in datis angulis ad pofitione datas reétæ linea duci poffunt , qua quæfitornm punctorum laca determinant ; in illis autem qua dictorum angulorum vices gerant , ficut poft exemplis planum fiet): facilè constat , illam non modo Veterum Analysin atque Recentiorum Algebram comprehendere; sed etiam ad id omne, ubi de quantitatum aqualitate vel proportione inquiritur, adhiberi posse, atque adeò tam generalem effe , ut nul. lum non sua artis per universam Mathefin specimen edat. 

Iam verò poftquam Problema aliquod. ad aquationem eft perdua Etum , ipsaque aquatio ad fimpliciffimos terminos reducta, fi quidem id: ipsum per Geometriam communem construi poteft , hoc eft, ut ad con-. structionem ejus non nifi re&tis lineis atque circulis utamur , prout in superficie aliqua plana describuntur, docet , qualis tunc debeat effe agna.. tio, & quâ ratione radix ejus tam inveniri quàm exprimi poffit. Atque : ita breviter , quidquid ad planorum Problematum constructionem : spectat , absolvit. 

Vt autem tum praceptionum harum usui locus fat, tum verò ejusdem Methodi facilitas in resolvendo ac construendo nobili aliquo Problemate eluceat, inquirendam fibi tandem proponit rationem componendi loci ad tres, quatuor, vel plures lineas : ad quam, velut scientia culmen, Veteres ut pervenirent, fummâ curâ elaborarunt. 

Et hoc quidem primi Libri Argumentum afferre vifum fuit. Caterùm loca difficiliora, que inco illuftranda elle duximus., fere sunt: sequentia. 
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LIBRÝ M PRIM V M.

 Tradicum extractio,quæ pro Divi- A 
fionis quadam fpecie haberi poteft.] 
 Quandoquidem eadem fermè proportio 
 utrique operationi convenit. Eft enim in 
 Divisione, ut quotiens ad unitatem, fic di- 
 videndus ad diviforem. In extractione ve- 
 rò radicis quadratæ,ut radix,ceu quotiens, 


ad unitatem ; ita datus numerus,ceu dividendus, ad radicem, ceu divisorem. Adeò ut radicis extractio divisionis species fit censenda, in qua divisor quotienti est aequalis; vel etiam, in qua radix inter datum numerum & unitatem est media proportionalis.

Veletiam fi una fit, que vocetur unitas.] Per unitatem B intellige lineam quandam determinatam, quæ ad quamvis reliquarum linearüm talem relationem habeat, qualem unitas ad certum aliquem numerum.

Vt eò commodiùs ad numeros referatur,quamque com- Ć -muniter pro libitu assumere licet.] Sit enim, exempli gratiâ, datum aliquod re&tangulum transmutandum in quadratum : li pro unitate sumatur latus unum, quod libuerit, & inter ipfum & reliquum inveniatur media proportionalis ; erit ea latus quadrati

, dato æqualis. Atque hâc ratione latus alterum vicem gerit alicujus numeri, è quo radix quadrata eft extrahenda. Adeò ut manifestum fit, Problema propofitum, već non mediæ proportionalis inter duas datas lineas inventionem, nihil aliud efle, quàm fi unâ lineâ assumptâ pro unitate , ex reliquâ lineâ tanquam numero extrahatur radix quadrata.

Vt adipfas inveniatur quarta,quæ fit ad alterutram, D ut eft altera ad unitatem, quod idem eft atque multiplicatio.] In multiplicatione enim est: ut produ&um ad multipli
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candum, ita multiplicans ad unitatem. Vel permutando, ut productum ad multiplicantem, fic multiplicandus ad unitatem.

Vel ut per ipfas inveniatur quarta, quæ fit ad unam ex illis duabus, ut unitas ad alteram, quod convenit cum: Divisione. ] Eft namque in Divisione, ut supra annotavimus, ut quotiens ad unitatem, sic dividendus ad divisorem. Ac proinde permutando, ut quotiens ad divendum, sic unitas ad divisórem.

Vt firadix cubica fit extrahenda ex aabb—b, cogitandum eft , quantitatem a abb femel divisamese per: unitatem , atque alteram quantitatem b hisper eandem ese multiplicatam.] Puta unitatem, quæ hîc subintelligitur, else c. Vnde si quantitas a abb, quæ unâ abundat dimenfione, semel dividatur per c, fiet ; at verò altera quantitas b;quæ duabus deficit dimensionibus, ut æquales numero habeantur, bis multiplicetur perc, hoc est, per cc, fiet boc: adeò ut tota quantitas sit -bcc.

Refoluturus igitur aliquod Problema, considerabit illud primå fronte ut jam factum, nominaque imponet lineis omnibus, quæ ad constructionem ipsius necesario videbuntur,tam iis quæ incognit e funt; quàm quæcognitæ. Deinde,nullo inter lineas hasce cognitas & incognitas. facto discrimine ; evolvenda est Problematis difficultas, eo ordine , quo omnium naturalissimè patet, quâ ratione di&tæ lineæ à fe invicem dependent, donec inventa fuerit via eandem quantitatem duobus modis exprimendi, id quod Æquatio vocatur: æquales enim funt termini modi unius, terminis modi alterius. Iam verò tot hujusmodi Æquationes invenire oportebit , quot suppositæ fuerunt. incognitæ lineæ.] Quæ verba ut rectè percipiantur, , unum at-. que alterum Problema proponamus.,
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D

Atam rectam lineam AB, utcunque sectam in C,

ita producere ad D, ut rectangulum sub AD, DB comprehensum, æquetur quadrato rectæ. C D.

Considero rem velut jam fa¿tam, hoc est, suppono rectangulum A D E F æquari quadrato CDGH, quod faciendum proponitur. Deinde , cum omnis quæstio Geometrica eò reduci possit, ut non nisi longitudo alicujus vel aliquarum re&arum ex

aliis rectis fit quærenda, & nemo non videat, ad ejus constructionem tantummodo quærendam esse lineam B D, omnemque difficultatem in ea invenienda esse sitam; nomina impono lineis tam datis AC,CB, quàm quæsitæ B D. Proinde, pro linea A C pono quantitatem cognitam a; pro CB, b; at pro B D quantitatem incognitam x, fietque AD a +b+x, CD autem b+x. Quibus pera&is, ut ad Æquationem perveniatur, & habeam rectangulum A DEF, duco A D, hoc est, a +6+x in D E seu DB, hoc est, *, quod proinde erit a x + bx + xx. Similiter ut inveniatur quadratum CDGH, multiplico CD, hoc eft, 6+xinse, fretque bb+2bx+x x. Ita ut habeatur æquatio ax+bx+xx0066+2 6x+xx. Ad quam reducendam tollatur utrinque bx & xx, ficut ex una parte remaneat a x, & ex altera bb+bx; tum translato b.x ad alteram partem sub contrario signo,erit æquario a x-bx yobb. Cujus utrâque parte divisâ.per amb, provenit x 20 mm . E quibus patet, lineam quæfitam B D inveniri per divisionem quadrati linex CB per excessum, quo linea AC superat ipsam CB, vel etiam per, hunc excessum, tanquam primam, & lineam CB, tanquam se cundam, inveniendo tertiam proportionalem B D.









PROBLEM A 2dum.




D

Atâ rectâ lineâ terminatâ AB, ex terminis ejus A

& B duas rectas lineas inflectere AC, CB, continentes angulum ACB, æqualem dato D, ut quæ ab ipsis fiunt quadrata, habeant ad triangulum A C.B.rationem datam , ut 4 d ad a.
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Fa&um fit quod quæritur , & ex pun&o C demittatur fuper reCtam A B perpendicularis CH. Quoniam igitur data sunt puncta A & B; & quidem ad trium punctorum litum determinandum nihil fimpliciùs haberi potest, quàm fi nofcantur tres lineæ AH, HC, & HB: facilè conftat, quæstionem propositam eò reduci, ut inveniendæ tantùm sint duæ lineæ A H, HC, seu BH,HC; atque adeò duas supponendas esse lineas incognitas. Quia verò, sectâ lineâ A B bifariam in E datam est pundam E, atque ideo ipfa A E vel EB, quam voco a, atque operatio aliquantò brevior evadit, fi loco dictarum AH, HC, seu BH, HC, quæramus duas lineas HE, HC: Idcirco

pro pono quantitatem incognitam x, & pro HC quantitatem incognitam y. Unde

pro

A H invenitura--X, & pro H Ba + x. Jam inter lineas notas & ignotas nullo facto discrimine, directè percurrenda est Problematis difficultas, & videndum, quomodo una ex aliis sit deducenda, donec tandem ad Æquationem deveniatur. Primò igitur quadratum ex A Ceritaa-2ax+*x+yy:




quos




HE









ay,




quoniam componitur ex duobus quadratis linearumA H&HC. Eodem modo quadratum linex C Berita a + 2 ax + xx+yy: quia æquale est binis quadratis ex BH & HC. Atque adeò summa quadratorum ex AC, CB erit 2 aa + 2 xx + 2yy. Quæ cum eam rationem habeat ad triangulum A B C, quod est (utpote æquale semissi ejus, quod producitur ex basi A B & perpendiculo CH,) quam habet 4 d ad a : erit producum ex 2 aa + 2 xx+ 2 yy in a æquale ei, quod provenit ex ay in 4 d,hoc est, habebitur Æquatio inter 2.a' +2 axx+2 ayy& 4ady. Sed quandoquidem duæ suppositæ funt incognitæ lineæ x&y, alia adhuc superest Æquatio invenienda. Quam ut inveniamus, confiderandus insuper eft angulus D, cui æqualis fupponitur angulus ACB; qui fi obtufus fuerit, produco lineam BC, donec ex pundo A in ipsam cadat perpendicularis A I, omnino ut factum est circa angulum D. Tum, quoniam datus est angulus D, dantur quoque rectæ D F&FG. Ac proinde si pro D F ponatur by & pro FGc, gerent ipfæ vicem dati anguli D, fientque triangula ACI & GDF fimilia. Eâdem ratione fimilia erunt triangula HCB & ABI. Unde erit ut C Bad A B, sic CHad AI, &BH. ad B I.Quare si pro quadrato ex C B 20 +2 a x + xx+yy brevitatis causâ fcribatur e e,h.e.,pro CB 30V aa+2 ax + xx+yy ponatur e; fiatque ut e ad 2 a , fic CH seu y ad Al: erit A'I

Similiter ute ad 2 a, lic BH, seu a +*, ad BI: erit BI 244 +2ax.Tum fubducâ B C feu e ex BI feu 2 a a+2ax

,re-Jam cum CI fit ad A I, hoc est, ad 24., seu 2 aa + 2ax-eead 2 ay, ficut DF ad FG, hoc est, badc: erit 2 4 ac +2 acx-cee, productum sub extremis, æquale 2 aby, ei, quod fit sub mediis. Quæ altera est Æquatio. Atque ad hæc facienda manuduxerunt nos præcepta. jam tradita, ita ut nullæ partes Problematis sint omissæ. Et quicunque omnia penitiùs infpexerit, se suo marte propofitæ quæftionis solutionem ex illis huc usque perducere potuiffe judicae bit. Difficultas enim tota jam à figuris ad numeros seu termi-nos Analyticos eft traducta, ita ut, quæ supersunt, cuilibet obvia esse possint , etiamsi de lineis, punctis, angulisque ampliùs.
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non cogitet. Inventis ergo tot Æquationibus, quot suppositæ fuerunt

incognitæ lineæ ; quoniam in utraque binæ reperiuntur quantitates incognitæ; hinc talis reductio fieri debet, ut ex una parte tantùm habeatur xx, ut sequitur. Quocirca cum primùm 22} + 2. a xx+2 ayyæquetur 4 ady, dividatur utraque pars per 2 a, & fitæquatio inter a a + xx+yg & 2 dy; & aanpy in alteram partep translatis, inter x * & 2 dy-v-aa. Deinde cum 2 aac + 2 acx-cee æquetur 2 aby, restituto valore quantitatis af, sumptæ ee, ipfoque ducto in— c, prodibit æquatio a ac-cxx -cyy vo 2 aby. In qua fi fiat porrò terminorum transpositio, ut cxx unam teneat Æquationis partem sub signo + & reliqui partem alteram, atque utraque pars per c dividatur, proveniet Æquatio x x 30 a 4-yy-2°y, feu x x 30 aa-yy-2fy,(scribendo nempe 2 f pro 246: quandoquidem liberum est quolibet nomine datas quantitates insignire),

ergo utrâque Æquatione inventâ ad eandem quantitatem x x, adæquandæ sunt reliquæ quantitates inter se, ut inveniatur inde quantitas incognita y. Quare cum 2 dy-yy-aa æquetur a a--yy-2 fy,additis utrinqueyy & aa,erit 2 dy 202 a -- 2fy, seu, dy's aa--ify: & translato 2 fy ad alteram partem, fa&âque utrobique divisione per d+f,fiety

Inventâ au

dtf tem quantitatey, non est difficile alteram quantitatem incognitam x invenire.Si enim in præcedentiæquatione x x 302 dy--yy




2 ab 
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invenietur




pro y substituatur summa jam inventa #s, & pro yy ejusdem fummæ quadratum, nempe de + adftft

adi — ar fi - at

Vbi liquet, di + 2 df+fa 

di + 2 df+fo dd non debere esse minorem quàm ff+aa, cum aliàs Problema futurum esset impossibile. Cujus quidem constructio talis est.
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Facto angulo KAB æquali dato D, erigatur ex A ipfi K A perpendicularis AL, occurrens perpendiculari E Lin L, centroque L intervallo rectæ d circulus describatur , secans KA, EL in K&M. Deinde assumptâ EN æquali KA, jungatur MA, & ex N agatur huic parallela NH, quæ ipsi A B occurrat in H. Poftea descripto ex L intervallo L A circuli segmento ACB, ducatur ex Hipli A B perpendicularis HC, occurrens cir















GG




cumferentiæ in C, ac jungantur AC, C B. Factumque. erit, quod requirebatur.

Vel si totidem non inveniantur , nec tamen quidquam eorum , quæ in quæftione desiderantur, omittatur , argumentum eft , illam non penitus ese determinatam. Tunc enim ad arbitrium assumi possunt lineæ cognitæ pro in-.. cognitis , quibus non respondet aliqua Æquatio. ] Quò cuivis hæc obvia fint, placuit ea per unum aut alterum Pro-.. blema facile illustrare.
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D Atis pofitione duabus rectis lineis concurrentibus.

AB, AC, punctum invenire intra ipfas D, à quo fi ducantur duæ rectæ DC, D B ipsis A B, A C parallelæ, ut fumma ipfarum D.C,D B sic datæ rectæ a æqualis

. Ponatur fa&um quod quæritur, hoc est , suppositis re&is DC,DB. ipfis A B, AC parallelis, statuantur & DC, D B simul sumptæ ipsi datæ a esse æquales. Hinc cum ad determinandum punctum D quærenda fit longitudo utrius

rectæ AC, CD seu utriuso. que A B, BD, pono pro una AC vel B D quantitatem incognitam x, ,

altera CD vel A B quantitatem incognitam y. Quibus ita positis, ut habeatur Æquatio, addendæ erunt tantùm duæ rectæ BD,DC, hoc est, x&: eritque summa x+yæqualis a, hoc est , erity o am- *. Quoniam autem ad alteram Æquationem pro x inveniendam nulla superest materia , çum conditiones in quæstione præstandæ jam omnes sint impletæ : argumentum est, illam non penitus esse determinatam. Quocirca cum in ipsâ una desit conditio, ut prorsus determinata existat, poterimus ad arbitrium pro quantitate incognita x, cui nulla responder Æquatio , assumere lineam aliquam cognitam ipsâ a minorem , atque tot inde invenire puncta D, quot ipfix:




&

pro















diversos tribuerimus valores. Vbi notandum, quòd, poftquam affumptæ fuerint rectæ A E, A Fipfi datæ a æquales, ac jungatur EF, puncta hæc omnia in rectam cadant lineam E F, adeoque punctum quodlibet in ea pro libitu fumptum quæsito satisfacere: cum, propter fimilia triangula A EF, & CDF, rectæ CD, CE (puncto Dubicunque in E F affumpto) haud aliter atque A E AF semper fint æquales , ac proinde BD, DC simul eædem quæ A C, CF fimul, hoc est, eadem quæ A Fvel a.

Haud dissimilis erit quæftio, si punctum D inveniendum sit,ita ut ipfarum DC, D B differentia fit datæ re&tæ a æqualis.




II PROBLEM A.




IN circulo ABCF erectâ fuper diametrum BF per

pendiculari GD, circumferentiam hinc inde fecante in C&A, & à B ad eam ductis B C,BD, quarum hæc circumferentiam fecet in E, dantur B E 30.2, & BC 30.6: oporteatque invenire E D 20 x. 
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Quoniam ad quæftionem hanc'solvendam, fupponendo eam, at jam factam, necessariæ videntur lineæ B G ac diameter BF: hinc

pro BG ponoy, & pro B F pono z: eritque GF302-. Deinde ut perveniatur ad Æquationem, considero lineam GD ipfi BF esse perpendicularem, hoc est, triangulum BGC effe rectangulum. Unde fit, ut, fi quadratum ex B G do y y auferamè quadrato ex B C 30bb, reliquum bb-yy sit æquale quadrato 'ex G C. Quod idem & alio modo inveniri poteft, considerando









a




perpendicularem G D secare hinc inde circumferentiam in C & A. Quia enim hinc per 35 Tertii Elementorum rectangulum sub BG, G Feft æquale rectangulo sub A G, GC, hoc eft, quadrato ex G C: fit ut fi multiplicavero GF®z-yper BG 00) productum zy - yy sit denuo quadrato ex G C æquale. Habetur ergo Æquatio inter bbyy&zy-99, hoc est, addendo utrobique yy, inter bb & zj. Porrò cum in hac quzftione tres suppofitæ fint incognitæ lineæ x,), & z, superest ur duas adhuc alias Æquationes inveniamus. Hinc, ducta FE , quoniam, considerando lineam B D secare circumferentiam in E, similia funt triangula B GD & BEF, eritut BG ad BD, hoc est, y ada +x; ita B E ad BF, hoc est, a ad z. Ac proinde, cum productum fub extremis sit æquale producto sub mediis , erit ayoo aa+ax. Quæ altera est Æquatio. In qua fi in locum zy fubrogetur ejus valor ante inventus bb, habebitur bb 20a 8 +ax, hoc eft, transferendo a a in alteram partem, atque deinde utro

bb-aa bique dividendo per a, erit x 30 Quæ quantitas est finex ED, quam investigare intendebamus. Cæterùm, quia inventâ hâc lineâ E D 30x, utraque reliquarum incognitarum BG & BF, pery & z defignatarum, quæ ad eam inveniendam neceffariæ videbantur, ad arbitrium sumi poteft, cum in Problemate nulla ampliùs materia supersit, quâ perveniatur ad Æquationes, quibus utraque ipsarum determinari queat, atque idcirco difficultas omnis Problematis jam fit evoluta: indicio eft, rectam ED eandem semper inveniri, etiamfi ad illam quærendam pro utraque linearum BG, BF diversa magnitudo accipiatur, hoc est, alius atque alius circulus adhibeatur: quandoquidem Problema, fi de linearum BG, B F longitudine ex datis B E, B C investigandâ quæritur, haud determinatum existit, sed tantùm ipfius E D.

Qui plura in loci hujus iHustrationem exempla defideret, videat quæ ad literam G secundi libri à nobis sunt allata.

Poftea verò fi plures adhuc superfint , ordine quoque utendum erit unaquaque Æquationum reliquarum, five illam confiderando separatim , five ipfam comparando cum aliis , ad explicandam unamquamque ex incognitis lineis. ] Sic , quoniam , reduđo Problemate aliquo, in quo ad ipsum conftruendum tres supponen
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dæ funt incognitæ lineæ x, y, & 2 , ad duas Æquationes x * 30+20x+bb,& yy aa + 2zx-xx,pro incognita lincaz,

+ 22




CC 
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gnita d: 




CC 




cui nulla respondet Æquatio, ad arbitrium fumi potest linea co

: potero in locum duarum præcedentium Æquationum (cribere x x 30+26x + bb,& yyboa a + 2 d xx x.Hinc cum

+2d

- yy

2cd duæ supersint lineæ inveniendæ x & y, ordine

quoque

utenda eritunaquaque Æquationum reliquarum xx00 +2x+bb, & 

+2006




-2cd 7930aa+2 dx-xx,five eas considerando separatim,five unam cum altera comparando, ad explicandam unamquamque ex incognitis lineis. Quocirca considerando separatim Æquationem yyaa + 2 dx-xx, cum, quantitatibus taa & -- *x ad alteram partem sub contrario signo translatis, fiat 2 dx 30 yy+x* maa: hinc fi in altera Æquatione x x 3 +2cx+bb pro z dos 

+2d - CC
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2cd fubftituatur yy +xx-a, habebo Æquationem xx 20+20%, +yy+xx--aa, +bb-66-yy-2cd. Hoc est, demptisæqualibus, ordinatâque æqualitate , habebitur 2 c x 30 aa+co 66+2cd. Et fit , divisâ utrâque æqualitatis parte per 2 C,

aa+cc-bb+2cd. Oftendens quâ ratione linea incognita x ex cognitis a, b, c, & ex ad arbitrium fumendâ d sit invenienda. Inventă autem lineâ x, ut habeatury, oportet tantùm in Æquatione superiori yy aa + 2 dx-**in locum x subrogare valo

aa+c-66 +2cd rem inventum

,& in locum x x hujus valorem, & fit yy 30

2 cabb +2' a acc+2bbcc-4t -—b+ ----+4oedd yo




2 C




20




400




V 3.




de,















400




de, extractâ radice , invenitur y 30 y 2 a abb+2 a acc + 2 bbcc--4- --b*---* +4cedd Exhibens quo pacto linea incognita y ex cognitis a, b, c, & ex ad arbitrium fumenda d, obtineri possit.

Cæterùm quoniam in Problemac, ad præcedentes Æquationes reducto, propter lineam d, quæ hîc modò major modò minor ad arbitrium fumi poteft, lineæ quoque x & yinde majores ac minores evadunt, atque ob id Problema non determinatum exiftit, sed infinitas recipit solutiones : lubet & alterum Problema, quod omnino determinatum est, atque in cujus folutione, adunumquemque ex quæsitis numeris investigandum, unam Æquationem cum aliâ comparavimus, in medium afferre.
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PRO B L E M A.




I Nvenire duos numeros , quorum fumma multipli

cata per sammam suorum quadratorum faciat 715; & differentia per differentiam eorundem quadratorum




faciat 99.




Supposito Problemate tanquam jam facto , pono pro majori numero quæsito x+y; & pro minorix-y: eritque summa quæ sitorum numerorum D 2 x, & eorundem differentia 30 2.7.

Jam quia x +y& x-y in se ducti faciunt xx+ 2 xy + yg & xx-2xy + yy, quorum summa eft 2 x x + 2. yy & differentia

restat ut 2xx + 2 yy multiplicata per 2 x, & 4xy per 27, producta 4 *} + 4 x yj & 8.x yy line datis numeris 715 & 99 æqualia.

Quocirca inventis duabus Æquationibus 4x3+4x7930715 & 8 xyy 99, ut ex iis obtineatur uterque numerus incognitus *&y,comparo unam Æquationem cum altera:multiplicando primùm utramque partem prioris per 2,& fit 8x} + 8 xyy 30.1430, ac deinde ex eafubtrahendo posteriorem 8 x.yy 30 99, & relinquitur 8 x300 1331. In quâ, fi utrobique extrahatur radix Cubica, habebitur 2 * 3011,& fit x 005

Poftea ad inveniendum y dividatur Æquatio posterior 8 x yg 30 99 per jam inventam 2.4.2011, & orietur Æquatio 4 yy 30 9.









In qua si utrinque extrahatur radix quadrata , habebitur 2 y po 3, & fity 2015

Cæterùm invento utroque numero incognito x &y, quoniam H. pro majori quæsitorum pofueramus *+y& pro minorix-y: erit major 30 7, & minor 30 4. Et folutum erit Problema.

Atque ita reducendo illas , efficere oportet , ut tantùm una remaneat,æqualis alteri cognitæ, aut cujus quadratum, five cubits, five quadrato-quadratum, sive Jurdesolidum , five quadrato-cubus &Sc. æqualis fit ei, quod provenit ex additione vel subtractione duarum pluriumve aliarum quantitatum , quarum una quidem cognita fit, reliquæ autem composit & ex quibufdam mediis proportionalibus inter unitatem 6 dictum quadratum 

five cubum , five quadrato-quadratum , 6c: multiplicatis. per alias cognitas. Quod hoc pacto designo 

z 30 b, aut 
Zz 30-az +bb, aut. 
z3 30 tazz+bbz -63, aut 


24.00 +az3 +6bzz --C3z +d4, &c.] Hoc est, z, quam pro quantitate incognita fumo, eft æqualis quantitati cognitæ b. Aut quadratum lincæ z eft æquale ei, quod provenit subtrahendo a z ex bb: quarum quidem bb cognita est; sed a z composita ex z media proportionali inter unitatem & quadratum zz, ut supra explicavimus, & ex quantitate cognita a. Āut cubus lineæ z æqualis eft ei, quod provenit ex additione & subtra&ione trium quantitatum azz, bbz, & c?; quarum quidem c> cognita est; at bbz composita ex 2, prima duarum mediarum proportionalium inter unitatem & cubumz', & ex quantitate cognita b.bzac denique azz, composita ex zz, secunda di&tarum mediarum,& ex quantitate cognita a. Atque sic de cæteris.

Vbi notandum est, per quantitates cognitas, intelligendas esse eas, quæ in quæstione vel datæ sunt, vel per certas operationes datarum quantitatum , jam traditas & notas, fic præparatæ sunt, , ut pro cognitis sive datis sint habendæ, atque quæfitis five incognitis æquiparandæ. Sic cảm ponitur z Job, indicatur lineam incognitam , .quæ :




per.

\
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per z designatur , æqualem esse alicui ex cognitis, quæ designatur per b. Quod quidem rarò contingit, cum incognitæ lineæ plerunque aliqua operatione seu præparatione cognitarum linearum indigeant, antequam cognitis evadant æquales.

Vt, fi fuerit z 30... Affumptâ pro unitate alterutrâ quantitatum c,d, quæ in fe invicem ductæ numeratorem conftituunt, dividenda est reliqua per denominatorem , sive quantitatem e( quemadmodum fuperiùs est ostensum); eritque quotiens divisionis 2qualis quantitati incognitæ z. Eodem modo si habeatur z 20

eritute-fadc+d,

erf itac adz; sive utemfadc, ita c + dadz. Etsi sit z 30

erite +fadc+d, ficut c-dadz; vel

etif e+fadc-d, sicutc+dad z. Nec non si habeatur z 20 cd+ef , & fiat, utcade, ficfadquar- , tam, quæ vocetur h: poterit pro e f scribi c h, atque adeò loco

cd tch 

Vbi deinde si fiat ut g ad c, ficd+had quartam: five permutando (quod eodem recidit ) ut gadd+h, siç c ad quartam, quam vocare lubet b: erit z oo b. Id quod & aliis modis præstari poteft.

Non secus fi fit z 50 ademágh, & statuatur esse ut a ad c, fic e ad quartam, quæ fiti; erita i do ce, ita ut pro ade -'agh 

adif poslitade-agh seu

de-agh

Rursus si ponamus esse ut d adg, fic h ad quartam, quæ fit k: erit d k 20 gb, ita ut in locum dif subrogari possit dedk

di a seu f. Vbi denuo si fiat, ut de e-kadi, ita f ad quartam, quam vocabo b; fiet ut supraz oo b. Quod idem variis modis fieri potest.

acddDenique sitz 00

Supponendo esse ut a ad d, ita

di acd dad quartam, quæ nominetur e: erit ae vo dd: poteritque pro subftitui

. Rursus ftatuenaedtacd edt cd do elle ut e + c ad e-c, fic c ad quartam quæ appelletur f, 




cd tef fubftitui
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fiet
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ed+cd reponere

reponere f.Vbide




huc quoque




af fiet pof: licebitque pro mum li fiat ut d adf, ita a ad quartam, quæ vocetur b, fiet rursus, ut fupra, z oo b. Quod fimiliter pluribus modis expedire licet. Atque ita de cæteris.

É quibus constat, quantitatem incognitain z, poft hujusmodi operationes atque cognitarum linearum requisitas præparationes, eò reduci poffe, ut lub una semper fpecie efferatur, & altericognitæ dicatur æqualis. Notandum autem,

referendas esse æquationes in quibus quantitatis incognitæ quadratum, aut cubus, aut quadrato-quadratum, &c. æquatur quantitati alicui cognitæ , absque additione vel subductionealiarum quantitatum, quæ componuntur ex quibusdam mediis proportionalibus inter unitatem & di&um quadratum , aut cubum, aut quadrato-quadratum &c. multiplicatis per alias cognitas. Ubi incognita quantitas , extrahendo tantùm aliquam radicem, inveniri potest. Vtcùm zzæquatur a q. Suppositâ lineâ a pro unitate, erit radix quadrata extraEta ex linca q, ut fuperiùs est oftenfum , (nimirum inveniendo inter lineas a & q mediam proportionalem,) æqualis quæsitæ lineæ z , quæ hoc modo denotatur : 200 Vaq. Vbi

apparet, quæstionem per hanc extractionem, dum planum aq transmutaturin quadratum bb, cujus latus est b, cò esse reductam, ut incognita quantitas alteri cognitæ dicatur æqaalis.

Eodem modo si zæquetur a a q, & quæratur z. Affumptâ rursus a pro unitate, erit extracta ex q radix cubica, hoc est, inventarum inter a primam & q quartam duarum mediarum proportionalium (ut tertio libro ostenditur) prior, 'radici quæfitæ z æqualis. Designabitur autem hoc pacto : 200 V C. aaq. Vbi similiter constat, quòd, dum hâc operatione solidum aliquod, utpote aag, resolvitur in cubumb3, & utrobique deinde extrahitur radix cubica, z rursus fiat ipfi bæqualis.

Nec aliter evenit cum 24 30 a a 99. Etenim dum extrahitur utrinque radix quadrato-quadrata feu bi-quadrata, hoc est, postquam radix semel extracta, dat z z oo aq, eadem adhuc femel repetita radicis extractio, dabit z 50 V aq, sive, supponendo aq in quadratum bbesse conversum, 200 b. Atque ita ulteriùs in infinitum.

X

Porrò
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Porrò advertendum est , si quantitates cognitæ , ex quibus radix aliqua extrahi debet, sub alia specie , quàm hîc expofitum fuit, oblatæ fuerint (ut si ex ax + bb, aut ex a add-aaff--a4

&c.extrahenda fit radix quadrata): quòd tunc dd + adfuff facile sit, non folùm per ea, quæ jam tradita funt, fed & aliis modis quantitates datas in alias transmutare: ita ut non aliter ex illis radices extrahendæ fint, ac fi ex quantitate aq extrahendæ forent. Quod & de radice cubica, quadrato-quadrata, aliisque in infinitum, est intelligendum.

Atque ideo sufficiet vos monere , siquis in reducendis hisce æquationibus non omiserit uti divifionibus omnibus, qua fieri poffunt , &c.] Vbi notandum, inter quatuor operationum species, Additionem & Subtractionem non reddere terminos alicujus quæstionis difficiliores , quippe quos tantùm fignis

conjungunt aut disjungunt; quæ quidem signa diverfa genera non conftituunt. Multiplicationem verò quod attinet, ea est, quâ termini involvuntur vel intricantur, & dimensiones augentur; quæ contra Divisione extricantur & minuuntur. Idem de radicum extractione intellige, quæ,ut fupra di&um fuit, divisionis tantùm fpecies est habenda. Adeò ut ad inveniendos terminos fimplicissimos ad quos quæstio aliqua reduciqueat, maximopere observandum fit, ut in redacendis Æquationibus, omnes divifiones atque extractiones, quæ fieri possunt, tentemus. Cujus rei exemplum non inelegans suggerere poteft demonstratio proprietatis Parabolæ tertio libro adducta.

Erit tota O Mæqualis z, lineæ quæsite. Quæ quidem fic exprimitur : 230;a+via a+bb.] Sciendum hîc estæquationem propofitam z zaz+bb, juxta ea, quæ tur lib. III. pag. 69, aliam adhuc habere radicem, minorem quàm nihil , quæ à D. des Cartes falsa appellatur , quæque hîc per lineam P M designatur , atque hoc modo exprimitur z oo į * 

-V jaa tibb. Quemadmodum facilè demonstrari poteft. Si enim, positâz 00-Vina + b b auferatur utrinque a, & inde utraque pars z—a,&-V aa+bbin se ducatur quadratè, fiet zz-aztiaa0100+ bb. Vbi si demum utrinque dematury a a, & -az in alteram partem transferatur, fietz zoaz #bb. 




K




haben.









Eritque reliqua PM æqualisy,radici quafitæ: Ita ut L fiaty.-;a+V aa+bb.]Verùm æquatio yy 30-ay+bb admittit adhuc aliam radicem , minorem quàm nihil, qux perlineam O M designata ita exprimitur, ypo-a-vaa+bb. Cujus demonftratio ad exemplar præcedentis fieri potest

. Nec aliter fit, si proponatur #4 3 -axx+bb, P M M enimesset xx,& haberetur x 20 V-a+Vaa+bb.] Quoniam enim 4400-axx+bb, transferendo-axx in alteram æquationis partem, erit x4 + axx 30 bb. & additâ utrique parti + aa, proveniet ** +axx+1 48001 aa+bb. Iam verò extractâ utrobique radice, invenietur xx+ a0 V 4 aa+bb. ac proinde transponendo tia, ut x x unam conftituat æquationis partem, erit x x 30-atvian+bb. Vnde extra&â rur-fus utrinque radice, fiet x 30 V -a+Vaa+bb. 

Eodem modo si habeatur 24 20. az+bb, erit 200 Va+V jaa+bb. Nam cum z4 30 az? +bb, erit per transpositionem z4 -- az? 30 bb. Addatur jam utrinque aa, fietque zt-az?+12400.jaa+bb. Vnde, extractå utrobić que radice, prodibit z: — 1200 V jaa + b'b. hoc est, za 001 to va + bb, & per consequens

230 V atvia a+6b. 

Similiter si sit z400 azi-bb,erit 2:00 Va+V aa- -bb, nec non z 30 V1a-Vaa— bb. Cum cnim z4 xquetur az?-bb, & per tranfpofitionem zt-az200-bb;addatur u- ; trinque a a, fietque 24-az'+ina0a-bb. Quare extra&tâ utrobique radice, emerget 22-4 20V aa-bb, hoc est, z’ 20a+118—bb, ac per consequens 200 Va+V aa--bb. Porrò, quoniam radix ex 24-az? tam est quoque az?, hinc &;a-200 V jaa—bb, hoc est, z? 2014-V17a-bb, ac per consequens ZOOV 14-V aa

Cæte
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Cæterùm ut Geometricè inveniantur harum æquationum radices, sciendum eft, quòd, dum omnes termini non æquè multas habent dimensiones, toties illic, ubi numero pauciores habentur, subintelligenda sit unitas, quoties requiritur; ut in æquatione ** 30-axx +bb. Quia in termino a x x tres duntaxat dimensiones reperiuntur, & in termino bb tantùm duæ , cogitandum est, terminum ax x, ut diinensiones fiant æquales, ie

per unitatem esse multiplicatum , terminum autein bb bis. Adeò ut, li pro unitate accipiamus C, æquatio sit **20-caxx toccbb. Verùm expedit unitatem illam tantisper dissimulare, & æquationem hanc *x 30 --ar+bbusurpare, donec radicem ejus Geometricè, ut traditum est, invenerimus, nimirum lineam P M,quæ exprimitur hoc pacto:* 0-*+V 12a +66. Ita ut deinde tantùm opus fit ex-;a+Vina+bbextrahere radicem quadratam seu inter inventam lincam PM & unitatem c invenire mediam proportionalem , ut Geometricè obtineatur radix OOV -ja+V jaa tobb. Atque ita in aliis.

Vnde liquidò constat, ad inveniendas harum æquationum radices, nihil aliud requiri, quàm quod circa priores tres Æquationum formulas, & radicis quadratæ extractionem Auctor præcepit. Adcò ut hinc fimul manifestum sit, quo pacto, poftquam sic lines aliqua pro unitate afsuinpta vel concepta fuerit, (quemadmodum hujus Geometriæ methodus requirit ) Problemata omnia Geometriæ communis, hoc est, quæ reftarum linearum & circulorum beneficio construi possunt, per ea tantùm, quæ ab Authore per 4 figuras i mi libri exposita sunt, expediri queant, quemadmodum pag. 7 monuit.

Quod si circulus , centrum suum habens in puneto N, transiensque per punctum L, non fecet nec tangat lineam rectam M QR, nullam itidem Æquatio radicem admittet,ita ut inde asserere liceat,constructionem Problematis propositi ese imposibilem.]Quod itidem ex Æquatione cognosci potest

. Nam cum Æquatio fit certum medium,quo Problena aliquod resolvitur , fanè, si resolvendo incidimus in æquationem impossibilem,argumentum est, Problema quoque esse impossibile. Arguitur autem impoflibilitas illa ex contradictione,




quam
vide




N









quam involvit, cùm nempe in ea ftatuitur minor quantitas æquari alicui majori, vel cùm jubemur ad eam resolvendam aliquid præftare, quod fieri nullo modo poteft, ut, quantitatem aliquam majorem à minore subducere. Quemadmodum in æquatione zz00 az-bb.quoniam ad inveniendam radicem z,bbex ja asubtrahi debet ;oportet ut bb non sit majus quàm a a, sive ut b non sit majus quàm a. Aliàs eniin radix ejus lic explicari non poffet, & æquatio impossibilis foret. Quod & ex ejusdem constitutione licet agnofcere, fi in ea duæ fint radices veræ. Si enim ponamus 200 c, seuz-c000, itemquez o d,seu z-d300,atque deinde multiplicemus 2-250 o per z

-200 Operzd300, exsurget æquatio z öz+cd00 0,feuz z do Hizmed. In qua fitc+dinterpretemur per+a, &-cdper-bb, habebimus æquationem propofitam zz 30 az-bb. Adeò ut constet æquationem hanc duas veras radices admittere , seu quæ majores sunt quàm o, quarum quidem summa eft a, & productum ex earum multiplicatione bb. 

Sed ut duas semper veras radices recipiat, requiritur, ut bb non fit majus quàm aa, seu, bnon majus quàm a: quoniam maximum productum quod fit ex partibus ipsius a, eft, cùm a in duas partes æquales dividitur. Vbi notandum,quòdubibb0jaa, ja eflez, quæ quæritur , atque æquationem eo casu unam tantùm fortiri radicem, aut duas quidem, fed æquales. At verò bb existente majore quàm a a, æquationem efle impossibilem, nec ullam admittere radicem. Id quod similiter de æquatione 2200-22bbest intelligendum, quæ de duabus falsis radicibus est explicabilis. Vt patet ex ejus conftitutione. Etenim ponendo z 30-cfeu z +0000, nec nonz 30-dfeu z +d300, & multiplicando z+c 00 o per +d2000: proveniet Æquatio z todo o, seu z 230

Caz-cd. In qua fi interpretemur- C

d perma,&-cd per-bb, emergetæquatio propositazzo-az-bb.Cujus porrò radices Geometricè inveniuntur perinde atque Æquationis præceden

quæ denique fic exprimuntur 200 mm ++ Vina- 66, & 200-4-Vinam-bb. Cæterùm quod ad duas reliquas æquationes attinet, primam
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videlicet ze vaz+bb, & secundain yy oo-ay+bb, ex nulli determinationi sunt obnoxiæ, & leinper per duas radices explicari possunt, unam veram & alteram fallam. Vt fi

ponatur z c, feu z-300,&200-d, feuz +d300,& multiplicetur z -c 00oʻper z + d20 0; fictz? Tiz-cd000, feu 2:00 Fóz+cd. In qua æquatione si statuamusc majorem effe quàm d, ita ut exceffus sit penes c cum signo +, atque toad interpretemnur per ta, & +cd per+bb, habebimus eandem æquationem, quam priùs, nimirum za 50 az +bb. Adeò ut perfpicuum fitipfam de duabus inæqualibus radicibus esse explicabilem, majore vera & minore falsa. At verò fi ponamus c minorem quàm.d, ita ut exceflus fit penes d cum ligno

, atque +cmd interpretemur per --a, & tcd per +bb; prodibit æquatio fecundæ formæ: nimirum, z200-az+bb, quippe quæ

à duabus inæqualibus radicibus explicatur , quarum minor elt vera , major autem falsa. Denique lid conftituatur iplicæqualis, destruent se invicem tc&-d, & evanescet secundus terminus az, & erit Æquatioz200* +bb, cujus duæ radices, vera + b& falfa-b, luntæquales.

E quibus omnibus apparet, adæquationes allatas Geometrice resolvendas, earumque radices juxta regulas hîc traditas commo: de explicandas, requiri,ut ultimus terminus designetur per bb, aut ad eam formam, ficut superiùs est ostensum, reducatur.
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ARGVMENTVM

SECVNDI LIB R I. 
 Ecundus liber agit de lineis curvis, earumque naturam 
  explicat,docendo, quanam illa fint, quas in Geometriam 
  recipere oportet , quæque Geometrica appellanda funt, 
 itemque quo pacto poffint cognofci. Modus autem eas co- 
 gnoscendi in eo confiftit 


, quod describi poffint per motum aliquem continuum, vel per plures ejusmodi motus, quorum posteriores regantur à prioribus. Verum enimverò licèt allato modo descripta curve omnes in Geometriam fint recipiende , atque pro Geometricis agnoscende ; tamen ad comprehendendas omnes, quæ funt in natura, & ipsas ordine diftinguendas in certa genera, prout 

gradatim magis magisque in infinitum sunt composite , aptiùs quidquam afferri nequit , quam ut in genere dicatur:illas omnes Geometricas esse appellandas,quarum omnia puneta ad omnia lineæ rectæ pun&ta certam habent relationem, qua exprimi poteft per aliquam agnationem, se indifferenter ad omnia utriuf que linee puneta extendentem. Et quidem , quòd, cùm aquatio illa ultra rectangulum sub duabus quantitatibus indeterminatis, (qua ad diEtam relationem explicandam requiruntur)ant ultra quadratum unius ex ipfis non afcendit , linea curva tunc primi & simplicisimi sit generis (in quo tantùm Circulus,Parabola, Hyperbola, & Ellipfis funt comprehense.) At verò cùm ipfa ad tres quatuorve dimensiones afcendit,quòd illa tunc fit secundi generis. Cùm verò ad 5 ant 6 dimensiones adscendit, quòd illa tunc 

fit tertii generis. Atque ita porrò in infinitum. Vbi porrò facile est intelligere , quanam 

fint, quæ ex Geometria fint rejicienda, & inter Mechanicas ponenda : Quandoquidem curve ille omnes, que inter predictas non comprehenduntur, ab hac Geometria rejiciuntur. Cujusmodi sunt illa omnes, que per motus continuos defcribi nequeunt, & ubi posteriores à prioribus non dependent, sed per duos motus defcribi concipiuntur , qui 

funt à se invicem diftinéti, nullamque relationem habentes , quæ poffit exaétè mensurari, 

five quarum omnia pun&ta ad omnia linea recta pun&ta relationem non habent , que per aliquam aquationem omnibus communem exprimi poffit. 

Postquam autem oftendimus , quo pacto linea curva ab Au&tore diftinguantur, tam in illas, quas in Geometriam censet introducendas, quam in illas,quas parijure ab ea cenfet arcendas: ac denique quâ ratione illa in certa genera sint distinguenda; opera pretium videtur ut deinceps ea , que Antiqui circa ipsas contemplati fuére, expendamus. One quidem ex iis,qua afferuntur à Pappo ad propofitionem 4*libri tertii, ut & ad propren 30 libri quarti Collectionum Mathematicarum, hand difficulter colligi possunt. Vbi, postquam explicavit, Problematum Geometricorum tria ab Antiquis genera fuisse constituta , quorum alia dicuntur Plana, alia Solida , alia denique Linearia; nimirum prout quadam ex ipsis folvi possunt,describendo tantùm rectas lineas E circulorum circumferentias ; & alia, que construi nequeunt, quin ad minimum adhibeatur aliqua Conica sečtio;& reliqua denique quin in conftru&tionem asumatur alia demum curva linea: Tandem de duarum mediarum inventione loquitur, quas inquit Geometrica rationi innixos invenire non potuisse. Quorum quidam, afferentes, Problema solidum effe , resolutionem per Conicas sečtiones , sive folidos locos, fecerunt ; alii autem per alias curvas, five locos lineares;ac alii denique constructionem ejus instrumentis tantùm perfecerunt. Nullum autem eorum fuisse,qui refolutionem per locos planos, sive rectas lineas e circulares , abfolverit. 









Vbi apparet,quòd tantummodo constructiones illas Geometricas apdellaverint , qua per rectas lineas e circulorum circumferentias perficiebantur; quodque construktiones in genere non aliter refpexerint, quàm quatenus ipsarum perfe&tio à manuum dexteritate & inftrumentorum perfectione proficisceretur. Vnde cum ad planorum Problematum constructiones non nisi rectas lineases circulorum circumferentias adhibendas esse viderent,que omnium 

facillimè atque expeditiffimè regula & circini beneficio (utpote per instrumenta omnino 

fimplicia) in plano defcribuntur, & fectiones Conicas reliquasque curvas lineas,varium & difficilem ortum habentes, in plano defignare difficile existimarent,ideoque descriptionem earum minus certam ftatuerent;fačtum inde quoque,ut folam Planorum constructionem, Geometricam pronuntiarent : adeoque non nifi rectas lineas Es circulares , reliquas verò non item,pro Geometricis agnofcerent. Quod quare ita distinxerint,non video. Quandoquidem rectas lineas E Circulos perinde atque Perabolas, Hyperbolas, & Ellipses ex Cono fecari posse ab Apollonio 

scio ostensum. Qni porrò poftquam plurimas proprietates tribus hiscesečtionibus pariter atqueCirculo convenire ostendit 

, & quidem propter mirificas ConicorumTheorematum demonstrationes,cum non folum illâ tempeftate,verùm etiam sequentibus faculis, magnus Geometra fit appellatus,non apparet quam ob causam predicta linea non æquè ac recta si circulares pro 

Geoa









Geometricis fuerint habita. Adeò ut non folum Veteribus illis, sed etiam Vieta ejusque asseclis affentiri nequeam, dum Geometric defen ctum hic suspicantes, neque Hyperbolas, neque Parabolas xat misripom vings aézov in Geometricis describi affeverant, ac proinde Menachmi inventionem duarum mediarum per Parabola 3 Hyperbola , five etiam per binarum Parabolarum intersectionem , veluti non Geometricam refpuunt. Quam fanè (meo judicio ) non minùs Geometricam cenfere oportet, quam illam, qua ab Euclide affertur in Problema I mim Libri i "i Elementorum : fiquidem punétum, in quo he sectiones fibi mutuò occurrunt, non minus scientificè invenitur, quàm illud, in quo bini circuli fe invicem intersecant, ad defcribendum triangulum equilaterum. 

Caterùm fi afferatur, ideo basce lineas Geometricas non fuisse dietas, eò quòd instrumentis defcribi viderent ; Annon ob eandem rationem linea re&ta & circularis non Geometrica fuiffent dicenda, cum ad illas in plano describendas regulâ atque circino 

fit opuss? Adeò ut fi exvexle roj Thismuovexlu xapeziav Vieta vocaverit constructionem illam quatenus ipsa regula eg circini beneficio perficitur; Annon pari jure artificiofam atque scientifisam appellare licebit constructionem illam, que non nisi instrumentis perfici poteft , qua majorem induftriam atque artificium in sui compofitionem requirunt, cujusque demonftratio fimul ex penitiori Geometrie penu est depromenda ? Quocirca cum re&ta & circularis.non Geometrica non dicantur , neyne etiam conftruétiones per ipsas facta ; ratum igitur efto , quod neque Sectiones Conica, qua cum circulari unum genus curvarum linearum, illudque primum ( ut fupra di&tum fuit ) apud Autorem noftrum conftituunt ; neque etiam omnes superiorum generum curve, constru&lionesque qua per ipsas fiunt , alia quam Geometrice sint habenda, prout demonstratio illas tales esse comprobabit 

. Hec autem de curvis lineis di&ta fufficiant. Restat ut porrò ea, qua hoc libro ab Antore pere tractantur , paucis exponamus. 

Explicatâ linearum curvarum naturâ refumit quastionem Pappi ab Antiquis quafitam,qnam primo libro explicuit,atque resolvere incepit; talem deinde ipsam declarans, ut poftquam in aliis atque aliis lineis proposita est, illa quoque alias atque alias curvas lineas, solutionem prabentes, quaque diversi generis fint , prout debita ratio numeri linearum habeatur , admittat. Adeò ut nulla curva lineafit sub calculuam cadens, quæque in Geometriam juxta ejus definitionem recipi possit 

(quod 




Y 









etiam 




quod fanè observatione dignum,) qua non etiam fimul pro certo aliquo linearum numero utilis exiftat. 

Vbi præterea notandum eft, quòd eam fic resolvere doceat , ut fimul omne illud, quod ad locorum planorum atque folidorum compositionem Spectat, exponat, ficque paucis comple&tatur, non folùm quastionis propofitæ folutionem in tribus quatuorve lineis, sed etiam solidorum locorum compositionem , tantopere à Veteribus quasitam. Nullos enim ex istis locis omifit, præter onenium fimpliciffimos, quos facilitatis causâ. neglexit. 

Post becautem, quaftione in s:lineis propositâ, docet quanam prima. & fimplicissima fit linearum omnium,quæ ibidem infervire poffint. Atque ita tandem illi finem imponit. Quibus peractis declarat , quòd, ad.. inveniendas omnes proprietates curvarum linearum , fufficiat fcire relationem , quam illarum pun&ta habent ad pun£ta linea recta , ficut 

quo pacto inveniri poffint lineæ recta , qua ipsas secent in datispunctis ad angulos rectos. Quod quidem subtiliffimâ ac mirabili profequitur methodo, meoque judicio digna, ut inter ingeniofifsima hominum inventa celebretur. Poftea verò ne quid desit, quod ad usum curevarum linearum ibidem propositarum fpe&tare videretur, oftendit ipsas.diversas habere proprietates, que nequaquam fe&tionum Conicarum. proprietatibus cedunt , describitque quedam Ovalium genera, adu. radiorum reflexionem atque refractionem per specula e vitra , apprimè conducibilia: adeoque in Catoptrica atque Dioptrica usum insignem. habentia. Denique oftendit , quo pacto, qua de lineis curvis explicuit,, adplicari etiam poffint ad lineas curvas, que per motum aliquem ordinatum quorundam punctorum alicujus corporis in spatio trium dimenfionum describi poffunt. Atque ita, quecunque ad curvarum linearum cognitionem necessaria sunt, breviter absolvit. Quantùm antem ad Geometriam promovendam, ejusque arcana detegenda, nec non varias illius functiones cognofcendas hic liber faciat , vel ea ipsa que in illa 

: pertra&tantur , ac modò recensuimus, testari possunt; tum etiam , quic. in eo via ad surdesolida, altioraque loca, hactenus incognita, investigan, dafternitur, atque in eo infinita speculationis campus aperitur. 




COM















COMMENTARII




1 N




LIBRVM SECVNDVM.




VEMADMOD V M illa re ipsâ nul la alia eft quàm Hyperbola. ] Si enim producatur A G ad D, ut D G æqualis fit E A feu NL, & per D agatur reEta D F ipfi C K parallela, occurrens recte A B in F: erit D F una ex Afymptotis , & A F altera. Quod facilè demonstrari po

test. Supponamus namque lineam GOCE Hyperbolam esse, cujus Afymptoti DF,FÀ, & utraque DG; E À æqualis sit ipsi NL; nec non DF ipli C K parallela, ut dixi
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mus;
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mus; hoc est, angulus DF A æqualis fit angulo CKB. Prodr. catur autem BC, ut secet D F inl; & per D agatur recta DH parallela ipsi AF, occurrens cum BCin H. Quoniam igitur fimilia sunt triangula DHI & KLN triangulo FAD, erunt & ipsa inter fe fimilia. Vnde erit ut KL ad LN, hoc est, ut badca ita DH feu A B, hoc eft, *, ad HI, quæ ideo erit. Deinde subdu&â H I ex HB seu D A, hoc est, ex a+c, relinquetur IB,a +a-7. E qua fi auferatur B C feay, remanebit IC, a+c-en-,. Quia verò in Hyperbola re&angulum ICB æquatur rectangulo DEA, per 10 prop. 2 di libri Conicorum Apollonii ; ideo fi multiplicetur IC per CB, hoc est, a +

fiet rectangulum ICB, ay+cy-my-yu, 7“) per y, zquale rectangulo DEA seu 4c, hoc est, eiquod fit ex ducu ipsius D E seu G A in E A. Quare ordinatâ æquatione, factaque transpofitione, ut yy unam obtineat æquationis partem, invenietur y y 2009.-7.9 + ay - ac. Quæ æquatio eadem eft, quæ fupra ex motu regulæ GL & rectæ lineæ C K fuit inventa. Adcò ut affirmare liceat, descriptam lineam curvam CE Hyperbolam effe , cujus Asymptoti AF, FD; quemadmodum lupposuimus. Quorum pleniorem demonstrationem qui desiderat, consulat caput Grum tractatus noftri de Organica Conicarum Se&tionum in plano descriptione, ubi casus omnes profecuti fumus..

Sed utile fuerit unuan aut alterum Problema fimile adjungere.

In plano quocunque concipiatur moveri A B regula, mobilis circa punctum.frxum A, atque huic regulæ affixa alia æqualis regula BD, in puncto B , ut fimiliter circa punctum B in codem. plano moveri pofsit. Affumpto autem in B D inter B & D

quovis puncto E, & commoto puncto D per rectam lineam A D; Quæritur cujus generis sit curva linea, quam punctum E motu illo describit?

Quoniam igitur ad hanc quæftionem oportet cognoscere relationem, quam hujus curvæ puncta habent ad puncta lineæ rectæ: AD, in qua punctum A est dacum: suppono ex puncto E, ad

quod
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quod inftrumentum huic curvæ defcribendæ inserviens eft adplicatum, demissam esse super A D perpendicularem E N. Et quidem cum EN, N A duæ sint quantitates indeterminatæ ac incognitæ ; voco unam *, & alteramy. Deinde , ut relationem unius ad alteram investigem, considero etiam quantitates cognitas A B vel BD, &DE, quæ hujus curvæ descriptionem determinant; illamque appello a; hanc verò b. Tum quia triangulum N ED eft rectangulum, à quadrato ex DE ,hoc eft bb, aufero quadratum ex NE, hoc eft, **, & relinquitur quadratum ex ND, seu bb-xx,cujus radix vbb--- xx eft ipfa linea N D. Porrò demissâ ex B fuper AD perpendiculari By, secabitur reeta A D ab ipsa bifariam in q,propter æqualitatem regularum AB & BD, fientque triangula BqD & END similia. Vnde erit ut DE ad D N, hoc est, bad y bb--xx; ita DB,lroc eft, a,ad D q, seu ñ V bbm-xx.& fit A D 30 ve bb-xx.Cæterùm cum AN

fit 20y, & NDOO V bb-xx,erit tota A D 00)+1bb-xx. Adeo ut habeatur æquatio inter A D bis inventam, hoc est, inter EV 06-**& y+V bb—xx,vel , inter a v 6.6--** -Vbb-xx feu Pubb-xx & y.Et multiplicatâ utrâque æqualitatis parte in se, ut signa radicalia evanefcant, & æquatio ab asymmetria liberetur,fit 40a-4ab+b6-49.4**

+ --xx 20 yy. Quæ æquatio li per transpositionein ac divisionem

Y 3

ordi
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6.6
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bbyy




X x 20




ordinetur, ita ut x x unam teneat æquationis partem (fi fitx quam invenire volumus, relinquendo y indeterminatam), invenietur

4 a abb— 4a63+ b* -bbyy ,vel xxb0bb- 
   444 - 4 2666 


444-4ab+66 Vnde cum æquatio non ascendat ultra quadratum unius ex quantitatibus indeterminatis, quemadmodum & fuperiùs in Hyperbola evenit: constat; lineam curvam descriptam efle primi generis, quippe quæ alia non cft quàm Ellipfis, juxta ea quæ secundo capite tractatus nostri dc Organica Conicarum sectionum descriptione demonstravimus. Vbi advertere licet praxin (quam & Clavius lib.1. fuæ Gnom. affert prop. 26tà ) describendi Ellipsın per puneta, quæex inventa æquatione colligi poteft, quæque lignariis & cæmentariis in extruendis fornicibus familiaris est, atque in orthographicis Sphæræ delineationibus ufum habet insignem. Nam li produđâ A B ad I, ut BI fit æqualis BE, centro A intervallo A I circulus describatur, secans A D, hinc inde produEtam, in L & K: erit L K axis transversus Ellipsis. Re&tus autem invenitur, fi ex eodem centro, intervallo DE, circulus describaturp GFg, fecans A I in F. Eritenim A G semislis axis recti. Etfi à puncto F ipfi A D ducatur F E parallela, secans I N in E: erit punctum E unum ex pundis, per quod Ellipsis transire debet. Quo quidem modo infinita alia puncta inveniuntur. Quod & ex calculo fit manifeftum: Eft enim A I 2 a--6,& A Ny; estque ut A I feu 26bad A N seuy, ita A F seu bad An, quæ ideo est by

bbyy Cujus quadratum

si auferatur à quadrato 402-4ab766

bbyy exA F seu bb,remanebit quadratum exn Fyobbm 

442-4ab+-660 utpote æquale x x quadrato lincæ NE. Quemadmodum fuit in. - Eodem modo operaberis in quæftione sequenti, quæ ultima est propofitio lib. 4"i colletionum Mathematicarum Pappi Alexandrini.

Quæritur cujus generis sit curva linea AFD B, cujus hæc eft proprietas : ut', deductå , à quolibet ejus puncto, ut D, perpendiculari DC, in rectam A B, pofitione & magnitudine datam, id quod fub perpendiculari D C & alia quadam data lineak continetur , æquale lit rectangulo, quod fub fegmentis A C, CB comprehenditur.

Sectâ
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ventum.
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Cum igitur




Sectâ A B bifariam in E, pono A E vel E B 20", E C Oy,, €D 50x: eritque A C00a+y, & CB004 --y. ejufmodi sit relatio punctorum curvæ A D B ad pun&a recta A B, ut rectangulum sub CD & kæquetur rectangulo fub AC, CB: erit aa-yyook.x. Quæ æquatio ad omnia utriusque linex pun&a referri poteft, quandoquidemy & x duæ quantitates indeterminatæ existunt, quæ ad omnes lineas E C, C D applicari possunt. Exceptis pun&tis F & E, quo casu quantitas y nulla eft, & EFæquatur T . quod & de duobus præcedentibus Problematis est intelligendum. Cæterùm cum in æquatione inventa a a~ yy ook x una quantitatum incognitarum , adscendat ad quadratum, indicio est, lineam curvam efle primi generis.. Quam aliam non esse , quàm Parabolam, demonftravit Pappus loco citato.

Non aliter concludes os æquatione exiftente xyoo ab, vel xy 30 by-ax, lineam curvam,quæ hanc æquationem produxity, esse primi generis : cuin tantùm afcendat ad rectangulum duarum quantitatum indeterminatarum x & y. Eft autem curva illa linea Hyperbola. Quod facilè intelligetur , fi in prima æquatione, ubi x y po ab, concipiamus ab constituere rectangulum aliquod parallelogrammum A BCD, cujus unum latus A B fita,, & alterum B C sit b; atque per punctum C circa Afymptotos » DA,AB Hyperbolen describamus CF; ac denique à quovis in
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ea pun&o F agamus duas rectas lineas FG, FE, ipsis AB, BC parallelas:Eritenim parallelogrammum A E F G parallelogrammo ABCD æquale, per 1 2 prop. 2 di libri Conicorum Apollonii

. Adeò ut A E & E F fumi poffint pro duabus quantitatibus indeterminatis y & x, quæ in se invicem ductæ efficiant xy ab. quod exigebat propolita æquatio.

Eodem modo , li æquatio fuerit xy bo by_ax, & producantur rectæ D C, EF, donec concurrant in punctum H: erititidem parallelogrammum DHFG parallelogrammo CHE Bæquale. Ac proinde fi D C ponatur a,& CB 306, (ut ante) & binæ quantitates indeterminatæ y & x ad binas lineas CH & HF referantur, atque D Hleua + y ducatur in HF seux: erit rectangulum D F seu xy + ax æquale rectangulo C E seu by, utpote quod invenitur multiplicando C B seu b per CH seuy. Adeoque li utrinque auferatur ax, relinquetar xy poby-ax. Quæ est æquatio posterior.

E quibus manifestum fit, quòd, licèt plurimi referat, quænam rectæ pro quantitatibus indeterminatis sumantur, ut æquatio brevis atque facilis reddatur, semper tamen linea ejusdem generis appareat, quocunque tandem modo fumantur.

Omitto alios æquationum modos seu formulas, eandem curvam designantes , quandoquidem complures funt. In genere hoc dicam, totam æquationum illarum varietatem oriri tantum ex varia harum curvarum ad diversas rectas lineas relatione. Nam, ut oftendatur quænam differentia obtineri possit, cùm curva linea ad diversas rectas lineas refertur: Sunto duæ rectæ lincæ positione data AB, DF, libi mutuò occurrentes in D; punctuin au




tem









B В




A




H




tem in curva fit C. Et in A B quidem puncto A exiftente dato, & in ipfam à puncto C demissâ perpendiculari CB, ad referentdum pun&tum C ad aliquod pun&um ipfius A B: voco AB, *; & BC, J. Deinde, quoniam, propter pofitione datas A B, DF, datum eft punctum interfe&tionis D, data quoque

erit recta D A, nec non A F, quæ ipfi A B est perpendicularis,fecans D Hin F. Denique, demissã ex pun&to C super D H perpendiculari CG, producatur CB, donec occurrat-re&x D Fin pun&o H. Quibus pofitis, ut inveniantur re&tæ D G, G C, oftendentes relationem, quam habet punctum Ĉ ad pun&um G;ponatur D A 20 , A F50 6.Hinc, cum A B fit 20 x, erit D B30 a + x. Iam verò quia propter similitudinem triangulorum DAF, DBH, D A est ad A F, hoc eft, a ad b,ficut D B, hoc eft, a + x, ad B H,erit BH30 fi addatur CB 30 y, fiet tota CH20 y'+b+ b . Porrò quoniam rectangulum est triangulum D AF, erit quadratum ex D Fæquale quadratis ex D A & AF; ideoque D F30 V aa + bb. Hinc cum D A fit ad D F, hoc eft, aad V aa+bb, ficut D'B, hoc est,

ad DH; erit ipsa 30 4+* Vaa+bb feu Vaa+b6+ Vaat bib. Similiter., ob fimilitudinem triangulorum FAD, HGC; cam fit ut D:Fad F A, hoc est, Vaa+bb, ad b,ita CH, hoc eft,y+b+b* ad HG; erit HG 20

aby tabb +6bx 

.Qux

a vaat bb fi fubtrahatur ex DH V +b6+ Vaa+66, relinquetur D G as teax-aby seu

Denique quoniam Avaa +66

Vaa+bb D F eft ad D A, hoc est, VT +.6 bada, ficut CH, hoc est,




ab+bx.Cui
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aa tax-by. 




yt.

ጊ .









bx




E quibus pera
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2+b+ ad CG; erit CG 20 ab+bx+ay.

Vaat bb fpicuum fit, differentiam omnem, quæ in referendis curvæ puaEtis C, tum ad puncta re&tæ A B, tum ad punca re&tæ DF, obtineri potest, in eo tantùm consistere , quòd, cùm A B indetermi

ab+bx+ay nata relinquitur,C B exprimatur per y;sed. C G per

Vaa+66 & DG

4a tax-by per

Ita ut si y fpeciem induat, quæ ei ex . Vaa+66 proprietate curvæ convenit; conftabit simul relatio, quam curvæ puncta Cobtinebunt ad pun&ta utriusque rectæ AB, DF. Id quod eodem modo in omni alia datarum linearum positione. oftendi posset, nisi breviores esse vellemus.

Saltem fi supponamus. quantitateme z majorem quàm cg. nam fi minor foret , mutanda effent omnia signa +. &-. ] Existente enim ez minore quàm cg, & multiplicando utrobique per z’, foret e z’minor quàm cgz?. Quo cafu omnes quoque numeratoris termini, qui signo + adficiuntur, minores erunt illis,qui signo—adficiuntur; adeò ut tantùm mutanda fint omnia figna. Æquationem autem hoc facto illæsam manere,ita oftenditur. Esto y so femdk (fufficit enim id per facile aliquod exemplum oftendere ), suppositaque d minori quàm e; mutentur omnia lie -: fietquey

-fetdk 30

-dte Quoniam enim ex hypothesi y po

fe-dk, erit, multiplicandæ : utrinque per dấe, dy-eybofemdk. Vnde factâ tranfpofitione, ut totum æquetur nihilo, erit dy-ey-fc+dk 30-0. Transferantur rursus +dy-meyin alteram æquationis partem, & fiet-fet dk 20. dy+ey. Quæ æquatio à præcedenti non differt, nifi quòd termini omnes contrariis fignis fint adfe&i. Quare si utraque æqualitatis pars diyidatur per-d+e, prodibit.

-fedk. ut erat propositum. Vnde colligere licet : Si quantitates quædam fignis to & - junctæ æquentur aliis quibusdam quantitatibus etiam signis + &-junctis: erunt quoque eædem contrariis signis affectæ inter fe æquales.

Vinde 




gna + &




d-e
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Vnde fi in hac æquatione quantitas y nulla sit , aut BB minor quàm nihil, poftquam punétum C fuppofuimus in angulo D AG , oporteret & illud fupponere in angulo DAE,aut E ÅR, aut R AG, mutando figna +8 prout ad effectum hunc requireretur. Quod fi verò in quatuor bisie pofitionibus valor ipsius ynullus reperiretur, indicio esset , quæftionem cafu proposito effe impossibilem.] Sciendum hic ab Autore obiter notari , ad plenam com- Vide fig positionem loci, in quem cadit quæfitum punctum C, opùs esse pag.12. ut investigemus id ipsum in omnibus 4°* angulis DAG, DAE, EAR, & RAG, quærendo nempe ad hoc 40F æquationes diversas. Id quod notat facile esse, unà æquatione jam inventâ,quoniam ad reliquas obtinendas tantummodo mutare oportet figna *&-, pro diversa habitudine quantitatum inventarum ad figuræ lineas; ut punctum C, quando cadit intra angulum D A E, aut EAR,autR A G quæratur eâdem ratione, quâ illud hîc inveniTe docuit, cùm intra angulum D A G cadere supponitur. Manifeftum enim est, quòd, fi in 40r hisce positionibus valor ipfius y nullus reperiatur, quæstio proposita futura fitimpossibilis. Quod ipsum hîc in genere de puncto C intelligi debet, etiamsi quæstio alias conditiones præfupponat: cum illa vix alioquin Autori (ob exiguam ejus utilitatem ) istius momenti visa fit, ut in constructione hujus loci totus esset, nisi quatenus hîc unà simul compofitionem Locorum Planorum & Solidorum traderet , ficut ipfius 'verba indicant p. 12 & 34. Quippe aliàs in hac positione datarum linearum contingit, quando videlicet rectangulum sub CB, CF ponitur æquale rectangulo sub CD, CH, ut punctum C non tantùm ubivis cadat in Circulum, qui transit per puncta A, G, & duas intersectiones linearum FE, GH, & ipsarum D A, FE; verùm etiam in utramque duarum oppositarum Hyperbolarum, quarum una transit per A & G puncta , & altera per duas reliquas intersectiones dictas. Quemadmodum etiam, fi duæ ex datis lineis sunt parallelæ , fieri potest, ut pun&um C ubilibet cadarin duas oppositas Hyperbolas & insuper in Parabolam vel in duas alias oppositas Hyperbolas ; aut etiam in duas oppositas Hyperbolas & in rectam lineam , ubi videlicet bina sunt parallelarum paria sese intersecantia. atque ita de aliis. Idem observare licet















in Apollonii Locis Planis , à me restitutis, in quorum nonnullis,, 
ad plenam loci compositionem, quæsitum punctum præter lineas 
jam expressas etiam alia plana loca contingit, quæ pari facilitate 
investigari & construi poffunt, prout nimirum idem pun&um ad 
id in aliis tantùm angulis suppositum fuerit, quemadmodum & 
ibidem fuit indicatum. 


  His fimilia notare quoque licet circa Problemata omnino des 
terminata, in quibus non nisi certus eft punctorum numerus.. Cu- 
jusmodi est fequens 





PROBLEMA:




N recta interminata assignatis duobus punctis A, Bx

B, in eadem aliud assignare punctum C, ut rectangulum

ACB, quod fit fub

                     rectis AC, CB, ad 
d 


assignata puncta A, B 
abscissis , dato spatio 
dæquale sit, quod ta: 


               men minus fit quartå 
C C 


parte quadrati ex A B.




Ć A.




B




quæ fit o a.
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Quoniam - hîc juxta mentem Problematis punctum C indeterminatum eft refpe&u puncti A, ut & respectu pun&i B, hoc est, indeterminatum quo magis ad dextram quàm ad sinistram utriusque cadat, hinc la concipiatur determinatum inter A & By æquatio huc pertinens comprehendet plus.quàm oportet , nequa legitima erit, si ei soli acquiescere velimus. Quocirca & illud ipsum extra A & B ab utraque parte fupponendum est, fi velimus ut folutio Problematis omnibus numeris fit abfoluta.

Vnde fupponendo C primùm cadere extra A B ad finiftram ipsius A, erit, affumptâ x pro Ac, xx **** 00:0; ac deinde supponendo C cadere inter A & B, eritax-x* 30:d; & denique supponendo e cadere extra A B ad dextram ipfius B,eritxx-x30 do Hoc est in numeris, fi a fit 30 20.3.d 30 96, habebitur x 20 4, * 00-24; x 30 12 ; x 308;*° 24,& x 30 – 4. Quæ quidem omnes sunt radices , quæ ad propositum Problema pertinent : Quarum prima & ultima designant langitudinem lincæ A c boxy
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qualis ipsa sumenda est ab A versùs finiftram, & quatuor reliquæ, qualis ipsa sumi debet ab A versùs dextram, cadente pun&o C inter A & B, vel ultra B; adeò ut in toto sint 4diversa puncta , quæ quæsito fatisfaciant.

Cæterùm li velimus, ut una obtineatur æquatio, quæ hafce omnes radices fimul includat, oportet tantùm, ubicunque accepro puncto Cyfa&âque A cbox,multiplicare xx +20%-90000 per 20*+-xx96000; & id quod fit rursus

per X X 200 -- 96000, & invenietur. - 40 + 20 x +490x4—11840 *? +47616xx.+.184320x-88473000 o seu to 20% -496x4+11840x?–47616xx—184.320 x+884736 000.

Id quod etiam universaliùs fieri potest multiplicando C B 30 820 8 Xper A-C 30x,obtinebitur enim 8. 20x 8 xx30 96. Quæ æquatio præter radices superiores etiam continet x 30-8, & x 0-12, quippe quæ eliciuntur ex æquatione

20 x 30 96. Vbidemum notandum,ex æquatione inventa 820* 8** 30 96 facile quoque effe aliam vulgari modo affe&tam invenire, quæ omnes eafdem radices cum illa comprehendat, utpote multiplicando utramque partem in fe quadratè, & fit 400xx 8 40.43 +-**309216. Vnde fervatâ : 40 * ab una parte, & deinde utrâque rursus quadratâ , invenitur æquatio x8 - 800 to + 1:41568 84-7372800 xx+ 84934056000; cujus radices eædem funt quæ præcedentis æquationis 8.20 * 8 ** 20 96, quas enumeravimus. Ratio autem , cur:D. des Cartes hujusmodi æquationibus ad solutionem quæstioris ex Pappo allatæ non faerit usus, vel ea videtur, quòd alias tum vulgares, tum etiam à quolibet faciliùs perceptibiles animadverterit; ita ut, dum quæstio per

fe fatis difficilis existit, præstare judicaverit , specialem æquationem pro C pun&to inveftigare, poftquam illud in angulo D'A G supponitur, ulteriùsque tantùm digito indicare, fi Problemati penitus satisfaciendum sit, eodem modo in reliquis angulis D ÅE, EAR,& RA G esse procedendum ; quàm æquationem universalem, quæ omnia fimul pun&a respiceret, invenire.

Hinc nihil mihi ampliùs restare video pro linea LG præter hofce-terminos :: L C 30 V mm +ox- . xx.

Vnde : 




[image: [ocr errors]]







pxx




Vnde cognoscitur, quod fi nulli fuissent , futurum 

fuissent punctum C reperiretur in linea recta I L; & fi tales extitissent , ut inde radix extrahi potuiset , hoc eft , ut, mm8x x Signo + notatis , 00 fuiffet æqualis 4 pm, Jive etiam termini mm 6 ox, aut ox & L x x nihilo fuissent æquales , punctum hocce G in aliam rectam lineam cecidisset,qua quidem inventu difficilior non fuisset quàm I L. ] Hæc verba tres conditiones comple&untur ad determinandum pun&um C., quando in lineam rectam cadit. Nam cum facienda lit LC 30 V mm +ox- ***, reperietur illud punctum in linea recta IL, fi termini , quibus ipsa exprimitur, nulli sint. Et fi tales fuerint, ut radix ex iis extrahi possit, hoc est,ut, mm & Lxx signo +notatis, o o sit æqualis 4pm, hoc est, ut LCfit ymm+ 8 *V 4pm seu m 8xV: pundum C similiter in recta linea reperietur. Idem continget, si termini mm &ox, autox & P** fuerint nulli, dummodo reliquus .** aut mm semper signo + adfe&tus sit.

Sed si hoc non fiat , punctum Creperietur semper in aliqua trium Conicarum feétionum, aut in Circulo, cu jus, &c.] Quò ista, quæ hîc deinceps pag. 29, 30, & 31 ab

Autore traduntur, cuivis manifestiora fiant, sequentia in medium afferre vifum fuit.

Primus casus, cùm Sectio eft Parabola, in quâ linea LC una ex iis exiftit, quæ ordinatim ad diametrum, quæ femper in lineam I.L cadit, adplicantur; & cujus vertex N in ea ex altera parte pun&i L sumendus eft refpectu puncti I, linea L C exiftente o y mm +ox. Ad quem inveniendum, fiiut & latus re
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CC




A




B
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dum r, pono'pro NIf, eritque N L 00f +

deinde ita procedo : Mult. NL. f+




ax
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fit OL C.fr +974æquale »

æqualem mitox. 200

fr 30 mm, deler fox 
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3 tias casus , ubi vertex N in A

linea IL fumi debet inter puncta I & L, lineâ LC existente 30 V-mm +ex. Quod fic liquet

-- if per fit OLC.-fræqua

lemm tox.
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bolamper Problema l.primi libri Conicorum Apollonii.] Quò illis, quibus hi Apollonii libri,aut etiam aliorum,qui de Conicis scripserunt , non sunt ad manus, hac in parte satisfiat: lubet hoc loco adducere ea, quæ mihi olim circa hæc, dum me inter peregrinandum in hac Geometriä methodo exercebam, exciderant, simili occasione ipse investiganda proposui ac inveni. Quod etiam iis in hac Methodo se oblectare cupientibus, ut proprio marte propositiones invenire addiscant, inservire poteft, prout iis, hisce tanquam exemplis, quibus ad alias quærendas & investigandas instigentur, præïvero; ne ad universalein Matheseos complexionem plura librorum volumina evolvere & propositiones in iis singulas excutere (quod plerisque summus est scopus) opus habeant; quin potiùs quo pacto illæ inventæ fuerint perpendant, novasque alias innumeras, quibus scientia hæc non parvum incrementum capere valeat, invenire moliantur.

Verùm enimvero ut non solùm pateat, quâ ratione illa, quæ hoc loco Autor ab Apollonio oftensa citavit , juxta Geometriä suæ methodum inveniri possint ; sed etiam illa, quæ ex ipso p. 29, 3.1,

& 32 allegavit (quæ omnia, quod fciam, ea funt, quæ ab eo ad Geometriam suam ex Apollonio præsupponuntur): non abs




re









re fuerit illa præfenti commentario simul comprehendere atque ad Autoris mentem fic explicata exhibere. DE LOCIS SOLIDIS SIVE CONICARUM 

SECTIONVM PROPRIET AT IBV S. 




           Suppositiones. 
Ectam lineam B A vel BC, quæ à vertice cani 


B ducitur ad bafis A C circumferentiam, esle in superficie conica.

2. Sectionem KFL, basi coni AC parallelam, elle circulum.
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De PARABOLA, quæ eft fe&io coni ABC per planum GFEH, in quâ linea ED, communis sectio trianguli per axem ABC & plani secantis G FEH, quæ & fectionis diameter diciconsuevit, parallela est uni laterum AB, B C ejusdem trianguli, ut hîc ipli BC; lineâ GH, quæ Basis Sectionis G FEH vocatur , ipsam A C, basin trianguli per axem , ad rectos

ad rectos angulos secante.

Elto
Efto A B 20 a









B C 30 6 Fiat propter similitudinem Aram A B C & KEI 
AC 30 
E B pd ut B C ad CA, ita EI ad IK 
EI .* b 


1 

To 
FIP y Rursus fiat propter fimilitudinem 
               Arm A B C & EBS 


Mult. ut A Bad AC, ita E B ad ES seu IL

d 
   Ieva 


OFI

ccd fotOKIL

ab * 3yy. Hinc fi fiat, ut a bad cc, hoc est, ut D A B Cado A C, itad, hoc est, E B, ad quartam, quæ fit EN: erit EN 20 . Quz si brevitatis causâ nominetur r, habebiturrx voyy. Quod ipsum est, quod ab Apollonio est ostensum Theoremate 11 moprimi libri Conicorum, ubi docet, re&angulum quodlibet, sub re&â EN seu r fic inventâ, & diametri segmento EI, quod inter verticem ejus E & ordinatim adplicatam FI intercipitur, comprehensum, esse æquale quadrato ejusdem ordinatim adplica

Ubi notandum, lineam hanc inventain E N seur, ab Apollonio vocari Latus rectum Parabolæ , vel etiam Lineam, juxta quam possunt, quæ ad diametrum E D ordinatim adplicantur. à Mydorgio autem hæc linea Parameter appellatur. Quam porrò lineam breviùs obtinere licet, quàm hîc cum Apollonio oftendimus. Etenim linca E Sexistente 30dcum BC fit ad C A, hoc est, bade, sicut E S, hoc est, ad E N DO

abi inveniri poterit E N, quærendo tantùm ipsis B C, CA, & ES quartam proportionalem. Quemadmodum ex oftenfis eft manifeftum.




ta FI.
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  De HYPERBOLA, quæ est sectio coni A B C per planun 
GFEH, in quâ linea ER, communis fe&tio trianguli per axem 
ABC & plani secantis G FEH, quæ & Se&ionis diameter dici- 
tur, extra ejus verticem E producta convenit cum uno laterum 
AB, B C ejufdem trianguli extra verticem coni B producto, ut 
hîc in D; lineâ GH, quæ basis fe&tionis G FEHvocatur, ipsam 
A C, basin trianguli per axem, ad rectos angulos secante. 
 Sit A MA 


MB b Fiat propter similitudinem Aram CBM&LDI 
MC 200 


                         ut B Mad MC, ita DI ad IL 
E I 20 x,eritque DI 30q+x bcc –9+x/9**** 


Rursus fiat propter similitudinem

Arum MBA &IEK

ut B Mad M A, ita E I ad IK




DE 209




F1.30 y.




Mult.




xl are




OFI fit OLIK. acqx+ acxx

66

00: Dd

Hinc









Hinc fi fiat, ut bbadac, hoc est, ut B Mad AMC, ita q, hoc eft, D Е, ad quartam, quæ fit EN: erit E N 000. Ipsa autem brevitatis causâ nomineturr. · Deinde fiat rursus,ut bbada c,hoc est,ut D E ad E N, ita x,hoc eft , E I feu NQ ad QP 30.96*. Eritquerx + QP in * po yy. Quod ipsum est, quod ab Apollonio eft oftenfum. Theoremate duodecimo primi libri Conicorum , ubi docet , rectangulum quodvis, sub re&tâ E N seu r sic inventâ, & diametri segmento É I seux, quod inter ejus verticem E & ordinatim adplicatam FI interjicitur, comprehensum , unà cum rectangulo NQP, quod fub eodem diametri segmento E I vel N Q, & lineâ QP, ad quam N.Q eandem rationem habet , quam D E ad E N, continetur, quadrato ejusdem ordinatim adplicatæ FI esse æquale.

Ubi notandum, lineam D E ab Apollonio vocari Latus. transversum Hyperbolæ, & lineam inventam EN Latus rectum , vel etiam Lineam, juxta quam possunt, quæ ad diametrum E R ordinaţim adplicantur. à Mydorgio verò hæc ipsa Parameter appellatur. Quæ porrò linea faciliùs obtineri poteft, hoc modo; Ductâ scilicet ÉS ipli A C parallela, ac deinde ipsis B M, MA, & SE quærendo quartam proportionalem EN. Etenim cum BM fit ad MC, hoc est, badc, ficut DE, hoc est, q,ad E S:erit ES 2009. Unde cum præterea BM ad M A dit,hoc est, bada, ficut E S, hoc est, ,, ad quartam quæ hic eadem eft, quæ linea E N superiori modo inventa: manifestum est id, quod proponitur.

De ELLIPSI, quæ est sectio Coni A B C per planum GFEH, in quâ linea ER, communis fectio trianguli per axem A B C & plani secantis GFEH convenit cum utroque latere AB, BC ejusdem trianguli in E & D; lineâ GH, quæ basis fe&ionis GFE Hvocatur, ipfam A C, basın trianguli per axem,, eandemye productam, ad re&os angulos secante.




acq 
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a x




Fiat propter fimilitudinem A rum BCM&DLI

ut B M ad MC, ita DI ad IL

bO9-197 Rursus fiat propter fimilitudinem Arum A BM&KEI

                               Mult. 
ut BM ad MA, ita EI ad IK - 
     b b 


- */ 

T

QFI fitOKIL. acqx-&cxx

bb 

30yy Hinc fi ut in Hyperbola fiat, ut b.badac, hoc est, ut BM ad OAMC, ita q, hoc est, DE, ad quartam, quæ fit EN: erit EN 3000... Ipsa autem brevitatis causâ nominetur r.

Deinde fiat rursus, ut bbad ac , hoc eft, ut D E ad E N, ita x, học est,i E seu P O,adO N 0076 Eritquer x -- NO in x 0 yy.

Dd 2

Quod









Quod ipsum est, quod ab Apollonio est ostensum Theoremate decimotertio primi libri Conicorum, Ubi docet, rectangulum quodvis, sub re&tâ N E seur lic inventâ, & diametri segmento E I seu x, quod inter ejus verticem E & ordinatim adplicatam FI interjicitur, comprehenfum, minus rectangulo NOP; quod fub eodem diametri segmento E I vel OP, & lineâ NO, ad quam OP eandem rationem habet, quam DE ad EN, continetur, quadrato ejusdem ordinatim adplicatæ FI esse æquale.

Ubi notandum lineam ED, sectionis diametrum, ab Apollonio vocari Latus transversum ut & Diametrum tranfyerfam Ellipsis , & lineam inventam NE Latus rectum, vel etiam Lineam , juxta quam possunt, quæ ad diametrum E D ordinatim adplicantur. à Mydorgio autem hæc linca NE Parameter appellatur. Quæ porrò linea, ut ante in Hyperbola, poftquam linea ES ipli AC ducta est parallela, breviùs obtineri poteft, fi tantùm ipfis BM, MA, & SE quæratur quarta proportionalis : quandoquidem hæc semper eadem existit, quæ ipłaNE, inventa, ut supra: Sicut fuperiùs à nobis in Hyperbola est oftenfum.

Ex his porrò facilè liquet, quam inter se rationem habeant

quadrata ordinatim adplicatarum ad diametrum in unaquaque Vide fi- harum trium sectionum. Etenim fi in Parabola linea ED voce. guram 1. tur 2, & ordinatim adplicata G D vocetur v, erit, ut fupra,

codz

ab ovv: ac proinde yy advo, hoc eft, FI ad GD, ut sedmade , feu xadz, hoc est, E I ad ED. Hoc est, in Parabola quadrata ordinatim adplicatarum FI, GD inter se sunt, ficut linex EI, ED, quæ ab ipsis ex diametro E D ad verticem E abscinduntur. Quod ipfum eft , quod docet Apollonius Propne 20 ma libri Imi Conicorum.

Eodem modo in Hyperbola & Ellipsi acceptâ pro E I aliâ 2. & 3. magnitudine quàm ante , ut puta z, erit in Hyperbola vv so acgrt a'czz & in Ellipsi vv 30

acqz-maczt. Unde yyad.vv

bb

ad acq<+407*, hoc est, ut bb . 

acqx- 20xx 9. * * * * ad 9.2 +22; at in. Ellipfi , ut

ad




Vide fig.




bila 




in Hyperbola fit, ut acqx+ acxx
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D




acquianacza, hoc est, utg x=-xxadqz-zz. Hoc est, in Hyperbola & Ellipfi quadrata ordinatim adplicatarum inter fe funt, at rectangula contenta lineis, quæ inter ipfas & vertices transversi lateris interjiciuntur. Denique, quia in Hyperbola (FI

acqx+acxx eft ad OEID 30qx+xx, ut a c ad bb;fimiliterque in Ellipfi OFI 304c92-4cxx

adoEID 209XXX, utacad bb, hoc est, utNE ad ED: patet in utrâque figurâ quadrata ordinatim adplicatarum FI effe ad rectangula E ID, quæ fub rectis EI, ID, inter FI & vertices transversi lateris E, interceptis, comprehenduntur, ut figuræ rectum latus NE ad transverfum ED. Omnino ut haber Proptic 21 ma libri i mi Conicorum Apollonii. Eadem eft ratio in Circulo, quinon nisi certa Ellipsis species censenda est, quippe in qua'rectum latus & transversum funt æqualia.

Oftenfis igitur quo pacto Cono dato , eoque fe&to, ita ut fe&tio Parabola, Hyperbola, vel Ellipsis exiftat, fectionis five figuræ hujus latera inveniri queant: restat utè contra oftendamus,

quậ viâ Conus inveniri possit, & in eo unaquæque trium harum figurarum exhiberi, cujus latera sint datis rectis lineis æqualia.

Ut ad inveniendum Conum ABC, in eoque fectionem Vide GFEH, quæ Parabola appellatur , cujus latus rectum fit fig. 1.

ab

30 mm seu bone& fit rejecto a.b', communi denominatore,cod po boz. Hoc est, diviso utrobique per cc,erit

Hinc affumpto triangulo quolibet ABC, cujus latera sint, A B 30 a,.B C20b,& AC 20.c, si in ipso sumatur E B bor

, atque ex E ducatur E Diplı-B C parallela : erit AC diameter circuli sive bafis Coni,& A B C triangulum per axem. Ac proinde fi per D in plano basis hujus Coni ipfi A C ad rectos angulos ducatur G H, atqueper rectas GH,DE fe&io inftituatur, faciens in superficie Conica curvam lineam GFE H:erit hæc ipfa Parabola, cujus latus rectum N E fit datæ * æqualis , quemadmodum requirebatur. Quòd fi verò ipfa talis præterea exhiberi debeat, ut rectæ FI, quæ femper ipli GH parallelæ intelli




30 , facio oed 




boa




d 20




20
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Vide 2.
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da 




guntur, in dato angulo ad diametrum E D adplicentur , opus tantùm erit angulum G D E live E DH dato æqualem efficere, intelligendo ad id circulum AGCH moveri circa A C,.tanquam axem , eritque Problemati ex omni parte satisfactum.

Similiter ad inveniendum Conum ABC, & in eo sectionem & 3. fig. GFEH, quæ fit vel Hyperbola vel Elipsis, cujus latus rectum

                                                                                  a doomm 
fit PV 


+ 
      & tranfverfum 30 V 


                                                 "PPEL 
0031 


4.400 mm 4 2.4 ms acolo 30 V

&q30 V

oors + 4ment Hoc est,affumptis horum quadratis,erit 46 a goomm +44 amL. Adeoque si in termino

4 40599 &9900

pro

at ccoo mm + 4 as 5cm P 30 9qhic numerus substituatur,habebitur

                                                                 b+Ppzz 
 00zx+4mpx? Hoc est , multiplicato per crucem , erit 
accoomm + 40% cempoo beooppzi + 4 b4 mp3z*: & fit, 
 fi utrinque per o oppz4+4 mp3z4 dividatur, 
accoomm + 4a8ccm3 


m3P 
     feu 


30 64. Unde , extrahendo OOPP ++4 mp3 

ppz utrobique radicem biquadratam , invenitury b. Hinc

                                            paz 
 assumptis ad libitum duabus lineis A M & MC, iisque in dire- 
 &tum feu in unam lineam politis, quarum major A M sit a, & 
minor MC30 C, duco ex M in angulo quocunque rectam MB 
 30 V jungoque B A & BC; ita ut habeatur triangulum 
per axem A B C,cujus basis A C diametrum circuli referat, qui 
Coni basis exiftit, & pun&um B verticem ipsius Coni. Deinde 
produđâ B C,ad Hyperbolam obtinendam, inter angulum A BD 
pro utrâque figurâ aptanda erit recta E DOO V 
ita ut ipfa parallela sit lineæ B M, (quod facile est,) continuataque 
occurrat rectæ A Min R. Quibus fic pofitis, fi per R in plano 
basis hujus Coni ipsi A Mad re&tos angulos ducatur GH, atquc 
per rectas GHR Efectio inftituatur, faciens in superficie conica 
curvam lineam FE :erit hæc ipsa Hyperbola vel Ellipsis quælita, 
hoc est, cujus rectum latus est 20 Vo9**+ 


4mpaa 
     & tranfver- 


sum




as comm 




al cm 




alcm




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


P2




[image: [ocr errors]]













[image: [ocr errors]]


a doom m 
 Pp%% 





[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


Quòd fi verò insuper tales exhibendæ fint, ut rectæ FI, quæ semper ipfi G H parallelæ intelliguntur, in dato angulo ad diametrum E R adplicentur, oportet tantùm (ut ante in Parabola) angulum GRÉ five ERH dato æqualem efficere, intelligendo ad id planum bafis hujus Coni efle mobile circa AM, tanquam axem: eruntque sic conditiones quæstionis omnes adimpletæ, ita ut his primo, secundo , & tertio Problematis primi libri Conicorum Apollonii satisfa&um

putem. Quorum quidem omnium veritas ex præcedentibus fit manifefta.

Eodem modo reliquos casus Ellipfeos & Hyperbolæ, in quibus latera recta & transverfa alias quantitates ab his diversas fortiuntur, qualesque eas in antecedentibus determinare docuimus, persequi licet.

Denique ut appareat, quâ ratione Propositiones de Hyperbola Afymptotis agentes , de quibus Apollonius secundo atque fequentibus Conicorum libris multas egregias proprietates demonstravit , inventæ fuerint, sequentia protuliffe juvabit..
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Mult. X A. t %

per XC. t Ada X M.tt add. CM A feu MV.ac

tttta

ОС ХА. per 47. imi XV. tt tacott+ta-tc-ac. per 36. 30 Elem. 

Elem. 2 AC 30 tato
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Fiat propter fimilitudinem Arum BMA & ERA

ut B M ad MA, ita ER ad RA
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1




add.




Rursus fat propter similitudinem A ram

      BMC & DRC 
ut. BM ad MC, ita DR ad RC 
    b 


            49+ 
-9+z1 '9+ 





b 
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RA




b




2 ac 




az +oz+0900 ab+cb az+cz30 ab +cb-og 

ab tcbce

a foc AdR C.9*** 

                           adde X C. t-C 
Fiat propter fimilitudinem 


Arum X MB & XR a. 
 XM MB 


                       b---- XR.69++z+bz_bc , ad [+z 
Eritque, per 16.ts+t200c9+oz+bt-bc 
  6i Elem. 


if+tz-b700 cq+cz-be 

q+c7-bc 
  f+z-b 


                20 
ag taz-ab 


cq-(2+2 af +2 az-2ab ab+cb+ag-09-2a 0az+02 abt.cb-cq

abtcbtaq—9—2a

        20 
at. 


               ata 
ab+cb-cgo ab+cb+ag-c9—2a 


      z afuo ag. 
fica E 30/90;9. Id quod oftendit , rectas, quæ op- 
positarum sectionum Afymptoti dicuntur , in medio 
transversi lateris D E fe invicem decuffare. Ubi etiam 
patet, angulos , quos comprehendunt, angulo ver- 
ticis trianguli TBV, cui planum harum fe&tionum 
æquidistat, effe æquales. 


Еe

Fiat
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bb 




Fiat propter fimilitudinem A rum BMV & RY 
    Oa E 


            OEL 
999 


1999 

                БЬ" 
al 


               Old 
499+qx+xx Lac99 +acqx+acxx 


bb

A quo subOBMOMV

ducto " I F ante invento, 30 bbac 

ad 
      acqx + acxx 


,relinquetur,per 5. bb 

2 di Elem., DeFd30*4.09. DaR

           ORY 
199+9z+zz #4199+acqztaczt 


bb A quo subducto O'°R Gyante invento,30 acqztacza

relinquetur,pers. bb zdi Elem, OZGY0049499. 

bb Jam cùm o Eb, DeFd, & O ZG Y singula fint inventa 0014499, constat ipsa inter fe effe æqualia. Eadem eft ratio de quibufcunque aliis hujusmodi re&tangulis,ią infinitum affumptis. Quod ipfum eft, quod docet Proptio 10. 2 di libri Conicorum Apollonii.

Porrò, quoniam 1694 est fra pars rectanguli fub latere transverfo D E 00g & latere recto N E,ante invento, o no, manifefta hinc etiam est Proprio ima ejufdem libri.
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a i 21 

Fk 30 m & ak po n,eritque

ikonTum fiat propter fimilitudinem Alorum cgE & egF

ut g E ad Ec, ita & F ad Fe 
   8 


--- 8+bif Eritque per 15. 6. Elem. & fpegteh 

8j-gebeh Rursus fiat propter fimilitudinem forum F dh& Ebb. ut F b ad id, ita Eh ad Eb

-6 tile f 

ehtei Eritque per 16. 6. Elem. i 30

f 

fischtei Et fitgf-geofi-eigoch Id est

, dividendo utrinque per f-e, eritg bo i. Hoc eft, . E est æqualis Fh. Eadem est ratio de reeta EF, quomodocunque per duo quælibet alia puncta in Hyperbolâ ducta, & utrinque Asymptotis terminata. Id quod cum octava convenit Propofitione fccundi libri Conicorum Apollonii.

Ad hæc fiat propter parallelas E i & Fk

E ad EF, ita a i ad ik 8 

b 11 n-L Eritque per 16.6" Elem.gn-8100 hl Hoc est, in locum g substituto i, habebitur in-ildo hl, & fit




ut g
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m 




Denique fiat propter similitudinem Alorum Eih& Fkh ut Ei ad Eh, ita Fk ad Fb

khtimi i Eritquc per 16.6" Elem.kib hm tim

 velki - mi hm 
& fit bo 


kimi 
kl-ml 0mn-ml 


& klo mn. Hoc elt, rectangulum sub Ei & ia estæquale rectangulo sub Fk & ka. Id quod eodem modo de omnibus aliis rectangulis , fub fimilibus lineis comprehensis, manifeftum est ; prout nimirum ad hoc præter punca E & F alia quævis in Hyperbola affumpta fuerint. Quibus haud dissimilia sunt ea , quæ Apollonius

demonstravit Propne 12 ma libri 2 di Conicorum. Unde demum facile est inferre, cum pun&ta hæc ulteriùs atque ulteriùs semper in Hyperbola assumi poffint, ac inde uno latere horum rectangulorum continuè accrescente latus alterum ipforum perpetuò decrescat; quòd idcirco Afymptoti ab, ac, & Hyperbola Ê F in infinitum produ&tæ ad se ipsas propiùs accedant, & ad intervallum perveniant, minus quolibet dato intervallo. Quibus & illa quadrant, quæ ab Apollonio Prop bus ; ma & 14" ejusdem libri sunt ostensa. Cæterùm quoniam Dnus des Cartes universim iis tantùm

propositionibus usus fuisse videtur, quæ non nisi proprietates declarant, quæ cum subjecto suo omnimodè reciprocantur, & à Logicis proprietates 4* modi appellari folent : visum fuit hoc loco deinceps modum, quo cognofci possunt, qualem eum eruditifsimus atque ingeniosissimus Vir-Juvenis D. Johannes Huddenius, Amstelodamensis, Gerh. fil. excogitavit, per unum aut alterum exemplum exponere.




Ut.









C




CB




Ut ad inquirendum, utrum proprietas circuli, quæ declarat, quadrata ordinatim adplicatarum ad diainetrum effe æqualia rectangulis

sub segmentis diametri, cui circuB lo sit reciproca nec ne: supponatur

recta A B, & in eam perpendicularis CD, hanc habens proprietatem , ut quadratum super ipsâ fit æquale rectangulo sub fegmentis AC, CB. Quæritur qualis fit linea AD B.

Ad quod inveftigandum , fe&tâ A B bifariam in E, ponatur A E vel E B 0 a, CE 30 x, &C Doy: eritque A C 300-X, & CB0a+*. Jam cum A C multiplicatâ per proveniat na — **, pro rectangulo A CB ; hocque ex data proprietate æquetur quadrato ex CD: erit a a—xx boy y. Deinde, quoniam, lineâ C D perpendiculari existente super A B, quadratum ex ED, per 47 Primi Elementorum Euclidis, est æquale duobus quadratis ex E C&CD:erit quadratum ex E D 50 x x+yy. Ac proinde si in hac fumma proyy fubrogetur aa—xx, habebitur quadratum ex ED 0 a a, hoc eft, E D 0 a. Id quod oftendit, rectis A E;ED, & EB singulis ipfi a æqualibus existentibus, lineam A D B effe circulum, cujus centrum E, ac idcirco proprietatem allegatam cum circulo esse reciprocam. Quod ipsum & hoc modo cognofci poteft. Advertendo fcilicet, utrum proprietas propofita fine necessariâ subjecti inclusione demonstrari poffit nec ne. Si enim ea absque necessaria fubje&ti inclufione demonftrari nequeat, proprietas erit reciproca; sin secus, proprietas communis.

Ut ad intelligendum, num proprietas hæc cum triangulo rectangulo lit reciproca, nimirum: tres angulos fimul sumptos æquales esse duobus rectis : advertendum tantummodo est, utrum demonftratio illius triangulum rectangulum præsupponat nec ne; ac proinde cum ipfa absque ulla discretione in quolibet triangulo locum obtineat, concludendum Ee 3

eft
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est eandem non nisi pro communi trianguli rectanguli proprietate effe habendam.

Ita etiam considerando demonstrationem supradictæ proprietatis circuli, quoniam ipfa radiorum æqualitatem, in quâ circuli natura contistit, omnino exposcit, convincitur eandem proprietatem solicirculo competere ac cum eodem reciprocari.

Similiter, fi quis naturam demonstrationis perpendat , quâ oftenditur, quadrata ordinatim adplicatarum inter se esse , ficut rectangula sub segmentis diametri : comperietur , eandem demonftrationem radiorum æqualitatem non includere, adeoque proprietatem hanc non nisi communem proprietatem circuli exiîtere:quandoquidem & Ellipfi, cujus Circulus non nisi speciem rcfert, omnino convenit.

Sed & usum horum perpendere, cum in universa Mathesi haud exigui (it momenti, non inutile fuerit sequentia, quibus eundem quadantenus indicasse existimamus, in medium afferre.

Primò itaque , postquam in quærenda æquatione proprietas reciproca adhibita fuit, certi sumus totam subjecti naturam hâc ratione in ea ese inclusam; adeoque , ad aliam adhuc æquationem à præcedenti diversam obtinendam, non licere ut ad id alia ejusdem subjecti proprietas adhibeatur , nisi accedat aliquid, quod in præcedentiæquatione nondum sitinvolutum: quandoquidem sic circulum committi manifeftum eft.

2do, Theoremata omnia, quæ necessitatem subjecti inferunt ex proprietate jam ostensâ, (ut, verbi gratiâ, Prop. 48. primilibri Elementorum) quæque ut plurimùin indirecte per deductionem ad absurdum demonstrari solent , poflunt directè demonftrari, dummodo oftendatur , proprietatem illam cum fubjecto suo esse reciprocam.

tio, Siquis ad folvenda Probleinata naturam subjecti retinere velit, commodissimè id præftare poterit, retinendo tantùm proprietatem aliquam, cum codem subjecto reciprocam, quæ aut omnium facillimè inemoriæ mandari queat aut etiam fimplicissima existat: cuin minimè necessum sit, ut is retinendis omnibus illius Theorematis aggravetur, quippe quæ omnia Geometriä hujus Methodo certâ arte ex hujusmodi proprietate deducuntur.

40, Hinc etiam perspicuum est,quàm parùm necesse sit,libros, qui Theorematibus referti sint, conscribere, quæ aut usum nul
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fit, cùm pro V %6




lum habent, aut difficulter retineri poffunt, aut etiam beneficio 
alicujus facilioris five fimplicioris proprietatis reciprocæ è natura 
fubjecti sui nullo negotio eruuntur. 
Nimirum silatus hoccerectum statuatur vo 
tranfverfum erit v 


Pቃችን

I Qui termini hoc etiam pa&to fcribi poffuntă vo0+4 mp, & quemadmodum postea in demonstratione pag. 33 à Domino des Cartes sunt assumpti

. Similiter, fi habeatur , ut paulò superiùs, vo

Amp??: poterit ejus loco scribiš Voo4mp. Eodem modo cùm habetur v4 a*m* 

(ut paulò poft pagin. 31 ): poffumus ejus loco fcribere aam

V 4mm 

00", tollendo scilicet ex signo radicali quicquid eft rationale. Haud fecus.

300 scribitur V 3. Quæ scribendi ratio non ineptè quoque ad radicum commensurabilium fpecies five operationes adhiberi potest. Ut,ad addendum V 27. ad V 75: quoniam 3 V 3 idem est quod V 27,& 5 V 3 idem quod V 75, hinc summa earum erit 8V 3, & differentia 2 V 3, productuin verò multiplicationis 15,3 seu 45;& quotiens ex divifione majoris per minorem į seu 1. Sic ad multiplicandum per 3 V 3, divido 27V 3 per 3 V 3, seu, quod idem est,2 7 per 3,& fit produ&tuin. p-nult 

. Bu Similiter ad dividendum fractiones ž, 1, & per v 3 , multiplico ult. carum denominatores per V 3,& fiunt quotientes zř va

& Vide pag 

76. lin. 7. seu V 32 V 3,& V 3, perinde enim eft five hoc five illo modo scribantur. Idem de sequentibus formulis, quas hîc fubjungere vifum fuit, intellige. Ut si habeatur y ac, ejus loco fcribere poffumus avá, vel cVEt fi habeatur loco poteft by; adeò ut, adeò ut, fi habeatur aratas

sub

2 Vad tcc ftitui poffit ay aa+cc. Ita pro by im ponere licet Vae, nec
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Vide 

pag 




27 V 3




75. lin. 
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scribi potest"77




b+




E




2 bb 

bb-bd non pro 2 by bb reponere V ac. Similiter prod+

b+d dd tbb 

bb Sic etiam loco d +

scribi poteft b+d

                                                         6+d 
-dd 
    d 


         : cum sub codem denominatore reducti faciant 
bb + bdtdd 
            Et denique pro ý va 


scribere possumus b+d

va vel Vc~-V a. Et fic de aliis, ut passim in hisce comVito va mentariis est videre.

Sed fi settione Hyperbolá existente &c.] Notandum hîc, applicatam efle Hyperbolam ei linearum positioni,cui poftea Circulum quadrareab Authore oftenditur. Quod tam perspicuitatis quàm brevitatis studio factum ; quandoquidem ea, cùm literæ A, B, C, D, &c. in iisdem omnium figurarum locis reperiuntur, quæ ibidem scripsit, fic faciliùs intelligi poflunt, quàm fi nunc in uno, nunc in alio essent quærendæ.

Etenim cùm requiritur , ut produ&um, quod oritur ex multiplicatione C B per CF, æquale sit ei, quod fit ex ductu C D in CH, oportet lineam illam curvam tranfire &tionum puncta datarum linearum: nimirum

, per intersectionem A, linearum D A, A B (quoniam eo casu linex B C & C D nullæ sunt, ac proinde singulæ, in fingulas ex reliquis ductæ , nihil producunt), & per interfe&tionem G linearum A B, G H, (quo casu lineæ CH & C B nullæ sunt): nec non per utramque reliquam, utpote ipsarum FE, GH(quo casu CF&CH nullæ sunt), & ipfarum D A, E F (quo casu CD & C Fnullæ funt), quæ in hac figura non sunt expressæ , sed in Circulo observatæ apparent. Unde, cum Dnus des Cartes, brevitati studens, referre voluerit casus omnes ad unum exemplum, figuræ nempe pag. 12. mirum videri non debet, quòd, poftquam hujus exempli locum Circulum esse oftendit , nec in quæstione quicquam mutavit, eidem linearum positioni non Hyperbola sicut Circulus responderit.Nec etiam hinc ullus sequitur error , quandoquiden tota quæstio nondum determinata existit , sed pagin. 33 primò determinatur. Quippe fieri potest, ut, paucis in ea mutatis, eidem linearum positioni, cui Circulus competit, quadret Hyperbola; & quidem Hyperbola, quæ non transeat per ullas datarum linearum inter

sectio




per quatuor interfe









fectiones. Ut, exempli causâ, fi re&angulum ex F C in CD debeat esse majus, quàm rectangulum ex C B in CH, datâ quâdam quantitate , vel aliud quid fimile : sequitur eam fic applicari poffe, ut, manentibus literis I, K,L,B,C,D,&c. suis locis, ea pauca, quæ de Hyperbola afferre voluit, faciliùs intelligantur, quàm li figura mutata fuiffet.

Ejusdem brevitatis ftudio nulla etiam hîc mentio fit oppofitarum Hyperbolarum, non quòd ab Authore ignorentur, utpote qui paulò poft pag: 37. quatuor lineas Hyperbolæ affines, inter se oppositas , exhibuit : Sed quòd faciliora ferè semper in hac Geometria neglexerit. In difficilioribus certè , quæ tractanda Suscepit, nihil omisit. Atque idcirco hîc maluit eam linearum pofitionem exhibere, cui conveniret Circulus, quàm cui competeret Ellipsis, aut Hyperbola, quia ejus inventio peculiarem habet difficultatem.

Quippe hæc loca nihil aliud funt,quàm cùm inquæftione E aliqua eft inveniendum 

punctum, in quâ una deficit conditio,ut ipsa prorfus fit determinata.] Nimirum, ubi ad inveniendum illud punctum duas supponere oportet lineas incognitas, & materia tantùm pro una æquatione suppetit.Ut in hoc exemplo, ubi ad determinandum punctum C, duæ fupponendæ sunt incognitæ lineæ A B&B C; quarum una oftendat, ad quod punctum lineæ A B duci debeat recta B C in dato angulo; & altera, ubinam illud ipsum in eadem re&a fit sumendum. Ubi porrò, postquam conditiones omnes sunt adimpletæ , inventa est æquatio -dekzz

dezzx

+ bcfglx yy so

duas continens quanti+cfg liyo 

+ bcgzx

ez3-ngiz tates incognitas x & y. Adeò ut, cum in ipsâ una defit conditio ut sit prorsus determinata, quantitatem aliquam cognitam pro arbitrio assumere liceat pro incognita x, cui non refpondet aliqua æquatio, atque tot inde invenire puncta C, quot ipfi radici x tribuerimus diversos valores.

Cæterùm quoniam hæc quæftio extendi potest ad omnes lineas curvas, quæ sub calculum cadunt, atque in Geometriam recipi poffunt: ita ut nulla fit linea curva primi generis, quæ ad illam non fit utilis, quando in quatuor lineis proponitur: nec alla

FF

fecun
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Lecus ad duas lic 




secundi, quando in 8 lineis: nec ulla tertii, quando in 12 lineis est proposita, atque ita porrò: placuit hîc quoque subjungere casum, quando in duabus tantùm lineis est propofita, qui quidem omnium simplicissimus existit

. Daris positione duabus rectis lineis AB, CD, inter se parallelis, aut concurrentibus in puncto D; punctum extra ipfas invenire , ut E, à quo si in datis angulis F & G ad positione datas A B, CD, duæ ducantur rectae lineæ EH, EC, ipfæ datam inter se habeant rationem r ad S.




neas.
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Supponantur anguli BAI, DCB æquales angulis F, G; &
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concurrant rectæ AI, CB, (ubicunque hosce æquales angulos ad positione datas constituentes ) in punctum I. Deinde ratio, quam HE ad E C servare debet, detur ut A I ad K, vel fi non ita detur, ad hanc formain reducatur.

Resolutio.Puta factum esse,quod quæritur,ponaturque B C 009, AIDOr,K 30 S, BI 00t, & BE 30 x. Unde,cum propter triangulorum BIA,BE H similitudinem,B I sit ad I A,hoc eft, tadr, cut B E seu x ad E H,erit EH 20* Deinde quoniam A I eft ad K, hoc est,rads, sicut H É ad E C, five ** ad q + x: erit produ&um fub extremisrg+rx,æquale produ&o fub mediis ? [x. Ac proinde fi utrinque dividatur per r, atque multiplicetur pert, æquatio erit/xấtx 30 tq. Hoc est, revocatâ æqualitate ad proportionem, erit ut fatadt, ita qad.x. Unde talis emergit Constructio. Fiat,ut exceflus,quo Kexcedit B I, ad B I;ita B Cad B E. Tum per E ducatur E dipli A B seu CD parallela (ut in prima fig.); aut ex D per E agatur recta D E indefinitè (ut in fecunda fig. ) : Dico fi ex quolibet ejus pundo, ute, ad pofitione datas A B,C D duæ ducantur rectæ lineæ eb,ecin datis angulis F & G, hoc est, ipsis AI, IC parallelæ , di&tas lineas datam inter se rationem servaturas, hoc est, before ad e-c, ficut A I ad K, seu r ads.

Demonstratio. Quoniam enim est, ut exceflus, quo K excedit BI, ad Bí, ita B Cad BE: erit quoque componendo K ad BI, ficut CE ad E B. Unde cum ratio CE ad E B compofta fit ex ratione CE ad EH, & ex ratione HE ad E B feu AI ad I B: erit quoque ratio K ad BI ex eisdem rationibus composita. Eodem modo, quoniam item ratio K ad BI componitur ex ratione K ad A I, & ex ratione A I ad IB: erit ratio composita ex ratione CE ad EH, & ex ratione A I ad I B, eadem cum ratione, quæ componitur ex K ad AI, & ex A I ad I B. Quare fi communis auferatur ratio A I ad I B, erit quoque reliqua ratio CE ad E H eadem reliquæ rationi Kad A I, feu Sadr. Quod erat faciendum. Eadem est ratio ubicunque tandem in recta d E pun&um e afsumatur. Unde manifestum fit, punctum quæsitum e rectam lineam contingere D E, positione datam , ac proinde in loco plano esse. Omitto reliquos hujus quæstionis casus, cum à quovis ad horum imitationem facilèconstrui possint.
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At verò duabus conditionibus deficientibus ad hujus puneti determinationem, locus,in quo illud reperitur, sito perficies eft,quæ fimiliter aut plana, aut Spherica , aut magis composita ese poteft. ] Quæ verba, ut rectè intelligantur, exemplis sequentibus illustrare conabimur.

Daro triangulo æquilatero ABC, à cujus vertice B Superfi . ad basin A C demissa sit perpendicularis BD: oporteat intra ipsum invenire punctum, ut E, à

OPPOfita latera deducantur perpendiculares Ē F, EG, & EH, ipfæ fimul sumptæ æquentur perpendiculari BD.

Factum jam sit, & pro-. ducta FE ,usque dum secet fatús A B in I, BC

verò produ&tum in K; B

ponatur AD seu DC qa,D B006, AF00 x, & FE boy. Hinc cum similia fint triangula A D B,& AFI, erit ficut A D ad D B, hoc est, a ad b, ita A Freux ad FI; quæ ideo erit baie

qua

fi А 

C

auferatur FE0y, retinquetur E 100

baby.

-y. Similiter, quoniam similia sunt triangula CDB & C FK, erit CD ad D B, hoc est, a adb, ut C Ffeu 2 a--xad FK; quæ ideo erit 26. E qua si auferatur F E Qy,reftabit EK 0026

ry. Eodem modo cum, propter fimilitudinem triangulorum ADB, EGI, A B fit ad AD , hoc eft , 2 a ada, seu 2 ad 1 , ficut IE seu bas-yad E Gjerit EG-00 1 y. Non secus , cum similia sint triangula E KH & DBC, erit ut B C ad CD, hoc est, a A ada, seu 2 ad I, ita E K seu 2 by ad EH; quæ ideo
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erit b—*— :7: Adeoque fi addantur perpendiculares inventæ EF, E G,& EH, erit earum summa b, æqualis b, perpendiculo trianguli A B C.

Ubi patet, quòd, poftquam incidimus in æquationem, in qua ab

utraque parte reperitur eadem quantitas, quæstio proposita non fit Problema, sed Theorema; seu quòd conditio , ex qua hæc æquatio deducta fuit, in quæftionis datis sit comprehensa, neque unquam sine hac conditione esse possit: A'tque adeò, duas in ea conditiones desiderari, ad diæti punti determinationem; unam, adæquationem pro x inveniendam, quâ innotescat, ad quod pundum lineæ A C duci debet perpendicularis E F; atque alteram, adæquationem pro y inveniendam, quâ cognoscatur,ubinam illud ipfum in hac perpendiculari sitsumendum : quibus mediantibus quæftio penitus determinata reddatur. Quare, Vide ea; postquam conditiones in quæstione præstandæ exsecutæ funt, & qua baneutri linearum incognitarum A:F, FE æquatio refpondet, poterunt illæ ad arbitrium accipi, atque idcirco quæsitum punctum E ubique intra triangulum A B C assumi. Cujus demonstratio facilis est.

Ducantur enim rectæ A E,EB, &E.C, ut constituantur tria triangula A EC,A E B,& BEC.

Quoniam igitur horum triangulorum bafes funt æquales, ac quælibet ex ipfis æqualis basi trianguli ABC; habebunt ipsa ad triangulum A B C eandem rationem, quam perpendicula FE, E G, &E H.Quare cum triangula A E C, A E B, & BE Climul sumpta ipsi triangulo ABC fint æqualia: erunt quoque perpendiculares E F,E

G, & EH simul sumptæ ipfi perpendiculari BD æquales. Quod erat demonftrandum.

Porrò notandum est, quòd, quemadmodum pun&um E, intra triangulum A B C affumptum, exhibet semper eandem summam perpendicularium EF, E G&EH, quæ ab eo ad trianguli latera deducuntur, & æqualem perpendiculári B D, ita contra , fi sumatur extra triangulum A B C, atque ab eo ad singula ejus latera, fi opus est; producta perpendiculares demittantur, obtineatur femper eadem perpendicularium differentia , quæ cursus perpendiculari B D fit æqualis. Oportet autem perpendicularem, quæ ducitur in latus fubtensum angulo,intra quem punctum suinptum




erit,




Ff 3









erit, auferre ex summa duarum reliquarum. Quæ simili ratione aliis quoque figuris rectilineis ordinatis competunt, cum eadem in omnibus fit demonstratio.

Alterum exemplum, quod hîc afferendum duxi, desumpliex inventis Nobilissimi & præclari Juvenis D. Christiani Hugenii, quibus sibi jam pridem apud Doctos tantam paravit laudem atque admirationem, ut non nisi magna quæque ab eo expe&tanda cile affirmare non veriti fuerint.
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Daro Circulo A GB, dataque positione diametro AB: invenire extra ipfam punctum Ē, à quo fi ad AB demittatur perpendicularis ED, & per idem punctum agatur recta quædam linea F G utrinque à circumferentiâ terminatâ , ut rectangulum FEG, sub segmentis ejus FE, E G comprehensum, unà cum quadrato perpendicularis demissæ ED, æquetur rectangulo ADB, sub segmentis diametri AD, D B.

Du&tâ per E rectâ KI parallelâ ipfi A B, deducatur ex centro C in eam perpendicularis CH,jungaturque C I. Positâ igitur A Cvel CB 304, CD 30 x,& DE 30 y: erit HI 30V aa-yy, EI OOV aa-y7 + x,& E KOV aa-yg-x.Unde si multiplicavero EK 30 Vaanxper E 100V aa-y9+x, fiet




rectan









Elem. 




rectangulum KE I feu F E G 20 4*--yg-xx. Cui si addatur 35 Tartii quadratum ex E D 30 yy, critsummana- ** 30 aa--XX, ređangulo A D B , utpote æqualis ei, quod fit ex a—xin a+x.

Quia igitur hîc utrinque cædemn reperiuntur quantitates, & adimpletis omnibus conditionibus nulla ampliùs inveniri potest æquatio, quâ innotescat utraque incognita quantitas x & y: liquet eas ad arbitrium sumi pofte, atque Problema propositum este Theorema. Defectus itaque duarum in hac quæstione conditionum, ad determinandum punctum E, oftendit,illud ubique extra diametrum, intra circulum cadere poffe, & locum ejus effe ad superficiem Circuli. Id quod facilè demonstrari potest.

Quoniam enim CH perpendicularis est ad KI, secabit re-3 Tertii Etam K I bifariam in H. Unde cum in E quoque inæqualiter fit Elem. fecta , erit rectangulum KEI, sub inæqualibus segmentis com- 5 Secundi prehensum, feu, quod idem cft rectangulum FEG, unà cum quadrato segmenti intermedii EH, æquale quadrato dimidiæ li- Elem. nex HI. Eodem modo, quoniam recta A B bifariam divisa est in C, & non bifariam in D: erit rectangulum A D B unà cum quadrato intersegmenti D C, æquale quadrato ex CB seu CI. Quare cum quadratum CIæquetur quoque quadratis CH,HI, quorum quidem quadratum H I æquale est ostensum rectangulo FEG, unà cum quadrato E H:sequitur rectangulum A D B unà cum quadrato D C seu E H æquari rectangulo FE G unà cum duobus quadratis CHE H. Ac proinde,dempto communi quadrato EH., remanebit rectangulum A D B æquale rectangulo FEG, unà cum quadrato CH seu E D. Quod erat demonstrandum. Non secus demonstrabitur,omne aliud punctum, intra Circulum extra diametrum A B assumptum, præstare id quod quæritur: Quocirca, Si in Circulo extra diametrum, fumatur aliquod punctum, à quo ad diametrum demittatur perpendicularis , & per idem punctum agatur recta linea à circumferentia utrinque terminata : erit rectangulum sub fegmentis hujus rectæ comprelienfum , unà cum quadrato perpendicularis demiffz , æquale rectangulo fub fegmentis diametri. Idem ferè contingit si extra Circulum acceptum fucrit punctum.




Elem. 

35 Tertii 

Etenim,









Etenim,

Assumpto extra Circulum puncto quolibet , ut E, ab eoque ad diametrum A B, ipsamve productam , si opùs est, deductâ perpendiculari E D, tum verò rectâ EF, Circulum utcunque in F & G secante: erit rectangulum ADB , unà cum quadrato rectæ DE, æquale rectangulo FEG. Quod fimiliter ut supra experiri licet, atque des monftrare.
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Porrò ficut in allatis exemplis loca quæsitorum punctorum fuerunt ad superficies planas, easque terminatas, vel in infinitum extensas; ita quoque inveniuntur loca pun&orum , quæ sunt ad superficies curvas, & quidem vel terminatas, vcl in infinitum extensas.

Sieniin,exempli caussâ, in figura pag. 123 manente rectâ A B, & in ea punctis A&B, circumvolvatur semicirculus FDE, donec ad eum locum, à quo moveri cæpit, redeat, describetur fuperficies Sphærica, in qua fi quodlibet pun&um accipiatur , ut D, ab eoque ad pun&ta A & B rectæ agantur DA, DB; habebunt ipfæ datam inter se rationem, hoc est, eandem, quam P H ad M N. Ita ut punctum D fit ad superficiem curvam terminatam, utpote ad fuperficiem Sphæricam, conversione semicirculi FD E defcriptam. Eâdem ratione, fi à duobus datis pun&is duæ inflectantur




recta
quæ




,









re&tæ lineæ in data differentia : punctum ad inflexionem erit ad superficiem Hyperbolicam, positione datam. Etenim fi in plano quocunque, quod per data puncta transit, describatur Hyperbola, cujus foci hæc puncta existant, & axis transversus differentia data: & manentibus punctis Hyperbola circa axem circumvertatur, donec ad eum locum, à quo moveri cæpit, redeat; describetur superficies curva, quæ in infinitum extenditur, & Hyperbolica dicitur (quippe Hyperbolâ in infinitum extensa), in qua fi ad libitum sumatur punctum , à quo ad data puncta agantur duæ rectæ lineæ, feryabunt illæ inter se differentiam da




tam.




illud reperi




Atque sic progrediendo curvæ superficies oftendi possunt, in infinitum magis magisque compositæ, quæ quæsitorum pun&orum determinationi inferviunt. Verùm cum fufficiat nobis

per exempla aliquot modum explicuiffe , quo hæc loca

per

calculum detegantur, & à locis planis , solidis, aliisve magis compositis discernantur: ulteriori explicationi supersedebimus.

Cæterùm, ne quid, quod ad hanc materiam spectare possit, defideretur , sed Geometria omnibus numeris sit absoluta, paucis subjiciam , quomodo cognosci possit

, quando locus alicujus punAi est ad folidum:cum id neque ab Antiquis, neque à Recentioribus (quod sciam) hactenus fit deprehensum.

Tribus igitur conditionibus deficientibus , ad puncti alicujus determinationem, locus , in

quo tur , Solidum est: & vel planis conftans fuperficiebus , vel Sphæricâ., vel aliâ magis compofitâ, vel denique mixtis ex planis & curvis. Solida autem hæc vel sunt terminata, vel indefinite extensa.

Ut, fi intra Tetraëdrum, inveniendum sit punctum, ita ut sum- Lacus ad ma perpendicularium, ab eo in quatuor ejus plana, quibus con- Solidiem. ftat, demissarum , æquetur perpendiculo Tetraëdri : cadet illud quovis loco intra Tetraëdrum, ita ut nullum intra ipsum pun&tum aflumi poslit, quod quæsito non fatisfaciat. Quod eodem modo indagatur & demonstratur , atque fuperiùs in triangulo æquilatero est ostensum. Nam, cum ad hujus pun&i determinationem tres requirantur radices feu incognitæ quantitates (quarum una infervit determinandæ longitudini perpendicularis',

Gg












quæ à quzsito punéto cadit supra unum ex planis, & reliquæ duæ, ad locum hujus perpendicularis in eodem plano determinandum), & adimpletis conditionibus omnibus tandem in æquationem incidamus, ubi utrinque eædem occurrunt quantitates: indicio est, incognitas quantitates ad libitum fumi poffe, atque Problema propositum esse Theorema. Nihil igitur refert quodcunque intra Tetraëdrum affumatur pun&um, cum omnia

quæsito satisfaciant.

Non diffimili ratione demonftrare possumus: Si extra Tetraëdrum sumatur punctum , à quo ad fingula ejus plana demittantur perpendiculares , earum differentiam æquari perpendiculo Tetraëdri. Adeò ut, fi quæftio fuerit de inveniendo punđo, à quo demiffæ perpendiculares fimul collectæ, æquentur Tetraëdri perpendiculo, pun&um illud faturum fit in folido terminato , utpote ubique intra Tetraëdrum; fi verò poftuletur, ut differentia ipsarum eidem perpendiculo fit æqualis, reperietur punctam illud in folido indefinitè extenso, atque sumi poterit extra Tetraëdrum, ubicunque libuerit. Idem de aliis figuris ordinatis, planisque superficiebus contentis, dici & demonftrari pofse , perfpicuumeft.

Alterum exemplum , quod hîc adducemus , ex Hugeniano Problemate deduci poteft , quemadmodum præcedens Tetraëdri ex triangulo æquilatero deduximus, & eft hujufmodi; Si Sphæra plano per centrum fecetur , fumatur autem extra planum quodlibet punctum intra Sphæram , ab eoque ad planum demittatur perpendicularis , & per fubjectum punctum in eodem plano utcunque ducatur recta linea , utrinque à Sphæræ fuperficie terminata : erit rectangulum , fub fegmentis hujus rectæ comprehensum, æquale rectangulo fub segmentis rectæ , utcunque per affumptum punctum ad Sphæræ superficiem ductæ , unà cum demisfæ perpendicularis quadrato. Idem fermè contingit si punctum sumatur extra Sphæram.

His adde fequens Problema, quod occafione iftius Hugeniani fibi ante tres annose veftigio inquirendum propofuit Vir Cele

ber









berrimus atque undequaque Doctissimus D. Johannes Wallisius, S.T.D, & in Academia Oxoniensi Geometriæ Professor SA-. VILIANUS. Eftque hujusmodi :

In circulo, cujus centrum C, assignato ubivis puneto A , per quod ducta recta peripheriæ occurrat in punctis B, D: inyeniantur alia quotlibet puncta, ita ut, si per quodvis eorum ducatur recta peripheriæ occurrens in punctis L, M, quadratum distantiæ A E æquetur vel differentiæ vel summæ rectangulorum LEM, BAD

     OLEMBAD. 
Puta QA E DOBAD-OLEM. 


              BAD+OLEM. 
  Diametro A C describatur circellus, quem contingat re&ta ina 
finita FAG. Dico, fingula puncta in peripheria circelli præstare 
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Elem. 




primum quæsitum: quæ verò in reda FG intra circulum, secundum: quæ denique in eadem continuata extra circulum, tertium.

Nam ind, fi fit E in peripheria circelli, (du&is diametris SACT,HECK, ) erit* BAD OSAT 30 O'Radii * per 35 -OAC20-CEC-QAE*.EOLEM 20 DHE K Tertii 00 C° Radii - OE C. Ergo OLEM-DAE 0 BAD, *pers vel OLEM-OBAD 30 D A E.

2do. Si in recta FG intra circulum fumatur E vel e: erit Elen. BADFAG OFA 30 DFG + Ae, Etleme FeG. Ergo BAD-lem AC.

Gg 2




Secundi 




3tio









* Tertii 

. 




Secundi 
Elem. 





z tid. Siin FC continuatâ sumatur e vele extra circulum, erit per 36 * neu00F&G DA (-OFA 00)-ABAD*.

Ergo BAD+neu 20 A . Quod erat faciendum.Idem, * 6 per 6 mutatis paucis, procederet pariter, etiamfi punctum A extra circu

lum assignaretur.

Quoniam igitur assumpto puncto A ceu dato,pun&ta invenienda E cadunt in locum planum, utpote in peripheriam circelli, aut in re&am FG intra circulum,, aut denique in eandem extra circulum continuatam: patet, fi in locum horum circulorum accipiantur duæ fphæræ, quòd fimiliter hæc punda E ubique pro lubitu sumi possint in superficie convexa fphæræ A E C, aut in superficie plana circuli, cujus diameter FG, aut denique in eodem plano, extra hujus circumferentiam in infinitum extenso, prout scilicet, ut ante, dictorum rectangulorum vel differentia vel fumma quadrato distantiæ horum sumendorum pun&orum E à puncto A requiritur æqualis. Quòd fi verò idem punctum A non unum locum obtineat, fed ubivis intra circulum SLT aflignetur, quòd tunc quidem locus pun&i E ubique in solido intra vel extra superficiem sphæræ SLT, pro diversa quæsiti ratione, sit futurus. Atque ita de aliis.

Iam verò ex hoc folo, quòd fcitur relatio, quam omnia lineæ curvæ puneta habent ad punéta omnia lineæ rectæ, modo illo, quem supra explicavi; facile quoque eft invenire relationem, quam habent ad omnia alia puncta & datas lineas: atque exinde cognoscere diametros, axes, centra, aliasque lineas , & puncta , ad quæ unaquæque curva linea relationem habebit specialiorem vel 

fimpliciorem ,quàm ad alia : atque ita imaginari diversos modos illas defcribendi , ex quibus faciliores eligi posunt. ] Ita , cum relatio, quam habent puncta lineæ CE, per motum regulæ G L & plani re&ilinei CN KL descriptæ , (quam superiùs Hyperbolam esse ostendimus ) ad puncta lineæ rectæ A B exprimatur per æquationemyy po cya tay—ac; prout nimirum in ea affumitur pun&tum A, tanquam certum ac determinatum, à quo calculus incipiat: facile quoque eft invenire relatiomem, quam habent ad pun&ta ejusdem A B, quando in




H.




pun:

ca, loco















punci A , affumitur aliud punctum nempe F, à quo calculus initium sumat. Etenim fi fiat, ut NL adL K, hocelt, ut cadb, ita D.A feu a+cad A F, erit ipfa 30 * +6. E qua li dematur AB
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30x,relinquetur BF 50%

5+bmmx.Hinc fi in æquatione invena tayyoocy - Ty+ay-aclocoxsubftituamus +6x: inveniemus æquationemyyoo my ac,quâ oftenditur relatio, quam habent puncta Hyperbolæ C E ad puncta rectæ B A, respe&tu pundi F. Quæ æquatio, cum præcedenti sit simplicior, arguit, Hyperbolæ puncta ad punéta rectæ B. A specialiorem seu simpliciorem habere relationem, quando in A B punctum F pro certo & determinato assumitur, quàm cum in ea accipitur punctum A.

Cæterùm relationem, quam Hyperbolæ pun&ta servant ad omnia alia puncta & lineas datas, cognofces ex pag. 177. Ubi ex relatione, quam habent puncta alicujus curvæ ad puncta rectæ

pofis
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positione datæ , datus est modus inveniendi relationem eorundem punctorum ad puncta alterius cujusvis re&tæ positione datæ. Adeoque tot inventis æquationibus diversis, ad quot diversas reEtas curva illa fuerit relata , atque ex iis juxta æquationum regulas extra&tis radicibus: conftabunt totidem modi eam describendi, ex quibus faciliores feligi poterunt.

İmmo verò,poteft quoque ex hoc folo inveniri propemodum omne id, quod determinari poteft , atque ad spacii, quod comprehendunt , magnitudinem spectat : ita ut non opùs fit de his agere apertiùs. ] Sic ad comparandam Ellipfin cum Circulo, atque ad inveniendam relationem,quam inter fe habent, prout circa eundem axem sunt descriptæ : Esto axis 009, latus re&um pertinens ad axem 30 r, segmentum axis inter verticem & utriusque ordinatam interceptum 20 x,ipfa verò adplicata boy. Hinc cum in Circulo latus transversum sive diameter æquale sit lateri recto, & æquatio exprimens relationem punctorum Circuli ad pun&a diametri vel axis fit yy 309x– xx; at verò quæ relationem exprimit punctorum Ellipsis ad puncta axis sit yg 20rx-***: quæ inter fe fant ut qadr , hoc est , ut axis ad latus re&um pertinens ad eundem axem; quæ quidem ratio duplicata est rationis, quam habet hic axis ad axem secundum, sequitur Circulum ad Ellipsin esse , ut axis primus ad axem secundum. Id quod demonstratum eft ab Archimede propnejta libri de Conordibus & Sphæroïdibus,ut & à nobis cap. 2do tractatus de organica Conicarum Se&ionum in plano descriptione.

Porrò extendi poteft hoc ipsum ad cognoscendam quoque relationem, quam habet Sphæra ad Sphäroïdes, prout eundem




9




habent axem.




Etenim, cum ostensum sit, quadrata ordination adplicatarum utriusque curvæ efse inter fe, ficut axis ad latus rectum, pertinens ad eundem axem; & quadrata illa ad se invicem lint ut Circuli, qui ab ipfis tanquam radiis conversione semicirculi & semi-elliplis fiunt & utramque figuram describunt : patet Sphæram ad Sphæroïdes esse, ut axis ad latus rectum, pertinens ad eundem axem: vel, ut quadratum ejusdem

axis ad quadratum axis minoris. Quod & ab Archimede oftenfum.

Adeò ut non modò ex hoc solo inveniri propemodum possit




omne
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omne id, quod determinari potest, atque ad magnitudinem fpacii, quod hæ curvæ comprehendunt, fpectat, quemadmodum Auctor innuit; sed etiam, quod fpe&tat ad magnitudinem folidi, à superficie aliqua curva comprehensi, atque ab hujusmodi linea generati. Sic ut ex his omnibus conftet, Authorem id præcipuè operam dedifle, ut, negle&is particularibus, & præsuppositis iis, quæ ab aliis vel inventa vel demonstrata essent, ea tantùm traderet, quæ difficilia , utilia, & maximè generalia essent, omniaque paucis comprehenderet; quæ verò faciliora & levioris momenti, non nifi obiter tantùm perftringeret

. Quod sanè rarò ab Autoribus hodie observatum cernimus, cum plerique id ftudeant, ut eorum opera in amplissima volumina excrescant.

Cæterùm cum ex hac spacii aut solidi magnitudine deinceps facile fit invenire ejusdem centrum

gravitatis, non abs re fuerit fi hîc fimiliter modum, quo id investigari poflit, uno atque altero exemplo exponam.
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Igitur ad inveniendum , exempli

caussâ , gravitatis centrum Parabolæ A B C ac ejus portionis A EFC, absciffæ videlicet per rectam E Fipsi AC parallelam: suppono centrum totius ABC esse H, Parabolæ autem E B F centrum effel, & centrum portionis A EFC esse K.Deinde factâ B D 20 a, A D vel D C 00 6,EG vel G F 20 C,BH 30x,& HK 20 y, jungo A B,BC, E B,& BF. Quibus pofitis, quæro rationem, quæ est inter triangulum A BC & triangulum EBF. Hinc cum ex natura Parabolæ quadratum ex A D leubb sit ad quadratum ex EG feucc, sicut D B seu a ad
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GB: erit G B 0966. Ac proinde cum A D multiplicata per D B producat ab, at E G multiplicata per G B producat 76, tio trianguli A B C ad triangulum E B F quæ ab ad 76 seu b} adci. Hæc autem cum eadem sit rationi, quam inter se habent Parabolæ A B C & EBF (fiquidem Parabola quælibet trianguli fibi inscripti maximi cft sesquitertia): sequitur rationem portionis AE FC ad Parabolam E B F eandem fore quam b—-cad c. Porrò cum eadem fit fitus ratio centri I in Parabola E BF, quæ centri H in Parabola A B C: erit D B seu a ad BH seu x, sicut GB seu ad BI **: Quâ subdu&â ex BH seux , relinquitur

Denique cum I Had HK,hoc est, ad.y, eandem habere debeat rationem, quam portio A E FC ad Parabolam E B F seu b3 — cad c, fiet, abbreviando primum & tertium terminum

per

ac deinde multiplicando extre

bc3x + 4x mos tum medios,

30.6 by + bcy tacy, vel bc3x +c+x b++63c+bbcc do y. E quibus liquet, invento H, centro gravitatis Parabolæ ABC, ad inveniendum K, centrum gravitatis portionis A EFC, faciendum esse, ut BHseu x sit ad H K seuy, sicut 64 +636-4bbccadbc} +64; hoc eft , inventis in ratione A D ad E G quinque continuè proportionalibus, erit BH ad HK, ut summa priorum trium ad summam duarum pofteriorum. Ubi demum, ad obtinendum ipsum punctum H, opùs tantùm est concipere rectas A & E G esse æquales, hoc est, 600c, ita ut EGF coïncidat cum ADC, quo casu & punctum I in punctum H cadet, & Kin D, lineaque D H seu y æqualis fiet į x, hoc est, duabus tertiis ipfius H B. Quod ipsum monftrat, sectâ diametro BD in 5 æquales partes, pro linea BH seu x tunc earundem sumendas esse tres. Id quod aliter quoque à nobis est ostensum in Exercitationibus noftris Mathematicis libr. 5. fectione 19.

Eodem modo si in Conoïde Parabolico A B C & ejusdem portione A EFC centra gravitatum H & Kinvenire velimus, oportet, iisdem quæ fupra pofitis, quærere rationem, quæ est inter Conum A B C & Conum E BF: invenieturque ut b* ad co. Hæc




bb 
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А enim cum eadem quoque sit rationi, quæ eft inter duos Conoïdes ABC&E BF (quandoquidem per 23 Prop. de Conoïdibus & Sphæroïdibus Archimedis Conoïs quilibet Parabolicus sesquialter esse probatur Coni , qui eandem habet basin eundemque axem cum Conoïde): patet portionem A EF C ad Conoïdem E B F fore, ut b4-c* ad c*. E quibus porrò, ut supra, invenitur y po

hoc est, invento H, centro gravitatis 6++bboco Conoïdis A B C , ad obtinendum K, centrum gravitatis portionis A EF C, faciendum esse ut BH sit ad HK, ficut b4 +6bccad c, seu , quod idem eft, ad D B & G B quærendam esse tertiam proportionalem L,atque deinde faciendum ut BHsit ad HK, ficut summa ipsarum D B, G B ad tertiam L.Ubitandem,fi ad ipsum punctum H habendum statuamus,ut ante, b 00 c, invenietur y vo

*. Quod ipsum docet diametrum BD in 3 æquales partes elle dividendam,atque pro BH earundem sumendas esse duas. Atque ita

Sit CE linea curva,oporteatque per punctum C, &c.] K Quæ hâc lineâ & fequentibus usque ad paginæ sequentis lineam 25 continentur, referri debent ad illa, quæ deinceps ab Authore afferuntur usque ad pag. 44, quibus in specie agit de natura quarundam curvarum, quas, poftquam ad æquationes reduxit, deinde hasce æquationes cum alia comparat, nempe yg.zeytee. 2 o autzz2fz+ff o, aliave quæ ex hac vel illa fit composita, ut inveniatur tandem quantitas incognita v.

Quemadmodum siCE eft Ellipfis,in qua M Afit segmen- ;. tu diametri,ad quamCM 

sit ordinatim adplicata,quodq; Hh

pro 




de aliis.




in genere









13




Yуу




9 




[image: [ocr errors]]


:B




[image: [ocr errors]]


E




13




P




M




A




prolatere recto habeat r,pro tranfverfo autem q:fiet per 

sium Theorema 1*' libri Conicorum Apollonii : xx pory - yy. unde tollendo x x, reftabit SS-v0+2v9yY

+qry2999+quv-usl æquale ni. 

velyy morybilo. ] Etenim A D latere existente recto por,eoque ad A G perpendiculari : erit, propter triangulorum GAD,ÕH F fimilitudinem,ut G A ad A D,hoc est,q ad r, ita HF seu M A,hoc eft,y,ad FD,quæ ideo eft. Quam li per HF multiplicemus,fiet re&an

gulum HFD 50 '99 Deinde quoniam per

tiam Prop. I mi libri Conicorum Apollonii re&angulum MA D, minus rectangulo HFD, æquatur

quadrato ex CM; & F quidem rectangulum

ÑA D fit ry: eritre- 
 Etangulum MF pory 


Atque idcirco æquatio talis;ry — " 2 20xx; hoc eft,ry="%20ss-vo +2vy-yy: quippe quod similiter ipsixx est æquale. Hæc autem æquatio ut ad superiorem reducatur, oportebit utrobique per q multiplicare,ut fra&tio evanescat: fietque qry-ryy voqss -qout2quy-quy. Denique fa&â tranfpofitione, ut quantitates in y y du&tæ unam teneant æquationis partem, reliquæ autem alteram, dividatur utrinque per q-r, habebiturque

qso--quousque--gr9 fiveyy-gostavo-zquy+999 200. Cætera, quæ huc fpe&tant, inveniuntur inter lin. 2 I. pag. 45. & lin.9.p.46: quæ, cum fatis lint clara, explicatione non egent.

Eodem modo, fi C E fit curva linea,per motum Parabolæ defcripta, &c.]Cum enim,propter fimilitudinem triangulo




I




D




YYY
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rum









rum GMC, CBL, GM sit ad MC, hoc est , bayadx, ut C B, hoc est, y, ad B L; erit BL-,. Cui si addatur KL 30 C, fiet KB 00 6,27x9. Jam verò, quia, per 11 Propnem libri zmi Conicorum Apollonii, in Parabola CK rectangulum fub dia

metri segmento K B & K latere ejus recto d æqua

tur quadrato ipsius CB, L quæ ad eandem diametrum ordinatim est

applicata: hinc si multipli

cb cytxy




cetur




B




b—y




perd, 




E
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P




м.




erit æquatio talis:

       dcb-dcy + dxy 
1700 
Unde multiplicando - 


      trinque per by, fiet 
A dcbndcytdxg: bor 


-y!. Factaque transpositione , ut dx y unam teneat æquationis partem, erit dxyoodcy-dicb+byy.y. In qua li pro x ponatur summa ipsi æqualis , habebitur dy v 55. mvu + 2 vy-9), feu Vadsspy - ddvvyy + z ddvys - ddy odcy - dob torbiyy---- ?. Ut autem æquatio ab asymmetría liberetur, quadretúr utraque pars, fiatque transpositio ut quantitates omnes, ab una parte habeantur, invenieturque

fddco +4bcd 

. ma byt do you Fidan yos. En del bany - 2ddccbytoddechboo o.

-ddiss Reliqua huc fpe&tantia invenientur à lin: 9. pag. 46. usque ad lineam ultimam paginæ fequentis, quæ explicatione non indigent.

Quoniam autem inventio harum linearum non folùm elegans ac subtilis, verùm etiam per se jucunda-atque utilis existit: non ingratum futurum confido, quibus hæc exercere volupe eft, fi oftendero quo pacto in Hyperbola & Parabola nec non in Conchoïde fint inveniendæ.

Hh 2




+bb




+ddvv




Sit
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Inventio 




bola. 
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Sit latus transversum AG0q, rectum verò 30 r, CM vel di&tarum A B 0.x, M A vel B C poy,PA 30v,& PC00%. Deinde, proin Hyper- pter similitudinem triangulorum GAD, DFH, fiat, ut GA ad

A D, hoc est, q adr, ita # F seu M A,hoc est, y, ad FD , quæ ideo 
 erit " . Hæc fi multiplicetur per HF 20 y,prodibit ređangulum 
HFD 20"*. Cui porrò fi addatur re&angulum D M, bory,fiet 
 rectangulum M A F50+ry. Jam verò, quia, per 12 mam 
Propnem j mi libri Conicorum Apollonii, rectangulum M A Fæ- 
 quale est quadrato ex MC seu xx, erit æquatio +ry Jo xx, 
vel "29 +ryooss-vv+2uy-yy, subrogando nempe 
Savv+2 vy-y yin locum x x. Unde multiplicatâ utrâque 
 parte per q, fietryy tarybo9fS -quv + 2 quy-999; 
 transpofitisque qyy&gry in contrarias partes, quy tryy 
-gry+2quy-quo+9S; ac denique utrâque parte divisa 
perator, 
   gyon=gry+2 que, gou+ass, vel 
  +gry-2905+quoqfS. 
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30 o,collocando nimirum quantitates omnes ad unam partem.

q+r

9+r









cum




cum




9+




9+r




Deinde, ad inveniendam quantitatem quæsitam v, comparetur æquatio inventa cum æquatione ejusdem formæ yy - 2ey tec 30 o, ubiy æquatur e. Quare cum utriusque priinus terminus planè fit idem, comparetur secundus cum secundo, nempe, +qty-1 g + y

+91-29 2 ey, vel, quod idem eft, -22: ac idcirco multiplicetur utrinque per q+r, & fiet +qr - 2 qu30 - 29e-2re. Poftea translato z re ad alteram

partem dividatur utrinque per 2 q, fietque fr+e+" 20 v, vel v 20y+'+ ir, quandoquidem e ipfi y fuppofita eft æqualis

. E quibus patet, ad inveniendam rectam PC, latus re&um A D secandum efle bifariam in I, & rectam P Mipfi I F fumendam effe æqualem. Quod in Ellipsi quoque est observandum.

His adde sequentem constructionem, quam Vir infignis ac Geometra præstantiffimus D. Auzotius utria que huic sectioni pariter convenientem invenit, ejufque me quinquennio abhinc per literas participem fieri voluit, & talis eft.

Existente AD , ut ante, latere recto , & A G latere

transverso, ad inveniendam Ρ Μ

P C, ductis CM, A D ordinatim ad AG, jun&tâque

GD, agatur per centrum fe&tionis K eidem parallela KI, secans CM in L. Dein affumptâ • PMæquali ML, jungatur PC, eritque fecans quælita.




D




Р




M




A K




C




EI
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А.




Quod ita patet.




ر




Eft enim propter fimilitudinem triangulorum GAD, KML, ut G A ad AD, hoceft, q adr, ita KM, hoc est, į 98 y ad ML:: 8. Unde cum A P inventa fit.90 y 8 + irradeoque PM001r 8 m, liquet Př& ML effe æquales. Quemadmodum fuerunt affumptæ.




Hb 3




Ubi









In Parabola. 




B




- VV 




Ubi porrò animadvertere licet, siex puncto P ceu dato recta PC fit ducenda, quæ utramque sectionem vel earum contingentes ad re&os angulos seçet, live ut circulus, qui ex P ejus intervak lo describitur, utramque curvam tangat, opus tantùm esse ducere PL, ita ut angulus A PL litsemislis anguli AMC:fi enim per L, ubi

hæc recta ipli KIL occurrit, ducatur MLC ordinatim ad AG, hoc eft, ipfi A D parallela, erit junda P Cfecans quæfita; five circulus ex P intervallo PC descriptus utramque curvam in C continget, ut requirebatur.

   Sit latus re&um A D por,CM vel A B 20 x,M A vel B C 20 y, 
PA0v,&P C 30s. Quoniam igitur per i mam propres mili- 
bri Conicorum Apollonii rectangulum fub segmento diametri 
MA & latere recto AD æquatur quadrato ordinatim applica? 


tæ CM:erit ry 30 ** , vel 
ryoss--out 2 vymy, 
substituendo nempe ss 
+2vy - 1 y in locum xx. 


         Deinde quantitatibus omni- 
E 


bus ab una parte in alteram · translatis

sit adfecta PM

signo + , habebitur æquatio

   ti 
yySS 


Quam fi porrò compares cum æquatione yy -2ey

tee 300, ubi y đ e sunt æquales, conferendo nempe fingulos terminos unius cum singulis alterius: nimirum, secundum +r-2 v cum secundo - 2 e,invenietur v poetir, vel v boy+įr. E quibus manifestum fit, ad

ducendam rectam PC, opus tantùm efle, dividere latus rectum * A D bifariam in punto 1, atque deinde assumere P Mipfi A l seu ID zqualem.

Quòd fi verò ipfa tangens CT fit investiganda, poterimus, ut ante, fupponendo lacus recum 90 r, CM 20x, & 

MA Oy, quærere AT Tv, & ASOS, hoc pado:

Fiat




ut y 




A
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sy +sv
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Fiat propter fimilitudinem triangulorum AST&MCT, ut A Tad A S, hoc est, vads, sic MT,hoceft,y + v, ad M C. Quæ ideo crit -Sv. Unde cum & MC lit 90 x, erit sy +sv

20% Hoc est, du&tâ utrâque parte in se quadratè, habebitur ssyy +255 vy+ssvv

30xx. Quoniam autem , multiplicatâ M A per latus rectum, rectangulum ry, quod inde fit, similiter ipsixx, hoc eft,quadrato ex M C eft æquale : erit pariter ssyy + 2 ssvyt SSVV

bory. Unde ordinatâ æquatione, terminis
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que omnibus ad unam partem transpositis, fit yy _ vvrytov 200. Quam si porrò compares cum equatione yy-zey tee 000, conferendo singulos terminos unius cum lingulis alterius, tertium videlicet cum tertio, obtinebitur vu 30 e e,hoc eft, v 30 e. Ac proinde si in locum e substituatur y: fiet v poy. Id quod ostendit, ad ducendam rectam CT ad datum pun&um C, opus tantummodo esse assumere A T æqualem AM, atque connectere pun&a C&T.

Quòd fi autem quæratur AS, poterimus secundum terminum cum secundo comparare, subrogando y in locum v, ut & y in locum e: invenieturques 30 V ry.

Eodem modò procedendo in binis reliquis fe&tionibus, invenietur in Ellipfi v & sp0:V 4*,; at in Hyper




9y 92 g




bola v 30

၈




2

9+g Porrò ut appareat, quo pacto è puncto T , in axe vel diametro dato, recta T C sit ducenda : oportet dantaxat , affumptâ quantitate o ceu datâ, quærere y , reliquis manentibus invariatis

. Aic proinde, cum in Parabola v & yæquentur, opùs tantùm erit accipere M A æqualem AT, &, du&â M C ordinatim adplicatâ ad MA, jungere deinde puncta C&T,ut habeatur tangens quæsita. Quoniam vero in Ellipsi v æquatur -29,

2 g trinque per q --29, fiet qv-2 vypogy, feu qy +2 vypo qv. Adeoque fi dividatur utrobique perq+2 v,invenietur Á A 30 y




30




9 +20°
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: Pari ratione si quæratur MA in Hyperbola erit ipsa 30 Ubiliquet, ad ducendam ex puncto T re&am TC,

quæ tangat Hyperbolam A EC, quantitatem v sive lineam A T minorem semper debere dari quàm i q, hoc est, minorem semisse lateris transversi, cum aliàs propter Afymptotos Problema hoc impossibile fit futurum. Quæ determinatio, cum in Parabola & Ellipfi nulluin locum habeat, oftendit, quòd in duabus hisce sectionibus ejusmodi Asymptotæ non sint suspiciendæ ; fed in iis ex omni puncto, ubilibet in produ&a MA affumpto, rectas duci pofle, quæ easdem fectiones contingant.
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Ad hæc, fi expuncto , extra axem vel diametrum dato, reEtam lineam ducere velimus, ut OC, quæ Parabolam CE contingat: ponatur, ut supra, latus rectum bor, MA 30 y, MC 50 x, AŇ 20a,& NO 30b, eritque ex jam inventis MT 30 2 y &
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fie. Deinde cum propter fimilitudinem triangulorum MCT & NOT, M C ad MT, hoc est , x ad 2 y, sicut NO ad N T, hoc eft , b ad y -a: crit x yax, produ&tum sub extremis , æquale 2 by, producto sub mediis. Quoniam verò ex natura Parabolæ,ry, ut supra, æquatur x x, hoc est, dividendo utrinque per r, y est æqualis : hinc fi in æquatione inventa xy-ax po 2 by in locum y substituamus **, habebi
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mus
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em




6&7 







mus-ax30 26**. Hoc est, dividendo ubique per x, & mul- 
tiplicando per r,invenietur xx--ar 30 2 bx, seu x x 302 bxtar. 
Quæ eft æquatio primi casus quadratarum pag. admittens 
unam veram radicem, quæ est b + 1 6b+ar, & unam falfam, 
seu minorem quam nihil, quæ est b-V 6b+ar. Sicut ibidem 
annotavimus. Cujus utriusque usus porrò hîc eleganter elucet. 


  Nam si ad ducendam oC, affumptâ N B æquali r, hoc est, 
30 lateri recto Parabolæ,super totâ A B describatur semicirculus, 
secans ON productam in D: erit ND 50 V ar. Quâ pofitâ ab 
Nad F, fi jungatur O F, eritipsa 30 v bbtar. Ac proinde si 
centro O intervallo O F circulus describatur, secans N O hinc 
inde productam in pun&is G, g, designabit NG verum valorem 
inventum b+V bb tar,& Ng valorem falsumb-tbbtar. 
Vnde ducendo ex pun&is , & rectas G Cgc, ipfi A M paralle- 
las, donec Parabolæ occurrant: obtinebuntur duo fimul puncta 
Cycin quibus rectæ ex O ducendæ eandem contingent. 
  Simili modo in reliquis fe&tionibus est procedendum. 
  Esto CE prima Conchoïdes Veterum , cujus Polus G, N 


norma verò vel regu- choide. la,cujus ope ducta est, fit AB; ita ut rette omnes, quæ tendunt versùs G , 

tra curvam CES rectam A B continentur, (ut AE, LC) fint æquales. Oporteat autem rectam lineam ducere(ut CP), quæ Conchoïdem hanc ad angulos rectos fecet in dato puncto C.] Notandum hîc , quòd, si per præcedentem me

thodum quæratur punIi




ctum




E




M




atque in




B




A







F




H







Р









&um in recta A B, per quod quæsita linea CP tranfire debet,

calculus occurrat nullo antecedentium brevior, licèt constructio @ fit valde brevis. Oportet enim tantùm in recta CG sumere 

CD, æqualem C B, quæ perpendicularis eft ad ÅB; & deinde ex puncto D rectam ducere DF, parallelam ipsi AG, atque æqualem GL: habebiturque hac ratione punctum F, per quod quæfita linea CP erit ducenda: ] Quoniam autem in hoc exemplo calculus multò eft brevior , fi in recta A G quæratur pun&um P, per quod linea quæsita C P tranfire debet, quàm fi quæratur in recta A B , atque etiam constructio allata ex illo faciliùs potest oftendi: visum fuit breviorem hîc subjungere, atque construétionem ex eo patefacere.

Efto ergo G A 20 b, A E.vel LC 50 c,C Mvel A B 30x,MA vel B C 307, A P 00v, & P C 30s; eritque tota P M0v+y. Cujus quadratum vv+2 vy+yy si subtrahatur à quadrato reEtx PC boss, relinquetur quadratum rectæ CM 30ss-ov - 2vy-yy. Vnde cum C M fit 00.x,& quadratum ejus 00 xx: erit x x 0.55-VU-2oyyy 

Eodem modo, fi in triangulo re&angulo B CL à quadrato ex LC 50cc auferatur quadratum rectæ B C 30 yy, relinquetur

quadratum re&tæ BL 00cc-yy: adeoque ipsa B L 30 Vocyy: quâ ab A B 20 x sublatâ, reltabit A L 00,3Vcoyy. 

Iam verò, cum, propter similia triangula GMC&GAL, GMstad MC, hoc eft, 6+y.ad x, sicut G A ad AL, hoc est, badx-vca-yy: erit re&angulum sub extremis æquale reEtangulo lub mediis, nimirum. bx+xy-V bbec+2bccy Fcc yy-2by2 —y * bx. & deletis utrobique bx, ordinataque æquatione: *yboy bbcc+2 bccy Frogym2 by?y*. Deinde ut evanescat fignum radicale, ducatur utraque pars in se quadratè, atque ad tollendum xxsubstituatur ejus locoff-vv-2vy-yy, fietqueæquatiossyy-- vvyy —2 vy?-_-y4 bobbcc +2 bccy ICCJI

-2 by --y4. Vbi si utrinque auferatur yt, & fiat transpositio ut quantitates in y; ductæ unam obtincant æquationis par




- bb




-bb 
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tem









dividatur per




tem, reliquæ verò alteram, ac demum

utraque pars 20.-26, orietur æquatio talis :

+bb g3 00 )

+ ss yy-2bccy-bbcc 
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2 V




26. Hoc est, translatis quantitatibus omnibus ad unam partem, erit :

    bb 
git 
 -S199+2 bocy +bbcc 300. 
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Quæ æquatio relationem oftendit, quam puncta Conchoïdis CE habent ad pun&ta lineæ rectæ B A. Quare, postquam in ipsa quantitas y est data, quandoquidem punctum C datum est, superest ut inveniamus quantitates v & f,determinantes punctum quæfitum P. Hunc in fimem aliam æquationem inftituo, quæ æquè multas habeat dimensiones , & in quay duas valeat quantitates, quæ fibi invicem fint æquales. Ideoque fupponendo y 3o e, five y me 900: ducoy-einse, & fit yj-zey tee 300. æquatio duas habens radices æquales. Hanc porrò multiplico per y +f, ut ascendat ad aliam trium dimensionum, ejusdemque formæ cum præcedente , & provenit æquatio y = { 17%+eefo .. Cujus terminos separatim confero cum terminis præcedentis

     bb 
9: =ffiny +2bccy+bbccoo o. 





20-26 Vnde cum primus terminus in utraque æquatione sit idem, comparo secundum cum secundo,ac reliquos cum reliquis. Adeò ut, fi ftatuamus

20eef, & utrinque dividamus per et, oriatur fuo zvečerabee.Pari ratione,fi

- 2 ef 25 00—2 eftee, in locumf subrogetur valor ejus inventys




bbcc 2V-26 bbcc




.Pari +2 becay 
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bcce 

v ve




ve




bbcc

.bbcc

zvezbe tee, hoc eft, fub codem denominatore

+bbec+bede v

.Et omiflo de-be

be nominatore, adhibitaque decenti transpositione, ut quantitaselo unam constituat æquationis partem, reliquæ verò alteram ; divi

bbcc datur utrinque per e', invenieturque v30b+

Sive, Substituendo y in locum quantitatis fuppofitæ e, vo0b+

+




bcc 




+




ee 




bcc




уу 




bbcc 




L




B




A 




Eodem modo si reliquus terminus cum reliquo comparetur, invenietur quantitas incognita s. Quia verò quantitas inventa v satis determinat pun&um , quod modò in reda A G quærebatur; & tantùm ab invento puncto Predam lineam PC ducere oportet, ut quæstioni fatisfiat : ulteriori operationi incumbere supervacaneum fuerit.

Vt verò ad demonstra

tionem supra di&tæ conM

structionis accedamus producatur inventa linea CF donec secet A G productam in P, atque per L agatur recta LH parallela AG, occurrens ipsi PC in H: unde duđâ H I ipfi CG parallelâ, quæ secet A P in 1;Dico A P seu væqualem effe inventæ quantitatibt

Cum enim, propter fic militudinem triangulorum B CL, AGL,B C lit ad CL, hoc est, adc, sicut

A G, hoc est,b,ad GL:erit GL 20 4. Deinde, quia, propter fimilia triangula CDF & CLH,CD 30 y est adDF feu GL 30 , ficut CL 30 cad LH:
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1




+




bec crit LH Denique,cum,ob fimilia triangula CD F,HIP, CD lit ad D F seu GL , hoc est, yad , , ficut HI seu GL, hoc eft, ' , ad IP:erit IP 30 bbcc. Quare si ducatur recta GC, in eaque affumatur. C Dæqualis CB, ac deinde ex puncto Dreata agatur D F æqualis GL, & parallela A G:manifeftum eft, re&tam, quæ pun&a F, C, conne&it, ese lineam quæsitam, quippe quæ Conchoïdem secat ad angulos rectos. Quandoquidem, fi

                           bcc 
producatur ad P,G I fito 


IP 20 
      bbcc 


,atque adeò tota AP уу. 

                                           ys 
        bcc bbcc 
206+ 


                Quod erat faciendum. 
       уу y 
   Porrò, ut constructio adhuc brevior evadat, operæ pretium 
est considerare, rectam ab Had G ductam ipsi G C esse perpen- 
dicularem. Id quod, ab acutissimo noftro Hugenio primùm ob- 
fervatum, deinde fic verum deprehendi: 


Quoniam enim LHipli A G eft parallela, erit angulus HLG æqualis angulo LGA. Deinde, quoniam G A 30 bmultiplicata

quadratum ipsius GL, que enten erit AG ad GL, sicut GL ad LH. Vnde cum in triangulis AGL, LGH latera circa æquales angulos ad G & L sint proportionalia, erunt itidem anguli GAL &LGHæquales. Eft autem G A Lrectus. Quare & LGH rectus erit.

Hinc talis emergit constructio:

Ductâ CG, secante A B in L, agatur ex L ipsi AG parallela LH, donec occurrat perpendiculari G H in H: eritque recta HC, quæ ex H per C ducitur, secans quæsita.

Non diffimili ratione invenire licet constructionem exempli pag.47.

Verùm enimverò quoniam lineæ C P alio quoque modo investigari queunt, beneficio Methodi de Maximis & Minimis , cujus Author est Vir Clarissimus D. de Fermat, in Parlamento Tolofano Consiliarius, quam Herigonius in supplemento Cursus sui Mathematici exemplis aliquot illustravit, atque ibidem etiam ad inveniendas tangentes

adhibere docuit: haud abs re fore duxi, fi Ii 3

hoc




bbcc 




per LH 30 boc facit




:
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hoc loco viam, quâ lineæ C P ope ejusdem Methodi sint inveniendæ , sequenti calculo exposuero.

Elto, ut supra , GA 306, A E velL CUOCAM.0), & PA 20 v: eritque GM30b+), & PM 0u + y. Deinde quæro quadratum exP C, supponendo illud efle minimum quadratorum omnium, quæ fiunt à lineis ex P ad Conchoïdem ductis. Hoc pacto :

               GC 
AM LC GM 


-b+), ad

  у 
bc+cy 


y 




bctcy
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fubtr. SO G c. bbec+2becy+ccyy 




уу




уу




OGM. bb +269 +99 

bboct 2 bocytocny MC.

-bb- 2 by-Y add. OPM. vv+2 vytyy

              bbcc +2bccy trcy -b6~2by+ve+2 v 9. 
           fit OPC 
Hoc autem ut fit minimum, pofitâ jam A My+e, quæratur 
 rursus, ut ante, quadratum ex PC, quò obtineatur æquatio inter 
id ipsum bis inventum, quâ innotescat quæfita quantitas v, sup- 
ponendo e esse o. 


                GC 
AM LC 


GM

                       brtcytce 
yten 
b+y+e, ad 


      y te 
bcfcytoce 


               y te 
bbcct 2bccy Accyx + 2 bocet 2ccey +ccee 


                      + 
fubtr. 


yg + zey tee OGM. 6b+ 2 by+yy + 2 be+2eytee

bbcc-+-2bccy tacyyt-2bcce to accey toccee CM.

—bb— 

bb2byyy_2 bezey—ce. yy + 2eytee add.JPM. 100+ 2 ++2 0 + 2 e ++ OP c. bbcc +2bccy +cryy+zbrce +2ccey+ccee

bb2by2be+vv+2V9+2 ve. gy+2eytee




OGC.









уу.
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bcc




Hinc dempto utrobique-bla---2 bytov+2 vy, remanebit 
bbcc +2bccy + ccyy 
   bbcctz bocytrcyy+2 bocet 2ccey+ccee 


--2 be+2 ve,feu yy + zeytee bbcc +2bccy +ccyy+2bcse +2ccey+cceeabeyy-4beey-2be3+2evyy+deevy+ae'v..

Winte2ey tee Hoc eft,multiplicato per 'crucem, erit bbocyy + 2 bcey} + ccyt *2 bbccey+4bece yy+2 ocey}+bbcceet2 bcceey+ccee yy 30 bbocyý + 2 bccy'+ccy + z bcce yg+2 ccey+cceey2 bey -4beeyi-2 beyy +2 evyt + 4eevy +2 elvyy. Ac proinde sublatis utrinque æqualibus,reftabit 2 bbccey +2bcceyy +bbcceet2 becedy 2-2 beya-4beeg-2 besyy+2 evyt + 4eevy2+2 o vyp. Diviso jam ubique per e; reserventur quantitates in v ductæ ad unam partem, fietque, translatis reliquis, 2 vy9+4evy+2 eevyyüo2 bbccy+2 bccyy+bbcce+2bccey +2674+4 bey3+2be e yy.Vnde negle&is iis,quæ in e aut ee ducta funt,obtinebitur 2 vy^po2 bbccy+2bocyy+ż by*.Et fit,dividen

bbcc do utrinque per 2 y“, v 30 +but ante. Vbisciendum, calculum multò abbreviari posse, fi in secunda hac operatione multiplicationes, quibus ad e e aute) ascenditur, continue omittantur.

Atq;hæc quidem via est,quam & Hugenium secutum fuisse confido, prout tangentes curvarum linearum se aliter quàm Fermatius ope hujus ipfius Methodi quæsivisse mihi afleveravit. Quam viam ut omnium maximè contrahamus, poterimus , invento, ut priùs, quadrato ex P C,cum subtilissimo ac fæpiùs laudato nostro Huddenio fecundam hanc operationem omnino insuper habere, atque reje&is quantitatibus ccb bvv, & ss reliquas per ipfius. z dimensiones multiplicare, invertendo porrò signa +&-quantitatum, pery & yydivisarum. Perinde, ut hîc videre eft.

2bcc OPC.

+ +Camb.b~~2 by+vut 2 vy boss Mult. per 2 2 bbcc 

             2 by + 2 vy 
20 y 30 


         +2by 
 уу. 
bbcc 


    + b. ut ante. Atque ita de aliis. 
ge 


Cæte




y 




yg 




bbcc




уу.
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Et fit v 30




+















Cæterùm quod ad alias Methodos attinet, quibus tum Maximi & Minimi determinatio, tum tangentium sive secantium harum inventio, tum etiam infinitorum aliorum difficiliorum Problematum solutio obtineri queunt, poteris cas ab eodem Huddenio expectare; qui adeò multa ac præclara circa hæc invenit, ut neminem putem repertam iri, qui cum eo in his sit æquiparandus. quippe is non tantùm Naximi aut Minimi determinationem,cùm quæstio non nisi unum tale agnoscit, exhibere valet; sed etiam, quando complura nec non vario modo infinita Maxima aut Minima admittit , viâ omnium simplicissimâ elicere novit.

Ad hæc fi fuperiori modo ipłam tangentem Conchoïdis CT investigare lubeat, ponatur, ut ante,GX20 b, A E vel LCC, CM vel A B 30x,M A vel B C poy,ET 20 v,& E Sof: eritque ME 300-y,&MTOOC-+v. Tum fiat,propter fimilitudinem triangulorum STE&ĆT M,ut T E ad E S, hoc est, vads, ita TM, hoc est,c--y+v, ad Mc. {– +fv30 x. Hinc cum & fupra inventum sitx

yoo bbcc+2bccy-bbyy+ccygabyny, id est, dividendo utrinque pery,

V bbcct2bocy-bbyytocyy-2 by! — y* . erit / -8°+fo vbboc+ 2 bicy-bbyy + ccyy-2 by3 - y

.Vnde quadratis singulis partibus ordinatâque æquatione invenitur 74 30+ 2 cffy + ccvvy9+2bccvvy+bbcovo 

+ 2 vff-bbvv 
  2bvu- 


-2cuss 
-υυgr 


S[+vv. Hoc est, translatis quantitatibus omnibus ad unam partem, habebituryt -- 2 cstys --- couvyy-2bccvvy-bbccvvgoo.

- 2 vsi +bbvv 
 +2b vü tools 


+2 cull 
+vufs 


                      Sft vv 
Deinde, ad inveniendas quantitates v & S positây vo e, seu y-e 





x 20
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bbccvv 




eelsteevno quartus dat




5oo, multiplicoy-0000 per game 200,& fitgy-ey tecboo. æquatio duas habens radices æquales. Quam porrò,

ut ad æquèmultas cum præcedente dimensiones ascendar ac ejusdem cum illa fit formæ, multiplico peryy-fy-85, & provenit je-2 eyi teey-eefy-cégs 30o. Cujus itaque terini

+2ef to less

-88 nos separatim comparo cum terminis præcedentis. Vltimus terminus, qui hîc est quintus, dat 8 800

2 bbccvv+2bccerv foo

tertius dat es ST + e3.vv

3 bbcovo+ 4bccevv+14 vvtcceevve beevo 1/30

& secuncceet2ceev teevve* dus dat u v 30 e ssu+cess 

- e* Quocirca, ut obtineatur v, e4 + be} + bbco+boce. si ipsiusjfvalor jam inventus multiplicetur per

p3 vt cez - 4 e +bes #bbcc+boce o abbreviando priùs,ad facilitatem operationis, nameratorem prioris & denominatorem pofterioris fra&tionis per e+b, ac deinde denominatorem prioris & numeratorem posterioris fra&ionis per cevtceeme, exurgetet_bel tocee+3 bcce84 +evtce + bcce+bocv + bc}.Fiet

- bc it z bocetocee-be3.comces que, ordinatâ æqualitate, v 30

bete

-60+ 2 brrry+ocyy-by3 --c99 Seu, quia y est 20 , erit v do

bcctes Denique, inventâ quantitate v, facile est invenire quantitatem F. Si enim in superiori æquatione-S-Ly+fv 

vibortzbacy—bbyy tccyg2 by3 - in locum v subrogetur valor ejus nunc inventus,obtinebitur 530 g+ by + cy: tbcyy 

– bertbryte wytby, v bbcc+2bccy—bbyy+ccyy-2bQuod ad conftru&ionem hujus attinet, quoniam ipfa, quam inveni, haud inconcinna mihi est visa, placuit eam hîc paucis subnectere.
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Ducta ex C super GE perpendiculari CM, agatur GC,secans A B in L; & ex L ducatur L K parallela GE, occurrens ipfi CM in K. Deinde ex K demissâ K N perpendiculari ad CG, jungatur NM: eritque CT huic parallela tangens quæsita.

Quibus explicatis facile etiam eft hîc ostendere, quonam pa&o punctum Conchoïdis C, quod duas ejus portiones, concavam & convexam, à fe invicem diftinguit, investigari queat. De quo egit Nobiliffimus D. Hugenius, ultimo Problematum Illustrium, quæ de Circuli magnitudine inventis adjecit. Etenim inventâ ad hoc, ut ante, æquatione

ja --- 2 CS Sys --Cavvyy-2 bocuvy--bbacvvbo. 
 -2vfl +bbur 
   + 2 bvw #coff 


+-2cuff 
favors 


votrs quoniam ex pun&o T, utcunque in producta G E accepto, nulla re&ta duci potest, Conchoïdem in aliquo pun&to tangens, quæ, seu poftquam est producta , hanc ipsam in alio puncto non fecat, exceptâ tantùm rectâ, quæ per flexus punctum ducitur: requiritur ut dicta æquatio ad pundi hujus determinationem tres admit




tat









%bcτυν




2b covo




VV,




+




e4
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tat radicis valores, qui omnes inter se fint æquales. Quod ipsum ut fiat, confero æquationem superiorem cum æquatione go3 -3 eyy + 3 cey-ego o,in quay tres habet valores æquales, qui singuli sunt 30 e. Hanc autem,ut ad æquè multas dimensiones ascendat, & ejusdem cum præcedenti fit formæ, multiplico per y+f; & prodit æquatio ya-3 ?+ 3 eeyy-ey-efpoo.

+ f -3 ef +3eef. Cujus termini si cum alterius terminis comparentur, invenientur

3 bbcova inde fpo 1 tavo S500 bboct 2 boce tccee 3 bcc-3bee

- -, & e? 20 – 3 bee*,+2 boc, feu, quia y est penyi 2023 byg* +2bcc. : Quoniam autem hæc æquatio Cubica est, neque ad Quadratam reduci potest , fupereft ut valorem radicis j per sectiones Conicas determinemus. Ac verò cum æquationes omnes inferiores construi etiam queant beneficio linearum curvarum , quæ funt fuperiorum generum, non ingratum fore judicayi, si hîc ulteriùs exponerem, quo pacto ope datæ Conchoïdis C E Problema propositum folvi poffit, sic ut ad constructionem ejus non nisi regula atque circino utamur, haud secus ac si Problema foret Planum. Quemadmodum id ab eruditissimo ac præftantissimo Viro-Iuvene D. Henrico van Heuráet, Harlemo-Batavo, inventum fuit, mihique ab eo communicatum.

Esto, ut ante, GA 30 b, A E vel L C20C, BC vel A M 30y, & AT 30 z.Vnde ut supra pro A Pinvenietur
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div. pery +bo fit Xys---cyy-2bocy+bocz do o. Hæc æqua

tio duas habet veras radices, quippe quæ ad duas tangentes, ex eodem pun&o ad utramque portionem ductas, pertinent; quæ fi æquales fuerint

2. tanget TC utramque portionem in codem. pun&o.
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Igitur si in æquatione ee+4be-3bz 30 o in locum e subftituatur hic valor inventus, habebitur: 81bbz*+-162b?z?-108bbcczz-2046?ccz-12bbct 
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lam-ut æquatio hæc ope circuliac datæ Conchoïdis folvatur, ponatur GA06

A E D : Tum fiat, ut sequitur. 
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2 x+2b Hinc cum termini hujus æquationis cum terminis proximè antecedentis fint comparandi , & quidem ad inveniendas quantitates * & y tres essent æquationes quærendæ : facio ut in eadem æquatione tertius terminus sit ad quartum, ficut tertius hujus est ad quartum. In quem finem secundum illius terminum multiplico

per




Kk 3.
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9 bb

8164 per

Omnine 166b+ 200 ut hic videre est.

z'+bzz-fcoz - &c. DO 
   966 


                    81 64 
16 bb+ 200 256b+ + 646bcc+ 46+ 
    9 63 


                       27b+ cc 
166b+ 2 cc 
      + 


64 64 + 16bbectra 2-&c. o. 27 64 cc 

bcc

963 20 

3099_xx+bbmcc 64 64 + 16bbcct ca

166b+ 200

2x + 2b 9 63x +964

20 6464 + 16bbcc +

x + b 

Oy-*x+bbmc 

86b+cc 2763x+2764906464+16bbcc+c4 9 63 x +964 646+ + 16bbcc + c

86b+cc

+xx+00-bb X X

b. 27 63 

963x+964 yov 8b6cc 

+xx+cc-bb. Igitur fumendo in axe lineam A O

   64 b7 + 16 bb cctc4 
20 
           27 63 


b, camque vocando x,

pun&o O intervallo O V M

                   963x+9b4 
R 


ထ V 
         8 bbcc 


+xx+00mble arcus Circuli describatur, atque ex fectionis pun&o V ducatur ad AO perpendicularis

VR: erit AT, quæ fe habet ad AR, ut 166b+ 2 ccad 9 bb, inventæ æquationis radix. Vnde facile est invenire lineam A M. Oftensum enim est yy + 4by-362000.

Denique cum inventio fupponendi duas ejusdem formæ æquationes, ad comparanduın feparatim omnes terminos unius cum omnibus terminis alterius, non tantum ad inveniendas

ad inveniendas tangentes aut secantes curvarum linearum , quemadmodum fuit expolitum, adhiberi poffit; fed ipsa generalis fit atque infinitis aliis Problematis resolvendis , ut Author aflerit, infervire queat: haud inutile fuerit hîc ulteriùs quoque exponere, quo pacto illam ad Maximi aut Minimi determinationem applicari poffe deprehendi, proponendo in cum finem fequentia Problemata.
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Datam rectam lineam

A Csecare in puncto B, AH

ut parallelepipedum , quod fit sub quadrato u

nius partis A B & altera parte BC, sit omnium parallelepipedorum , fic factorum , maximum.

Efto A C002, & A B 90 x: eritque B C 30. Deinde maximum solidum, cui parallelepipedum quæsitum*ftatui poteft xquale, esto 63. Quibus fic pofitis, li quadratum ex A B 50 x x multiplicetur per B C 004—*, proveniet a xx — *3 00 63, seu 23 - axx* +63 20 o. Iam factâ x 30e, 

feu x 200,

multiplico x-e per x~e,& fit xx-- 2extee o. Quam porrò, ut ejusdem fit formæ cum præcedente, multiplico per x+f, & exurgitx} – 26xx+eex+eef 90'0. Ex quarum mutua inter

+f - 2 ef fe collatione eliciuntur hæ tres æquationes -- 2e +

fa,+ee - 2 ef 00 0,& eef 0.6}: quæ resolutæ dantfc,e seu x 304, & b300, a. Quod ipsum docet, ad secandam lineam A C, qualis requiritur, eandem in B ita esse dividendam , ut A B ipfius AC contineat duas tertias partes; & maximum solidum, cui parallelepipedum quæsitum adæquari poteft, elle 1, a!.

Dividere p planum in tria plana proportionalia, ita ut folidum , quod fit ex ductu summæ duorum priorum in latus secundum vel duorum pofteriorum in latus primum, fit omnium maximum.

Assumptis ad hoc x pro latere primo, & y pro latere secundo, fient inde proportionalia plana xx, I mum




2. y: 




duma 2




tium.




y ya 31 Et manifestum eft, xxy +xyj, quod fit ex * x + xy,

fummâ duorum priorum planorum, in latus secundumy, esse æquale ei, quod fit ex xy +yy, summâ duorum pofteriorum planoruin, in. latus primum x. Supereft ut xxy + xyy sit omnium ejusmodi fo















lidorum maximum. Quoniam autem xx + xy + y est 007

vel

yy 30 p 
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mult. per x




.




vel etiam x yy pop*--*--*xy: Hinc fi pro x y y di&ti solidi xxy + xyyiubitituaturpx-x}" xxy, habebitur px -x}. Quocirca ut px-} fiat maximum solidun, quod efle possit, intelligatur ipsuin æquale solidog:

eritque x}* -px+990 o. Deinde fa&â x 30 e leu x - 300,multiplico x-eper x --- ,& fit xx—2extec po o.Quam rursus, ut eandem formam habeat cum præcedenti, multiplico per x+26; & exsurgitx}*-3 eex+ 20 000. Ex quibus binis æquationibus, silinguli termini unius cum singulis terminis alterius comparentur, elicio x V 1p,& q.30PVip. Eodem modo invenitury o V }p. Quod ipsum.monftrat, ad dividendum p planum in tria plana proportionalia, maximum folidum, quod ex ductu fummæ duorum priorum in latus fecundum vel ex ductu duorum pofteriorum in latus primum gignitur , esse illud, quod obtinetur dividendop planum in tria plana æqualia. Et fic de aliis.

Cæterùm, cum allatis exemplis fatis fuperque sit ostensum, quâ ratione lineæ rectæ inveniri possint, secantes lineas curvas in Geometriam recipiendas in datis punctis ad angulos rectos: lubet etiam afferre modum ducendi illas in iis curvis, quas pro Geometricis pari jure habere non licet. Qualem Dominus des Cartes excogitavit, atque jam pridem ejus exemplum R. P. Mersenno per literas oftendit in curva, quæ Cycloïdes sive Trochoïdes appellatur, quam Vir Clarissimus Euangelista Toricellius, scribit à Galilæo Galilæi, prædeceffore suo, primùm fuisse consideratam ; cujusque ulteriori speculationi ipsum postea, ut & Virum Celeberrimum D. de Roberval, Mathematum in Academia Parisiensi Professorem Regium, se addixiffe novi. Originem autem ducit ex motu puncti, iffrota five circulo aslampti, super rectain aliquam lineam circumvoluti.
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Vt fi super re&a linea A E circumvolvatur rota live circulus ABCD, donec pun&um ejus A , in quo di&am lineam tangit, eidem rursus occurrat in E: describet pun&um A hoc motu lineam curvam A FE; quæ Trochoïdes sive Cycloïdes appellatur. Idem intellige de quovis alio punco, extra vel intra rotam five circulum affumpto, excepto tantùm ejus centro.

Iam ut in genere oftendatur , quâ ratione lineæ re&æ duci poffint, quæ hasce curvassecent in datis punctis ad angulos rectos; non abs re fuerit cum Aristotele hîc explicare , quo pacto inæquales circuli,qui circa idem centrum constituti ac conjun&i circumvolvuntur, æquales rectas lineas absolvant.
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Sunt ergo duo circuli inæquales , major quidem BCDE; minor autem FGHI, idem habentes centrum A: sintque diametri majoris B D, E C;minoris verò FH&IG, sesc ad angulos reEtos secantes in A. ita ut quadrans circuli majoris sit CD; minoris verò G H. Iam igitur ut pateat ratio, quâ hi circuli, simul circumvoluti, æquales lineas absolvant;concipiatur primùm majorem BCDE dextrorsum moveri super recta DK, & minorem FGHI ad motum illius describere lineam rectam ipfi DK parallelam, quæ fit HL. Vnde manifeftum, cùm punctum Cpervenerit ad M, existente arcu D C æquali rectæ DM, semidiametrum quoque A C tunc fore perpendicularem super D K in M; ita ut coïncidat cum M N,hoc eft, punctum C cum puncto M, & pundum A cum puncto N. Ac proinde cum punctum G circuli minoris fit in recta A C: fequitur ipsum quoque poft hujus quadrantis devolutionem cadere in punctum ; ita ut semidiameter A G circuli’minoris transferatur in N O. Adeò ut, NO æquali existente & parallelâ ipsi AH, ipfa quoque HO litæqualis futura ipli A N seu D M, & fingulæ rectæ DM, H O feparatim ab utroque circuli quadrante eodein tempore peragrentur. Idem de integris circulis eft intelligendum.




LI,

etos









Non secus oftendetur, li movcatur circulus minor FGHIsuper

rectam HL, secum deferens circulum majorem BCDE, sibi affisum in centro A,lineas rectas æquales absolvi. Devoluto enim circuli minoris quadrante HG super rectam HL, ab Hversus L; ita ut rectam lineam HP sibiæqualem percurrat: ducatur per P recta QPR, fecans rectam HL ad angulos rectos in P; sed AN & D Kin Q & R. Quo facto, perspicuum eft, cùm punctum G est in P, pun&um quoque A esse in Q, rectamque A G super re&am QP. Atque ideo, cum punctum C circuli majoris existat in linea A G produ&ta, patet, illud poft hujus quadrantis devolutionem inventum iri in puncto R, rectamque D Ræqualem fore rectæ A Q feu HP, & fingulas eodem temporis fpatio ab utroque circuli quadrante perfici. Quod & de tota circuli circumferentia concludere licet. E quibus tandem liquet, quâ ratione circulus circumvolvi possit, ut rectam absolvat lineam, quæ circumferentiæ ejus fit velæqualis, vel major, vel minor.

Sed de supra dicta linea A FE notandum, eam duobus motibus defcribi , inter fe diftin&is ; recto nempe , quo circulus. ABCD defertur ab A ad E; & circulari , quo pun&um in ejus circumferentia A(quod Trochoïdem describit)rotatur circa centrum, dum movetur per lincam rectam ipli A E xqualem & pasallelam.

Quis









C




L 




В.




N




A




D




Quibus fic explicatis, ut ad propositum redeamus, atque re&am, quæ Trochoïdem iu dato puncto tangat, ducamus : sciendum est, lineam ređam, transeuntem per punctum dictum, & pun&um, in quo rota basın , dum punctum in Trochoïde datum describitur, contingit, secare semper tangentem quæsitam ad angulos rectos.

Vtfi invenienda sit linea re&a, tangens in B curvam sive Trochoïdem ABC, descriptam super basin A D per pun&um aliquod circumferentiæ rotæ DNC, super basin A D circumvolutæ : oportet tantùm per pun&um B rectam lineam ducere BN,

parallelam basi A D;& deindeab N(ubi rotæ occurrit ) ad D, (ubi rota balin tangit ) re&am ND; tumque eidem parallelam B 0; ac denique huic perpendicularem B L: Quæ erit tangens quælita.

Cujus rei brevem atque limplicem demonstrationem affert. ut fequitur.

Si super rectam lineam circumvolvatur polygonum aliquod rectilineum, erit linea curva, quæ per aliquod ejus pun&um de fcribitur, composita ex pluribus circulorum portionibus, quarum tangentes ad singula earum puncta normaliter secant lincas reAtas, quæ ab ipsis ad puncta, in quibus polygonum, unamquamque portionen describendo, basin contingit

, ducuntur. Exempli gratiâ, & faciamus ut volvatur Hexagonum A B C D super re&am EFGD, describet punctum ejus A, lineam curvam EHIA, compositam ex arcu E H, qui describitur, dum Hexagonum hoc contingit basın in pun

&o F (quod ejusdem arcus eft centrum; & ex arcu HI (cujus centrum est punctum G); ut

LI 2

& ex




I




В.
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culo.




Verba 




& ex arcu I A (cujus centrum est pun&um D): per quæ centra transeunt omnes rectæ, quæ dictorum arcuum tangentibus ad angulos rectos occurrunt. Quod cum accidat polygono centies millenorum millium, palàm est, idem convenire quoque Cir

Cæterùm poffem hanc tangentem alio modo, & meâ fentenAusboris. tiâ, elegantiori, magisque Geometrico demonftrare; verùm quo

niam prolixior foret, & brevitati hîc mihi consulendum videtur, in præsens ei describendo supersedebo. Notandum solummodo est, cùm basis hujus Trochoïdis æqualis est circumferentiæ rotx, quam super eandem basın ad ejus descriptionem circumvolvi imaginamur,curvam hanc,à fornice circulari non abfimilem figuram, referre: hoc est, quòd tangens utriusque ejus extremi pun&ti ad bafin lit perpendicularis

. Sed cùm minor est, quod tunc utraque extremitas introrsum fit involuta, ita ut complures revolutiones hanc repræsentent figuram




D




N




B




P




Ad cujus Trochoïdis tangentes inveniendas, atque fciendum ubi se involvere incipiat: imaginandum eft, pun&um D. à

quo defcribitur,

esse extra rotam. Deinс

de , duæ fupponendæ 
sunt bases; una A E,fu- 
pra quam. Trochoïdes 


   ABCD 
E 


per punctum А 

D est descripta; & altera BG, fuper quam ro

ta FG secum deferens circulum DE fibi affixum circa ejus centrum eft circumvoluta, cujusque semicircumferentia dimidiæ bafi A E eft æqualis. Vbi fciendum, tangentes inveniri per circulum DE & punctum G, ubi rota F G balin B G contingit. Adeò ut ad ducendam lineam re&tam,quæ tangát hanc Trochoïdem, verbi gratiâ, in puncto C, opus tantùm fit ducere C N parallelam bali A E, occurrentem
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circulo D E in puncto N; tum verò junctæ NG parallelam CP: quæ ipfi tangenti quæsitæ erit perpendicularis. Ita ut perspicuum sit, pun&um B, ubi hæc fecunda basis B G Trochoïdi occurrit, foreillud, ubi ipsa se introrsum involvere incipiet: quandoquidem linea, quæ illam ibidem tangit, ad basın A E perpendicularis exiftit.

Denique fi basis Trochoïdis major fuerit circumferentiâ circuli, qui per affumptum pun&um, quod eam designat, circa rotæ centrum defcribitur: binæ extremitates extrorsum erunt inflexæ; ita ut complures ejusmodi linearum revolutiones hanc exhibeant figuram.

Cujus Trochoïdis tangentes ut inveniantur, atque icia

tur ubi fe inflectere incipiat, imaginandum est, punctum, quodipfam designat, esse intra rotam: adeoque fecundam basin elle BG, supra quam rota FG, cujus circumferentia huic basi est æqualis, circumvolvatur,interea dum punctum D, Trochoïdem designans, super primam bafin A E describit circulum DE, circa rotæ centrum. Iam ut inveniatur linea , quæ ipsam in puncto C, utcunque in Trochoïde affumpto, tangat: ducatur CN parallela bali , occurrens circulo
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DNE in puncto N. Tum ab Nad G, ubi rota F G basın suam contingit, ductâ re&â NG, agatur ipsi parallela CP: eritque re&ta CL, quæ ad eam perpendicularis ducitur, tangens quæfita. Porrò ad inveniendum pun&um H, ubi Trochoïdis portio AH




defi




Il a
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definit efle concava, &HCD convexa, opus tantùm està puneto G rectam ducere GR, quæ tangat circulum DR E in puncto R; tum ab R rectam RH, parallelam bali, & occurrentem Trochoïdi in punco H. Quod erit quæsitum.

Vbi notandum, nullam dari sineam re&am, quæ Trochoïdem hanc AHCD tangat in puncto H: quandoquidem illud ipsam duas ejus portiones, quarum una est concava, & altera convexa, distinguit

. Deinde observandum, quòd ea, quæ de tangentibus Trochoidum, per rotam circulare.n descriptarum, hîc allata sunt, etiam omnibus aliis Trochoïdibus competant, quæ circumvolutione aliarum quarumlibet figurarum defcribuntur.

Denique, quòd lineæ hæ fint Mechanicæ, & è numero carum, quæ in hac Geometria repudiantur ; adeò ut nemini mirum videri debeat, quòd tangentes earum non javeniantur per regulas ibi expositas, cum ad ipfas non referantur.

Quâ quidem ratione hicirculi in punétis 2 , 2 fefe interserabunt , per quæ fecunda hec Ovalis erit ducenda.] Notavit hîc Clariflimus Hugenius,fecundam hancOvalem(quod animadversione dignum cft) uno casu Circulum perfectum evadere, cùm nempe F A ad A G eandem rationem habet, quam S A ad A 6. Adeoque radios lucis, ad punctum aliquod tendentes,ope fuperficiei Sphæricæ ad datum aliud pun&um omnes accuratè cogi poffe. Quod fe apertiùs in tractatu de Dioptricis demonftraturum suscepit, in quo multa egregia ac ingeniosè à se inventa, quæ huc spectant, brevi, si volet Deus, eft exhibiturus.

Et quod ex tali materia constet , ut vim horum radiorum, fecundùm rationem , quæ inter lineas A 568 A6 reperitur , diminuat. Quandoquidem ex eo , quod in Dioptrica demonstravimus, liquet, hoc posito, futurum, ut etiam reflexionum anguli,non secus ac refractionum, inæquales existant, atque eodem modo menfurari possint. ] Hæc refer ad caput 2 dum Dioptricæ , ubi demonftratum est, reflexionis angulum angulo incidentiæ effe æqualem: quoniam vis alicujus radii per reflexionem non diminuitur. Sicut per refractionem vis radii, transeundo ex uno corpore pellucido in aliud , augetur aut diminuitur , ac propterea an




galos




P


















gulos facit inæquales. Adeò ut hinc fequatur: fi fpeculum haberi poflit, ex tali constans materia,ut vim radiorum, quos reflecte ret, augeret aut diminueret (omnino ut oftendit, vitrum vim raz diorum, quos in se recipit, augere, eorumque refractionis causam efle ): effent reflexionum anguli non fecus ac refractionum inæ, quales: & pofset eorum ratio mensurari per rationem, quæ eft inter lineas A 5 & A6, supponendo illam eandem esse, quæ est inter vim alicujus radii antequam in fpeculum incideret, & inter vim, quam immediatè poft obtineret, cum esset reflexus.

Cæterùm quoniam ad radios per reflexionem ac refra&tionem diversimode detorquendos Se&tiones Conicæ singularem habent usum, atque fpecula & vitra ad ipfarum figuram expolita miros effe&us præbent: haud inopportunum fore duxi, si, tum ad penitiorem intellectum coram, quæ in Dioptrica de figura vitrorum ab Authore sunt ostensa, tum ad usum eorum, quæ de inveniendis tangentibus aut fecantibus exposita sunt, deinceps hîc adjungerem, quo pacto in axe puncta investigari possint, in quibus radii Solis, poftquam in superficiem concavam fpeculi Parabolici inciderunt, aut per Elliptica vel Hyperbolica vitra transierunt, reflectuntur aut colliguntur.

Vt fi fuerit fpeculum, habens figuram Parabolæ AEC, cujus axis sit MA, & vertex A: adinveftigandum panctum I, ad quod radius Solis F C, qui ipsi M A eft parallelus, reflectatur, poftquam in idem speculum incidit

in C, suppono, ut ante, latus rectum bor, MA 00y, &IA 20%. Quibus politis cum ex fuperioribus P M fit 00:r,& AT fit 00 AM seuy: erit P T 2017 +2y, & PID rty-2. Quoniam autem propter æquales angulos incidentiæ & reflexionis F CH&ICT, ut & rectam PC ipfi tangenti HT perpendicularem , anguli quoque FCP & PCI funt æquales; atque horum quidem angulus É CP angulo CPI fic æqualis : erunt pariter anguli PCI & CPIæquaLes; lineaque IG, ipll PC perpendicularis , rectam PC bifa




H




B
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P




M I 




A









riam in G fecabit. Quibus sic existentibus, cum & hinc PI ipfi IT sit æqualis, eritr+2y—2200 ir+2y. Vnde, dempto utrinque 2 y, & reliquis per 2 divisis, invenitur 2001r. Quod ipsum, cum de quovis radio ipfi axi parallelo similiter intelligendum fit, nos docet, radios Solis, axi parallelos, ubi in superfi ciem concavam speculi Parabolici inciderunt, omnes ad idem axis pun&um I reflecti, distans à vertice quartâ parte lateris recti. .

Vnde porrò fit manifestum, cum lucente Sole, beneficio hujus Speculi, prout ipfi directè eft obversum, aliquid in I accendatur, quam ob rationem idem speculam uftorium di&um fuerit, punZumque I Foci nomine appellari consueverit.
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Deinde fi fuerit vitrum, habens formam Ellipsis DBK, cujus maxima diameter sit DK: ad investigandum quo modo radius AB, qui in aëre existens ipfi DK est parallelus, tendere debeat, poftquam intravit ejus superficiem convexam, & in

quo

vitro refractiones fic fieri intelliguntur, ut, juxta ea, quæ in Dioptricis tradita funt , illæ omnes mensurari posfint per rationem, quæ eft inter lineas d&e, facio D Hvel I K 00 ,H1002, &DF), critque HFoy-a vela---,& FI 20 +2-yvelyQuibus pofitis, fi Ellipsis D B K descripta esse intelligatur ope fili HBI, haud secus ac illud Capite 8vo Dioptrices ab Authore aut etiam à nobis in Organica Conicarum Sectionum descriptione expositum fuit, erit,fa&â BI 90 x,BH 30 24+2--*. Vnde jam facile eft invenire quantitatemy, assumptis scilicet quantitatibus x&z, ut cognitis. Etenim fi à quadrato BH. 4 a a +442 +2 -4ax-22 x +- xx tollatur quadratum HF. yy-2 ay+aa, reftabit 3 aa +49z+zz-4ax-22*+ **+ 2 ay-yy, pro quadrato BF. Similiter, fi à quadrato BI. * x auferatúr quadratum F I. aa+2az+zz--2 ay-22y+yy, relinquetur etiam
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X X8 a 2 az21+ 2 ay + 2xyyy, pro quadrato BF. 
Hinc cum habeatur æquatio inter quadratum B F bis inventum, 


                                            2 aa t 3 ar txim 24x7* 
invenietur,ordinatâ æqualitate, y po 
Eko jam D N 30v,& NB 30%, eritque FN 20 v—-y. E quibus 
rursus facile est invenire quantitatemy, suppositis quantitatibus 
v & s. Si enim à quadrato BN. S['abstulero quadratum FN. 
VV-2V9+», remanebit ss-ov+2 vy-yy, pro quadrato 
BF. Vnde fa&â æquatione inter hanc fummam & pofteriorem 


s-V-XX+aat2 ar+zx duarum præcedentium habebitur y 30

2a + 27-2V Quibus jam inter se æquatis, & æquatione de xx ordinatâ, fiet xx 20-4 avx + ssz
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Porrò ut inveniantur quantitates v & S, positâ x 30f,multiplicetur x-fo o per x ----100 o, & fit xx--2fx+ff00o, seu xx 2 fx-ff, æquatio ejusdem formæ cum præcedente. Vnde, comparando secundum terminum unius cum fecundo alte

244 +ar+*-** rius, emergitv, hoc est, DN 30

. Quæ à DI seu a + z ablata relinquit NIpozatz: Denique cumlinea N Q vel F B & linea N M eandem inter se rationem habeant, quam lineæ , quæ refractionem vitri DBK menfurant; & quidem FB ad NM sit, ut BI ad IN: superest ut d fit ade, sicut x ad 2a + x

Et fit, multiplicando extremos, tum medios, 24 x

e x. Vnde , resolutâ æqualitatt, invenitur H I seu 2004. Cuisi addantur DH&IK, hoc est, 2 a, habebitur

DK
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DK00224.. Et patet DK ad H I effe, ut 2 adad 2 ae, hoc est; ut dade. Quod ipfum, cum de quovis radio A B ipfi DK parallelo similiter intelligendum sit , nos docet, ope yitri Elliptici DBK, in quo DK ad H I eandem habet rationem, quam dades hoc est, eandem quam inter se servant lineæ , quæ hujus vitri refra&ionem metiuntur, radios , qui in aëre existentes diametro DK sunt paralleli, omnes ita detorqueri, ut, poftquam superficiem ejus convexam D B K tranfierunt, colligantur fimul in




puncto I.




[image: [blocks in formation]]


Denique fi fuerit vitrum, habens figuram Hyperbolæ D B, cujus axis sitDK: ad investigandum, quo pacto radius A B , qui in vitro existens ipfi DK eft parallelus, se inflectere debeat , postquam superficiem ejus convexam D Berit egressus, supponendo ejusdem vitrirefractionem esse eam, quæ eft inter lineas d&e; facio HD vel KI 30 a, HI 202, & D F 20 g: critque FHyvela-y, & FI002+yma. Quibus positis, fi Hyperbolá DB descripta intelligatur beneficio fili, quemadmodum Capite pro Dioptrices ab Authore fuit indicatum, vel etiam à nobis libro 4 Exercitationum noftrarum Mathematicarum, erit, factâ BI30 %, BH00x-2+2 a. Vnde jam facile est invenire quantitatemy, Lupponendo quippe quantitates x & z esse cognitæ. Si enim à

ato-BH. xx-22*+zz + 4a x-4a2 +4 a asubducatur quadratum FH. yy — 2 ay +aa,reftabit xx_22x+2.2yy+2 ay+3 a 8+ 4a x-4az, pro quadrato F B. Similiter , fi à quadrato Bí. xx anferatur quadratum F1.22 +22y+yy2 az--2 ay+aa, relinquetur quoque .x x --22-22y-9+ 2a2+2 ág-aa,pro quadrato F B.Hinc,cum habeatur æquatio
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inter quadratum F B dupliciter inventum, invenietur, ordinata

Xx2z-2aat zaz- 2 ax æqualitate, y 30

24%. Esto jam D N 000 & NB 20, eritque NF pov-. E quibus rursus facile est invenire quantitatemy, suppositis quantitatibus v&s. Etenim fià quadrato N B. ssdetraxero quadratum NF.vv-2v7+yy;remanebitss-vv+2 vy-y), pro quadrato FB. Vnde factâ æquatione inter hanc summam & pofteriorem duarum præcedentium, habebitur y 30

- sstvv+xx_24+247-27, Quibus

- 22 + 2x + 2 v jam inter fe æquatis, & æquatione de x x ordinatâ, fiet

x x 20 +2 2 2.X to s sz

-6 az 
+ 488 
+2 v2_444 V 
-440 +6 avz 
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Porrò ut innotescant quantitates v & S; positâ x 30f, multiplicox-foo o per x-f300, & fit xx---- 2 fx+ff po'o, seu xx002fx-ff, æquatio fimilis præcedenti. Vnde, comparando secundum terminum unius cum secundo alterius, invenitur v, hoc est,D N30 2%.27 to 3a7-2aa

Cui si addatur DI.za, habebitur N 100*. Denique cum linea N M ad NQ vel FB eam habeat rationem, quam inter se habent lineæ refradionem vitri D B mensurantes ; & quidem NM ad NQ vel FB fit, ut NI ad IB: relinquitur, ut d sit ad e, ficut ad x. Et fit, multiplicando extremos, tum medios, dx 30 Vnde, resolutâ æqualitate, invenitur HI seu ż00 24d. E qua ablatis HD & KI seu 2 a,erit reliqua D Koo Zt. Et manifestum est HI ad D Kesse, ut 2 ad ad 2 ae vel utdade. Id quod, dum de quolibet
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radio A B ipfi DK parallelo perinde est intelligendum, nobis monstrat, beneficio vitri Hyperbolici DB, in quo H I ad DK eam obtinet rationem, quam dade, quæ eft ejusdein vitri mensura refra&tionis, radios, qui in vitro D B existentes axi D K sunt paralleli, egrediendo superficiem ejus convexam D B ita flexum iri , ut egrelli omnes coëantin punctum I.

Cujus figura eft A373 , qua undique est convexa ; præterquam versùs Ā, ubi paululum concava existit,ita ut ipfa pariter atque 

precedens cordi haud fit absimilis.] Vbi etiam sciendum, ex positione punctorum H&F, quemadmodum Nobilissimus Hugenius notavit, contingere poffe, ut versùs A convexa existat.
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Oftquam primo libro exposita sunt ea, qua viam ape. riunt ad Autoris Methodum, quâ in refolvendis & conftruendis Geometria Problematis utitur, ibidemque fimulostenfa eft ratio construendi Problemata Plana, hoc 

est, qua reduci poffunt ad æquationes Quadratas,quaque re&tarum linearum atque circuli circumferentiarum ope folvi poffunt; accedit deinceps ad Solidorum & Linearium constructiones, hoc 

est, que ad aquationes Cubicas altiorumve graduum afcendunt, & ad quorum constructiones, fectionibus Conicis, aliisque curvis lineis magis compositis nti necessarium eft. Vbi obfervandum eft, quòd, cum peccatum fit von leve apud Geometras, Problema Planum construcre per Conica ant Linearia, hoc est, ipsum per improprium folvere genus, ita quoque 

fit cavendum ne in constructionem ejus adhibeamus lineam aliquam curvam,qua magis fit composita, quam ipsius natura admittit. 

Quocirca, postquam secundo libro ostensum eft, quo pa&to curva linea, mediantibus aquationibus, qua exhibent relationem, quam ipsarum punéta habent ad pun&ta lineæ rectæ, distingui poßint in certa genera ; atque exinde cognofci, quanam illarum magis fint compofita; Supereft ut explicemus, quomodo sciri poßit , utrum Problema aliquod Jit vel Planum, vel Solidum , vel denique Lineare: Arguitur autem Problema Planum effe, cùm aquatio, ad quam perducitur , post

quam ad fimplicißimosterminos est reducta, atque ampliùs reducinequit, Plana existit, hoc eft,ut incognita quantitas ad quadratum adscendat , duasve babeat dimensiones , illaque per reitas lineas & circulorum circumferentias inveniri poßit, quemadmodum primo libro fuit oftensum. At verò Solidum effe , quando aquatio, qua ex eo deducitur , postquam ad fimplicissimos terminos reducta eft , talisexiftit , ut incognita quantitas ad Cubum aut Quadrato-quadratum , hoc eft , ad z aut 4 dimenfiones adfcendat, ipsaque non nisi Conicam aliquam sektionem in constructionem adhibendo inveniri queat. Ac Lineare denique , ubi equatio illa, postquam non ampliùs reducibilis eft,plusquam Solida exiftit,& incognita quantitas ad s aut 6 dimensiones assurgit; vel etiam ad 7 aut 8 ; vel ad 9 aut 10 dimensiones , atque ita porrò in infinitum; ipsaque non nisi per curvam fecundi , aut tertii , aut superioris denique generis, inveniri poteft. 
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Ex quibus perfpicuum eft, quod, etiamfi linea curve omnes, quamo. tu aliquo ordinato defcribi possunt, in Geometriam fint recipienda, non ideo tamen indifferenter primâ , qua foriè occurrat , ad conftru&tionem cujusque Problematis uti liceat; sed eligendam esse femper fimplicißimam, per quam poßibile fit illnd ipfum resolvere. Atque pro fimplis cissimis non habendas effe illas, que facillimè omnium describi possunt, five qua Problematis constructionem ant demonstrationem faciliorem reddunt; sed præfertim illas, qua fimplicissimi sunt generis, & ad quafitam lineam determinandam infervire queunt. Ita ut, fi peccatum fit in Geometria (quemadmodum 

supra diximus ) Problema 

aliquod propofitum construere per genus Linearum curvarum , magis compositum, quam natura ejus permittit; contra quoque pro vitio habendum sit, si quis inutiliter desudet ad illud ipsum, per genus aliquod linearum fimplicius, quam natura ejus admittit, construendum. 

Quapropter ut utrumque vitium evitari, ac unumquodque Pro

na ex proprio fuo linearum genere folvi poffit , poftquam tam Problematis quam ipfiu curva cognitionem ab equationum cognitione dependere eft oftenjum; hinc ad explicandam aquationum naturam progreditur, docens, unamquamque tot admittere poffe diversas radices live differentes valores quantitatis incognita , quot ipsa babet dimensiones;earumque interdum quafdam effe,quæfalja existunt vel nihilosunt minores; interdum etiam, qua planè imaginaria; sicut etiam quâ ratione ipfa equationes producantur ex suis radicibus in se invicem du&tis, ita ut per illas rursus sint divisibiles. Qusas divisiones subinde utiles oftendit ad explorandum uirum certa quadam quantitates sint equationis radices nec ne , tum etiam ad ipsas indagandas, ac denique ad aquationem ad pauciores dimensiones reducendam. Deinde , poftquam often. dit quot vera & quot falje radices in unaquaque equatione haberi posfint, ficut etiam quo pacto falsa reddantur vera, & veræ falsa , docet , quo pacto quelibet æquatio transmutari possit in aliam, ita utradices ejus fint certâ quâdam quantitate majores vel minores, quàmradices prioris ; & quidem quoties id fit, ut quadam ex illis fint vera , quadam verò false, quod tum augendo veras, falfa tantundem diminuantur, & contra. Quibus explicatis, tradit, 

quâ ratione , ad abbreviandam terminorum multitudinem, secundus terminus in qualibet aquatione opeprædictæ tranfmutationis tolli possit; ita ut in Quadratis aquationibus affectiones fublatere , in Cubicis sub quadrato, in Quadrato-quadratis sub cubo, &c. evanefcant.Poft hæc,quando quædam ex radicibus veræ funt, quadam vero false, (id quod ex fignorum serie manifeftum fit) declarai, facile efse ejusdem transmutationis beneficio efficere, ut 
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radices omnes evadant dera. Porrò,quemadmodum aquationes Cubica atque Quadrato-quadrata omnes per eandem curvam lineam falut poffunt, utpote per aliquam trinm Coni fe&tionum; & rursus Surdesolada atque Quadrato-cubice omnes per aliam curvam, que uno gradu magis eft compofita quàm 

fe&tiones Conica, atque sic ulterius ;fic ut bine priores juxta eandem regulam construi queant , ficut etiam binæ posteriores per aliam regulam: Attamen cum in his altioribus aquationibus ob multitudinem terminorum & variationem fignorum +8 — pluri. me inde (ut diximus) nafcantur formula, regulaque illa valde foret. difficilis ac longa : docet quo pacto aquationes illas attollere liceat , hoc eft , Surdesolidas reducere ad Quadrato-cubicas, atque fimul efficere ; ut , fi qua terminorum loca in illis desint , ipsa repleta existant, ut tandem, fi quædam ex radicibus false, quædam autem vera fint, ipfe equationes transmutari poßint in alias, ubi radices omnes fint vere , ipfaque fecundum eandem constructionis regulam inveniri poßint. Preterea, quoniam &quationes frequenter fractionibus & Jurdis numeris inuolniæ occurrunt,aut ipfa etiam prolixos numeros continent;quo fit,ut aut minùs expeditèresolvantur feliciterque explicentur , ant ut non nifi operofiorem in refolvendo induftriam requirant : docet deinceps, quo pacto ad evitandas fractiones illas atque 

surdos numeros, 

ficut etiam ad tranfmutandos vaftos illos numeros in faciliores, radices earum multiplicari aut dividi poßint per quantitatem aliquam cognitam five numerum. Id quod infervire insuper poteft ad inveniendas radices proximas veris,alioquin irrationales;quemadmodum etiam ad reddendam quantitatem cognitam alicujus termini in aquatione æqualem cuidam alteri data. Caterùm ne quid defit, quod ad intelligendas radices alicujus aquationis requiratur, oftendit ipsas interduna 

five veras live falsas folummodo imaginarias effe. Itaut , licèt semper in qualibet aquatione tot talesque , quales fupra diximus, imaginari liceat, nonnunquam tamen nullam reperiamus quantitatem, qua aliquibus ex ipsis refpondeat. 

Poftquam igitur ea, qua ad aquationum recognitionem atque.emendationem pertinent, expofita funt, & quidem ex æquationum cognitione (ut supra admonuimus ) dependeat quoque Problematum cognitio, acprout aquatio est vel Quadrata, vel Cubica aut Quadrato.quadrata , vel Surdesolida ant Quadrato-cubica, velplurium denique dimenfionum, Problema , quod ad ipfam reducitur , dicatur vel Planum, vel Solidum, &c; illudque exinde construi queat. vel per rectas lineas & Circulos, vel per Sectiones Conicas, vel per lineam curvam uno vel pluribus gradibus magis compofitam : Hinc , priufquam ad aqua. tionnm refolutionem accedit , ac Problema propofitum ex proprio quo 












Linearum genere solvit , tradit, quo pa&to post transmutationes requisi. tas,quando 

Problema est Planum & equatio ad Cubum ant Quadratoquadratum adscendit, ipsa dividi atque reduci possit ad Quadratum, ita ut deinde regula ac circini beneficio , ficut primo libro monftratum fuit , resolvi queat; ac denique quid in genere observandum fit circareliquas superiores æquationes. Itant poft inftitutas illas divisiones, qnando aquatio ad tres quatuorve dimensiones affurgit ipfaque ampliùs die vidi nequit 

, afferere liceat, Problema, quod ad aquationem illam perdu&tum fuit, Solidum exiftere , nec inde minus vitium reputandumesse, illud per rectas lineas & circulares expedire velle,qnàm adhibere Comicas fe&tiones in constructionem eorum, que per regulam & circinum fol vi possunt. 

Quibus explicatis, accingit se deinceps ad Solidorum Problematum construétionem, poftquam reducta sunt adequationem trium aut quan tuor dimensionum, & in aquatione fecundus terminus eft fublatus. Eåque ita preparatâ, docet , unicâ regulâ ope Parabola facilè ac expedite' poffe construi. In quo fanè eximium atque fummi ejus ingenii artific cium elucet , à nullo ( quòd fciam) ante vel excogitatum vel oftenfum. Cæterùm ut hujus regula facilitas ac ufus in Solidorum Problematum constructionibus eniteat , ipfam deinde , in folvendis nobilissimis binis illis, ac celebratis, nec non antiquitùs usque adeò agitatis Problematis; altero fcilicet de duabus mediis proportionalibus inter duas datas inveniendis ; altero autem de dividendo angulo in tres æquales partes, adhibet. Qua breviùs expeditiusque, quàm ab aliquo hactenus oftenfum eft,folius Circuli & Parabola ope , scientificè atque Geometricâ'ratione resolvit 

. Vbi tandem declarat (quod animadversione dignum) in Problematibus Solidis omnibus ; poftquam ad æquationem trium quatuorve dimensionum redu&ta funt , non secus hanc regulam ad explicandas earum radices requiri, quàm quatenus ipfa adhibenda eft ad inveniendas duas medias proportionales inter duas datas lineas; aut ad secandum datum angulum in tres æquales partes. Quandoquidem natura illarum non finit, ut terminis fimplicioribus,quamper certa quadam Cuborum latera , quorum contentum cognoscitur, aut per subtensas quorundam arcuum, quorum triplum datum eft , exprimantur; neque etiam per constructionem aliquam, quæ fimul generalior & fimplicior fit, determinentur. 

Finitâ verò Solidorum Problematum constructione,aggreditur demum Surdesolidorum constructionem,hoc eft,eorum qua ad æquationem , aut 6 dimensionum reducuntur , ad quarum constructionem curva linea adhibenda eft,qua unogradu magis eft compofita quàm sectiones Conica. 

Quam 









Quam ut breviter ac unius regula beneficio resolvere doceat, observari vult ea, qua fupra monuimus, nimirum ut equationes quinque dimenfionum attollantur ad sex dimensiones,ipsaque demum, fi opus est,transmutentur in alias , quarum radices omnes fint vere. Qualem autem es quantum in hisce Problematis construendis Geometram se prodiderit Auctor, sanè fi id ipsum ex superioribus perfpicere cuipiam non contigerit, illud demum vel ex hac fola artificiofifima atque planè stupenda eorum constructione Geometrica, antea ne cogitata quidem, nedum inventa,latére ipsum non poteft. E quibus tandem colligere licet , quòd, poftquam omnia Geometrie Problemata ad unum quasi Problema revocata fuerint , quod eft , ut quæratur tantummodo longitudo quaruna dam linearum re&tarum, qua alicujus æquationis fint radices , reduétisque ad eandem constructionem, qua ejufdem generis existunt, tradita fimul fit via eadem refolvendi. Adeò ut nullum Problema tam difficile vel arduum, modo aquationem 5 aut 6 dimenfionum non excedat, reperiri queat , quòd hujus Geometria Methodo folvi seu construi non pofit. 







Er ùm fepè accidit , quòd quædam A harum radicum fint falfa, feu minores quàm nihil: ut, si supponatur x designarè quoque defectum alicujus quantitatis, puta 5. ] Hoc est,quòd x æquetur--5, vel x + 5 fit æquale o. Quod

non ineptè explicatur per eum, qui plus debet quàm est solvendo; vel, cùm id, quod reliquatur, designamus per-. Quò referenda est jucunda atque ingeniosa quæftio, à laudatissimæ memoriæ, Mauritio,Principe Auriaco,atque Confæderati Belgii gubernatore, olim excogitata, quam Ampliffimus & Prudentiffimus Vir D. Henricus Stevinus, Simonis filius,
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Dominus in Alphen, paternarum virtutum hæres unicus, ex pluribus monumentis, ad vitam communem utilissimis, & publicâ luce dignissimis, quæ inter adversaria parentis poflidet, pro sua liberalitate mihi communicavit.

A&B, societatem ineuntes , lucrati sunt 1:2 aureos;. quorum A expendic aureos 5; B autem debet aureos 2, hoc est, habet --- 2 aureos. Quæritur quantum utrique ex fumma debeatur ? Respondetur, solvendos esse à B ipsi A, & aureos, quamvis lucrum hîc esse fit manifestum.

Aliud exemplum de damno.

Personæ duæ A & B jacturam faciunt 12 aureorum, hoc est, habent - 12 aur. Cùm igitur A contribuit

5 aur., & B. — 2 aur., manifestum fit, ipfi A ex natura quæstionis deberi - 20 aureos , & ipsi B + 8 aur., hoc est, B habebit 8. aureos; etiamfi jacturam factam effe. constet.

Quamvis autem non sit usitatum, ut quialiquid habet in bonis. focietatem incat cum eo, qui minus habet quàm nihil; tamen cafus occurrere poflunt, in quibus hoc contingit. Exempli gratiâ: Duo mercatores Amftelodami habitantes habent quisque institorem suum Venetiis, & quia institoribus iftis non fatis fidunt, fciuntque inter ipsos esse inimicitias, mandant illis per literas, ut fibi invicem rationem reddant omnis pecuniæ, ad dominos suos pertinentis, quam penes se habebunt eo tempore, quo literas. iltas accipient; atque fi unus fortè aliquid debeat, ut hoc ex alterius pecunia solvatur, & cum residuo ita mercaturam faciant, ut unus nihil emat vel vendat, nisi cum alterius consensu. Ipfi autem mercatores quicertò non sciunt', quid Venetiis eo tempore sine. habituri, quo literæ iftæ eò pervenient, talem inter se focietatem ineunt,ut quisque lucrum aut damnum pro ratione pecuniæ,quam tunc habuerit, fit accepturus. Quibus positis, ficontingat unum habere 5000 aureos,




alium verò debere 2000 aureos,.. ex alterius pecunia persolutis, tria tantùm aureorum millia pro mercibus emendis remanebunt; ex quibus fi lucrum fiat duodecim millium aureorum, quod est quadruplum pecuniæ: sequitur ex vi societatis illum qui habuit s millia debere 20 millia lucrari,

& alium

his 2000












& aliuin 8 millia amittere. Contra verò si damnum fit 12 millium, qui habuit 5 millia debet amittere 20 millia, quadruplum nempe luæ pecuniæ ; alius autem 8 millia lucrari debet, propterea quòd à priori sumpserit .2 millia, quæ si emendis mercibus impensa fuiffent, damnum 8 millium ei attuliflent.

Porrò radices hæ falsæ non inconvenienter in Geometria explicantur retrogrediendo, hoc est, ut, quæ designantur per -- , retrocedant, ficut illæ, quæ denotantur per +, progrediuntur. Cu.jus rei exemplum poft videbitur.

Inservit autem earum cognitio ad inveniendas veras radicesy quippe, fallis cognitis, æquationes facilè divisionis ope ad pauciores dimensiones reducuntur, ex iisque veræ eruuntur. Cujus rei exemplum in fequentibus habebitur.

Accedit & hoc, quòd, postquam tam falfæ quàm veræ radices alicujus æquationis fuerint inventæ, earum beneficio ad plenam totius quæftionis cognitionem atque solutionem perducamur, & casus nonnullos detegamus, de quibus nobis antea nihil certi conftabat. Cujus rei exemplum fequentia itidem suppeditabunt.

Vnde liquidò constat, quòd Æquationis fumma , quæ plures radices continet, dividi femper possit per binomium,quod compositum est ex quantitate incognita,minus valore alicujus ex veris radicibus , quæcunque illatandem sit, aut plus valore alicujus ex falsis. ] Hoc enim ex Æquationis, quæ plures radices admittit, constitutione manifeftum est: cum æquatio quævis producaturex suis radicibus, in se invicem ductis. Quemadmodum ab Authore fuit explicatum. Vnde fit, ut rursus per illas dividi possit, cum id, quod multiplicatione componitur , rursus divisione resolvatur.

Șic si ponatur x 30 a, hoc est, x-a000,& rursus x 30 b, hoc est, x-690o, & denique x 30 c, hoc est, x-COO o, atque multiplicemus x--a o perx — 6300, & rursus produ&um per -* - 6000 : exurget Æquatio *3-a xx+abx-abco0o.

tbc 
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Quæ dividi potest per x-a000,per x~30 0,& perx-0000; sed non per x plus vel minus ullâ aliâ quantitate. Si autem eadem æquatio rursus multiplicetur per x +d300,(supponendo x desi
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gnare















C




gnare quoque defe&tum alicujus quantitatis, utpote d, hoc est, x æquari - d) producetur Æquatio zak ax + abx x—abox-abcd 300. Quæ dividi potest -b

+ bc tabd tac

+ bcd +d

tacd bd 

-cd per x-400 o, per x-600 o, per x--6000,& per x + d20 m, & non per x plus vel minus ullâ aliâ quantitate.

Cujus divisionis ope dimensiones ejus in tantum diminuuntur.] Sic dividendo æquationem præcedentem, quatuor diinensiones habentein, per x + 2000, orietur Æquatio *} --axx+abx--abc20 o. In quâ incognita quantitas tres

be +ba

tac duntaxat dimensiones habet. Quâ rurfus divisâ per x-6000,prodibit xxx tab200, æquatio duarum dimensionum.Quæ denuo perx-600 o divisa exhibet x~8.20. 0,æquationem simplicem.

Vnde perspicere licet, quâ ratione, in qualibet Æquatione, plures radices habente, quantitas cognita fecundi termini,æquaIis fit summæ omnium radicum; & quantitas cognita tertii termini,æqualis fummæ productorum ex fingulis binis; & quantitas cognita quarti termini, æqualis summæ productorum ex singulis ternis, atque ita porrò; at verò quantitas cognita ultimi termini five ipfe ultimus terminus, æqualis producto ex omnibus.

Sic cum in æquatione * --- 9xx+26*-- 24000 tres fint radices 2, 3,& 4, quæ delignantur per a, b, & q: erit earum summa 9, quæ denotatur per ----, æqualis —-9, quantitati cognitæ fecundi termini – 9 *x. Summa autem productorum ex lingulis binis 26, quæ denotatur per +8b+bc+ac, æqualis +20, quantitati cognitæ tertii termini +26. Et productum ex ipsis tribus, 24, quod denotatur per-abc, æqualis - 24, quantitati cognitæ ultimi termini , five ipfi ultimo termino.

Eodem modo, fi fuerit Æquatio talis: 44-47--19**+ 106 x - 120 000, cujus radices sunt 2, 3, 4, &-5, atque delignantur per + a, toks +0,&-d: disponatur ipsa, ut termi+bo












-ad 




ni, in quibus incognita quantitas x pares dimensiones håbet , unam constituant æquationis partem, & reliqui alteram , hoc modo : ** --- 19** – 120 00 4x3 - 106x. Eodem videlicet

quo hæc: ** + abxx - abcd 30 + axtabox. Præftat enim

+6 --abd tac

+ -bcd

-Acd -bd

-cd illam hîc ita considerare, ut ea , quæ proponuntur, meliùs explicentur: quoniam hoc pacto radices, earumque producta, fimul addita omnino cum quantitatibus cognitis terminorum æquationis, eorumque signis conveniunt. Et manifestum est, fummam harum radicum efficere + 4,& æqualem efle + 4, quantitati cognitæ secundi termini 4 x3. Deinde fummam productorum ex lingulis binis efficere -19,& æqualem effc-19, quantitati cognitæ tertii termini 19 xx. Postea summam productorum ex Gingulis ternis efficere -- 106, & æqualem esse ---- 106, quantitati cognitæ quarti termini 106 x. Denique productum ex ipsis omnibus in fe invicem du&tis efficere —-120, & æqualem esse -120, quantitati cognitæ ultimi termini, five ipsi ultimo termino 120. Quæ porrò, quo pacto intelligenda fint de Æquationibus, in quibus non omnes termini extant, docebit appendix de Cubicarum Æquationum resolutione, quam hisce Commentariis subjunximus, ubi ista fusiùs pertractantur.

Ex quibus etiam cognofcitur , quot vera & quot D falsa radices in unaquaque Æquatione haberi poffint. Nimirum, tot in ea veras haberi poffe , quot variationes reperiuntur fignorum + 6 —; tot falsas , quot vicibus ibidem deprehenduntur duo fagna +, vel duo signa —, qua fe invicem sequuntur.] Notandum, hæc concernere æquationes, quæ producuntur ex suis radicibus, in se invicem du&is,quemadmodum pag. 69 & 70 est ostensum, quod & de cæteris regulis, ubi signorum +& — fit mentio,eft observandum. Vt fatis declarant priora verba: Ex quibus etiam cognofcitur. quæ horum verborum cum prioribus cohærentiam demonstrant: cum aliàs fieri poffet, ut in qualibet Æquatione non tot radices haberentur , quot incognita quantitas habet

di




Nn 3









dimensiones; neque tot veræ, quot in ea reperiuntur variationes signorum + & ; aut tot fallæ, quot vicibus deprehenduntur duo figna + vel duo signa--, quæ fe invicem sequantur.

Vt inæquatione x' --6xx +13*-10300, quæ non producitur ex multiplicatione trium radicum, ut fit pag. 69 & 70, sed tantùm ex multiplicationc æquationis impossibilis xx—4* +5 30 o per x-2000. Vnde fit, quòd licèt in æquatione proposita tres concipiantur veræ radices, tamen una tantùm ex illis sit realis, nimirum 2 , & reliquæ duæ non nisi imaginariæ, quarum valor nullo modo comprehendi poteft.

Quæ autem di&ta funt de æquationibus, quæ ex radicibus suis in fe invicem ductis procreantur, non tantùm referenda sunt ad æquationes completas, hoc est, in quibus omnes termini extant, ut in exemplo ab Authore allato; sed etiam de incompletis, ubi unus vel plures termini desunt.

Vt fi habeatur z: 00* -pz+q,& fcire velim,poftquam maltiplicatione productam supposuerim, quot admittat veras radices, & quot falsas;scribo z'8ozz+p2-950. Deinde fupponendo oz z esse primò signo + adfe&um (perinde enim est, liveillum figno + live ligno-adfectum concipias): invenio, propter terminos +2} & +ozz, eodem signo affe&os, statuendam effe unam falfam radicem: fimiliter,propter terminos +ozz & +pz, eodem rursus signo adfectos, statuendam esse alteram falsam : ac denique, propter terminos +px&-9, diversis signis notatos, ponendam esse unam veram radicem. Poftea, supponendo fecundum terminum signo adfici: erit, propter terminos +2} & -ozz, diversis signis notatos,una vera radix: &,propter terminos-ozz&+pz, qui diverfa possident figna, altera vera : ac denique, propter terminos +pz&-q, etiam diversis fignis designatos, tertia radix vera. Adeò ut ex prima suppositione eliciam duas falsas & unam veram, at ex secunda tres veras. Quas fic defigno: Verùm, quoniain, supponendo fecundum terminum affe

2. &um esse figno live + five-, certò scimus , nihil in

v proposita æquatione mutari: ideo, ut hæc regula mulf v tiplicationem, quâ æquatio allata producta fuerit,

v nos edoceat: radices illas inter fe confero. Vnde, cum deprehendam duas tantùm esse, quæ consentiunt , easque veras; reliquas autem , quomodocunque collatio inftituatur, ne
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quaquam consonare: concludo æquationem propositam explicabilem tantùm esse de unica radice vera, & reliquas duas non nisi imaginarias existere; neque ipfam æquationem magis ex multiplicatione trium radicum productam effe , quàm Iuperiorem *3-6xx +13-10.00 0.

Eodem modo, fi habeatur z330* -P2-9, feuz? 8.0zz. +pz+900.0: invenio è priori suppositione tres falsas radices; è pofteriori verò duas veras & unam falfam. Quibus inter se col

2. latis, ut consensus earum appareat, invenio,æquatiof v nem propositam unam tantùm admittere radicem, f v nempe falsam ; duasque reliquas esse imaginarias: ac.

f proinde æquationem non poffe procreari multiplicatione trium radicum.

Similiter, si fueritz'00* +pz+q,feuz! 8ozz--2-9900; quoniam è priori suppositione invenio duas falsas & unam veram

2. radicem; & è pofteriori duas itidem falsas & unam. f v veram: cognosco, æquationem propositam, multi

f plicatione trium radicum, quarum duæ sunt falfæ & f f una vera, produci poffe.

Non fecus, fi habeatur z? 30*+pz-qseu z’8.0zz.-pz. +9:00 0; video in priori suppositione reperiri duas veras radices,

2. cum una falsa, atque in posteriori similiter duas vefx

vras, & unam falsamn: adeo ut concedendum sit , ipsam f procreari posse ex multiplicatione trium radicum,qua

v rum duæ sunt veræ, & tertia falsa. Idem de aliis fentiendum. Vbi notandum, radices veras & falsas alicujus æquationis semper esse reales, seu existentes, hoc est, quantitatem aliquam aut defe&tum quantitatis designantes, quarum valor Arithmeticè vel Geometricè exprimi potest ; imaginarias verò non item. Vt in æquatione xx-4x+ 5000. Quamvis enim in ea duas nobis imaginari poflimus radices; tamen nulla iis refpondet quantitas ; nec, quocunque tandem modo vel augeantur, vel diminuantur, aliæ quàm imaginariæ fieri poffunt. Quod sanè neminimirum videbitur ,modò ex iis, quæ pag. 165 explicuimus, intellexerit, æquationem propositam effc impossibilem ; neque ullam veram nec falfam radicem admittere, adeoque nec quantitatem aliquam, quæ ipsis respondeat, inveniri poffe. Nisi velis, radices ejus esse x 20,2 +1 -1;&x30:2 -1:-1, quarum certè
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valor nullo modo comprehendi potest. Non magis quàm Gillarum quantitatem Geometricè invenire velimus. Quandoquidem in figura p.7, describendo ex centro N, intervallo lincæ NL 002, (utpote æqualis semissi ipsius 4, qua titatis cognitæ secundi termini) circulum LQR , faciendoque rectam L M 30 V 5(utpote æqualem radici quadratæ ultimi termini 5 ); circulus descriptus LQR neutiquam secare aut tangere poteft rectam MR, quæ ipli L M ducitur perpendicularis,ad duas in ea radices designandas.

Idem de altioribus æquationibus est intelligendum pag.85,86, & 87, cùm Circulus centro E descriptus Parabolam F A G secare aut tangere nequit; ut & pag. 99, cùm Circulus CNQ curvam A CN neutiquam vel tangit vel secat.

Nimirum mutando figna omnia +-,quæ in 2", 4", 6" , aliisve locis reperiuntur , qui per numeros pares defignantur ; reliquis 1mi, 35, 5", fimiliumque locorum, qui per impares numeros defignantur , non mutatis. ] Quæ locum quoque habent in æquationibus incompletis, ubi quidam ex imparibus locis desunt, qui cyphrâ funt supplendi. Vt si fuerit ti 30*8x24 feu x' 8 0xx+8x+24 000,mutando figna + &- fecundi & quarti loci in contraria, fitæquatio *380*x+8x—24300, seu x 30* -8x+24, cujus radix eft x 30 2 , unde radix prioris fit x 30 -2. Eodem modo fi sit x? 30*1200* + 14400,

seu x3 8 0 XX -12014-14400 300, mutatis signis 2 di & 4" loci, fiet æquatio x 8 0xx~12014+14400000,feu x'00*12016-14400, cujus radices sunt x 30 25, & x 30 V 732 14 121, nec non x 30-V 732 – 12,. Vnde radices prioris erunt x00—25,& x 30121-V 732 nec non x 30 12 +1 7324. Et sic de aliis. Vndé si fcribamus summam 

præcedentem, substituendo ubique y prox, invenietur 24 — 12 y + 54 yy- 108 y + 81 + 4y - 36yy + 108y

19 yg + 114y - 171 

106 y + 318




F




108




I 20




8 y 




*




yt - 8 y} — Iyy +

30 0,vel y}—8y-IY +8000.Vbivera radix,quæ erat 5 jam est 8,propter ter















narium ipsi additum. ] Notandum hîc est

, quòd,dum,augendo ternario veram radicem æquationis propositæ x4 +4 *}-- 19

106%-120 30 o, in æquationem incidimus, tres tantùm dimensiones habentem, cujus ideo non nisi tres sunt radices, numerus 3, quo.vera radix æquationis propositæ est au&a, sit æqualis alicui ex falfis radicibus, ut liquet ex iis, quæ ab Autore p. 72 paulò poft explicantur. Ita, quoniam,diminuendo ternario veras radices æquationis 2-4*3 - 19xx +106 x-1200 o,incidimus in æquationem yt + 8 yiyy-8y* 000, vel y' +8y-1-8000, innotescit , unam ex veris radicibus efle 3. Etfic de aliis.

Nimirum , diminuendo veras radices , quantitate G cognitá fecundi termini divisa 

per numerum dimensionum primi, si unus ex hisce duobus terminis notatus fuerit figno + & alter signo -. ] Vel etiam hoc modo: Nimirum , diminuendo quantitatem cognitam secundi termini divifam per numerum dimensionum primi, unaquáque verarum radicum, fi unus ex hisce duobus terminis notatus fuerit figno + & alter signo Vt ad tollendum secundum terminum Æquationis **--2ax +46 xx-2 a' x + a* 200, divido 2 a per 4, & provenit į a: unde faciendo ; a--2002, hoc est, a--200x, scribendum est

+isatya'z+aazz- 2 azi+24 pro 
 -** + a2-3 a azzt-2 azi 


pro 2a x & +1 at 2 alz + 2 a azz

pro +2 44 x &aacctacoz-0022

pro CC X X - 24 + 2 a'z

pro-243 tum + gt

& exsurget + fan + a'z + jaazz + 24 000, æquatio,

- aacctaco secundo carens termino, & ab illa Autoris differens tantùm in. quarto termino, qui hîc per + denotatur, & illic per—. Vnde fit, ut per ea, quæ pag. 70 sunt ostensa, æquationes hæ in eo tantùm inter fe differant, quòd falsæ illius æquales sint veris hujus, & contra, atque ita radicum mutua sit reciprocatio. Quod in aliis quoque evenire reperietur.
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&
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24 2 a x3




Vbi porrò operæ pretium est considerare, quòd, tollendo fee cundum terminum Æquationis x4+2 mx] +2.44 nacco, (quæ quidem invenitur, cùm pro linea CE in quæstione pagin. 83 ponitur x) in eandem incidamus Æquationem quam invenimus tollendo secundum terminum præcedentis

+ 20 a 

x.x— 2 a'x +44 000, quæ ab illa omnino est diversa, refultans ex investigatione lineæ D F.

Deinde animadversione dignum est, quòd hâc sublatione sex cundi termini Æquationes pagin. 6 & 7 in faciliores sic transmutentur, ut earum radices statim feprodant, nec aliâ regulâ ad eas inveniendas opus esse videatur. Etenim, tollendo secundum terminum æquationis z z.20.az+bbseu z.z.-az-6600 o, li dividatur a per 2 , fit; a, ac ponatur. 2-a00.x, fivez o x+ia,

atque prozz reponatur x 3 Fax +4 anys nec non prode -ax-aan & addatur

bb: resultabitæquatio hæc xx*-*aa—bb 300, vel xx0 aa-t-bbo cujus radix est x 30 Via a + bb, vel x 50-V aa+bb. Vnde fequitur radicem prioris æquationis zz bo az +bbfore 2001a+Vida+bb, velz 2012-V12a +bb. Quæ radices, cum vera tum falsa etiam inveniuntur tollendo fecundum. terminum, hoc pacto: ponatur ja-200x, feu z a-*
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tum




LO




ax-+-**

as- ax & fcribatur aa- ax + x* pro zz, atque at.ax

procal, 6.b Et emerget Æquațio 19-66*+ **000, vel x x 200 A tbb. eadem quippe , quæ invenitur, ponendo z jat* (quod similiter in reliquis sequentibus quadratis Æquationibus locum habet ); & fit, ut supra, x.30 V jaa+bb, vel x00-V aa-tbb; ac proinde 2.00;4-Vaa+bb, vel 2:00 a +Viantbb. 

Eodem















atque deinde




Eodem modo, quia auferendo secundum terminum Æquationisyy oo --ay+bb,leugy+ay-6690 ,ponitury+ja00z, five y poza, atque pro yy scribiturzz-aztian, & pro-ay 

tazmina,

bb: prodibit æquatio zz*-*aa-bb000, vel zz004aa+bby cujus radix est z 30 Vina+bb, vel zoo-Vaa+bb: hinc radix prioris erityoo yaa -+66--a,vely 30-vaatabb -a. Quæ quidem falsa & vera radix invenitur quoque tollen* do fecundum terminum Æquationis hâc ratione: videlicet, fupponendo y designare etiam defe&tum alicujus quantitatis , qux major sit quàm a, Exempli causâ, y 30-4-2, & fubftituendo Ana-taz+zz loco yy,

loco tayo

bb: unde fit Æquatio-jaa—66*+zz.000,vel zz 30 aa +bb, cujus radix est z oo vaa + bb, vel z 30-V aa+bb; atque adeò y 30-ja- -Vantbb, vel y 30-jat Vaa+bb. ut ante. Quem modum, tollendi secundum terminum, tanquam diverfum ab eo, qui ab Authore pag. 73 eft oftensus, notare potes, cùm primus & Secundus terminus eodem figno + vel sunt adfecti,




&




tum




Similiter, cum ad tollendum secundum terminum Æquationis 2200 az-bb, vel zz-az +66 30 , ponendum sit

zma 30x, vel z x +ja, 
 & fcribendum xx + ax + amprozz, 
                  & 


           ax-pro12 
& addendum 





+ bb: 




proveniet Æquatio xx*maat b690o,velx x 30 jaa_bb, cujus radix est x 30 y aa--bb,vel x 00-V jaa—bb. Et fit radix priorisz 30.atviaa—bb,vel z 30 ja—Vaa—bb. Quæ radix utraque vera est, & alio item modo inveniri potest, fi nimirum ponatura -230 x fivez_a_x, & fubftituatur















&




aaax-+-xx in locum zz, &-jaa tax

in locum az, & addatur to bb: exsurget æquatio-jaa +66* +x x 30 o, vel x x 20 jaa_bby cujus radix est x 30 V aabb, vel x 30-V Ina-bb. Et fit prioris radix z 004a-vian~bb, vel z 30.ja+V jaa—bb. at supra.

Denique , quoniam tollendo secundum terminum Æquationisz ż00-1ż-bb, velzz+az+6600 o, ponendum eft 2+1200 x fivez 50%-a,& subrogandum

X X — ax tina in locumzz,

+ ax -aa in locum taz, atque addendum producetur æquatioxx aa+bb300,vel x x 50 ja ambb, cujus radix eft * 30 V12abb,vel x V12a-bb. Vnde radix prioris fit z 50 V aabbma, vel z 50-V aambloma. Quæ utraque hoc cafu eft falsa, & hâc etiam viâ inveniri potest, nimirum fupponendo 2 designare quoque defe&um alicujus quantitatis, quæ major sit quàm a,utpote ponendo zoomamaya & fubftituendo

+9+ay+ -aa-ay

                                             loco+az, 
tum addendo 


        +bb, 
unde provenit æquatio 49a + b6*+yy90o, 
jan~bb,cujus radix est y 30 Vaa_bb,vely so-V 


aabb; atque adeò zoonaa , velz 30a+V 146-bb.




+ bb: 




loco 22,




&




ut ante.




Eadem ratione tolletur fecundus terminus reliquarum Æquationum quadratarum pag. 6 & 7, quæ fimiliter hâc operatione eò reducentur, ut adipfarum radices inveniendas hæc regula suffi

cere videatur. Intellige Verùm enimverò animadvertendum est, quòd, sicut Æquatio rices, in quælibet Quadrata composita sublatione secundi termini ad aquibus liam reducitur, in qua duo tantùm sunt termini, fic nulla Cubica 23 aqua- efle possit, pluribus terminis constans, (ex quibus 13 casus confi




tur duo.









tribus terminis, per + aut per 
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fimul 




ci poffunt) quæ hâc rationc non reducatur semper ad aliquam bus aus trium sequentium formularum:

z? 20*--p2+9 
2300* +pata 


                2300*+pz-9. 
Idem de Quadrato-quadratis Æquationibus, quæ ex pluribus ter- 


junctis. minis funt compositæ, quarumque 42 diversi modi extare pofsunt, est intelligendum. Cum enim per regulam pag.79 expofitam ad Cubicas reduci queant, quarum radices duas habent dimensiones & termini omnes sunt completi, sic nulla itidem earum esse potest, quæ hâc sublatione non reducatur ad aliquam trium prædictarum formularum.

Sic poftquam Æquatio Quadrato-quadrata 133 + 8 ce -26% -682-8400 o per di&tam regulam reducta est ad Cubicam x6. - 100 x4 + 2900 XX – 10000 30 o, in qua omnes termini sunt completi, tollitur fecundus terminus, hoc modo: Divisis 100 per 3, fit 33;. Vnde ponendo xx–3310 yy, live xx boyy +337)

scribendum est 70 + 1004 +3333iyy+ 37037 17 proxo, & -10094-6666;yy-111111 pro-100**, &

+2900 yy + 96666 į pro 2900 x X,
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fietque æquatio 96*-4331+ 12592 1.00 0, vel jó 20 +433 iyy-12592, tertiæ formulä. Vbi notandum, dimenfionum numerum primi termini xó tantùm pro 3 haberi, cum non fitxs, x, & xin tota summa. Id quod fimiliter in sublatione fecundi termini æquationum Quadratarum , quarum radices duas dimensiones habent, est notandum. Quòd fi verò ponatur 33} - ** 30 yy, hoc est , *x 30 331-99, prodibit Æquatio 2000* +43319, +12592, secundæ formulæ , à præcedenti tantùm differens termino quarto, qui ibi signo + adficitur, hîc verò figno-. Vnde fit, quòd hujus æquationis falfæ radices 2quales sint veris illius, & contra.

Adaugendum valorem verarum radicum, & ad faciendum, ut H radices omnes veræ evadant, sciendum est, nos uti posse exemplo ab Authore proposito pag. 74: nimirum, 45+nx-onn** +36 n3x3 - 216 n4xx+1290 n5 x--7776 n° 200, tanquam regulâ seu canone, ad quantitatem, quâ veræ radices augendz




funt,

003















funt, inveniendam, ficut annotavit Vir Nobilissimus D. Gothofridus ab Haestrecht, Mathematum cultor eximius, hujusque scientiæ peritissimus. Si enim, exempli causâ, propofita fit Æquatio xótars +-684macx} ._ d xx+extf800, oportet , neglectis omnibus terminis, in quibus figna +&- diversa sunt ab iis, quæ in canone reperiuntur, nempe b, c, &f, considerare tantùm omnes reliquos, ut a, d, & e. Vtpote + axs, quia in-canone habetur +nx";&_dxx,quia in canone-216 n* xx ; Bec non

tex, quia in canone + 1296 nx. Qui quidem seorsim considerandi sunt,& quærenda quantitasn,quæ non fit minor quàm a,quia in canone habetur n,ubi in data Æquatione esta: & cujus quadrato-quadratuin non sit minus quàm tod, quia in canone habetur 216 n*,ubi in data Æquatione eftd:nec non cujus fursolidum non sit minus quàm 1257e, quia in canone habetur 1296n, ubi in data Æquatione este. Quantitaten sic inventâ,manifeftè ex ipsa operatione demonftratur,fi ponatur ymondo x,inventum iri Æquationem, in quâ nulla radix falsa esse potest, ut in exemplo Authoris. Quod Authori tam facilè visum fuit,utid explicare neglexerit.

Ad multiplicationem radicum alicujus æquationis addatur sequens exemplum. Proponaturæquatio yo 20* +433 iyy+ 12592., cujus loco alia invenienda fit, cujus termini per numeros integros exprimantur. Supposito igiturzz oo . yy, fcribatur æquatio, hoc modo: Et multiplicetur per nu-go goya-433 iyy—12592 1,30 0. meros proportionales 1. fietque Æquatio zo 8 024 - 39 22- 340 00 , vel 2000* +3922+340, cujus radix zz ad præcedentis radicem yy est, ut 3 ad 10.

Quæ radicum multiplicatio inservire etiam potest inveniendis radicibus proximè veris, cùm ipfæ sunt irrationales. Vt; ad inveniendam veram radicem æquationis y} 20.2009 +400 ( quæ irrationalis est:) quàm proximè, ita ut differentia millesimâ parte unitatis minor sit: supposito z 0 1000), fcribo y? 8 oyy-200




10 ·




100 ·




27 1000 ·




y-400 & multiplico per I. 1000. & exsurget æquatio z' 8 ozz--2000000002--400000000000 30 o,vel 23* – 200000000200400000000000,cujus radix z præcedentis radicis y est millecupla. Quocirca eliciendo radicem

200,

1000000.

1000000000.















52




10002




ex hac æquatione, methodo à Viëta tradita in tractatu de Numerosa Poteftatum resolutione, invenietur z major quàm 15052, & minor quàm 15053. Quibus divisis per 1000 (quia præcedentis radicem multiplicavimus per 1000), fiety major quàm 151 & minor quàm 1576. adeò ut differentia inter hanc utramque inventam & veram millesimâ parte unitatis minor sit. Quod erat inveniendum. Porrò quoniam æquatio propofita y} 200 y + 400 duas adhuc admittit falsas radices, quæ similiter sunt irrationales', quia ipsa per y +vel-nullo numero ultimum terminum dividente dividi potest, possunt ex eâdem ratione inveniri, mutato tantùm signo + in . Quarum cquidem major excedet 137666, & minor deficiet à 24 mon componentes fimul veram inventam 15,406Cæterùm, ficut æquationes ope multiplicationis à fractionibus liberantur,atque ad faciliores reducuntur, ita quoque interdum licet ipfas beneficio divisionis, quando tam prolixos numeros continent, ut earum resolutio non nisi operosiorem industriam requirat, in faciliores transmutare. Vtfi fueritæquatio x320 * +203125x+23437500,& cjus loco alia desideretur, quæ minoribus numeris exprimatur, dividenda eft ipfa per numeros proportionales 1. 125. 15625• 1953125,. hoc pacto: x3 8 0 x x - 2031251m 23437500900 ogin

125. 15625; 195 3125 & prodibitæquatio y} 8.01 13y-12 00 , vel y' 00 * 137. +12, cujus radices sunt+4,-3, &- I, quibus per 125 multiplicatis ( quoniam prioris radices per 125 divisimus) exsurgent radices prioris + 500,-375;&

125. Vbi porrò notandum , quòd, poftquam æquatio quælibet à fra&ionibus aut surdis numeris est liberata, atque in faciliorem transmutata, fieri non possit, ut ulla ex hujus radicibus, five falfis, five veris, sit numerus aliquis fra&us. Quemadmodum facilè ex 7mo Elementorum libro demonstrari poteft. Adeò ut, fi illa deinde ficut pag. 77 est ostensum dividi nequeat, concedendum fit, nullam ex radicibus sive falsis sive veris numero explicari pof-.. fe, sed omnes esse irrationales.

Quibus ita constitutis, ut pateat quo pacto hæ radices sardis numeris fint exprimendæ , visum fuit ca, quæ ab ingeniofiffimo Huddenio noftro circa hæc excogitata sunt, in medium adducere.

Hinc ut investigetur, quo pacto g.exempli causâ, radices æqua




I.









tionis zz-az-bb000, quæ pere+vel 600 o dividi nequit, per surdas quantitates exprimi poflunt: suppono primùm z esse æqualis simplici alicui quantitati surdæ , utputa, V x, & fit 2-1 x 30 o. Quam, ut adæquationem quadratam ejusdem formæ perducam, in qua fecundus terminus eft rationalis, multiplicare debeo per z+y+V x 200. Sed quoniam sic non producitur æquatio, in qua etiam tertius terminus rationalis est, concludo radices æquationis propositæ hoc modo non posse denotari live exprimi. Idem fit fupponendo z 30V x. Quocirca ftatuendo nunc zooy+V * seu z --

-V x 300, oportet ipfam, ut adæquationem quadratam ascendat,in qua rursus secundus terminus sit rationalis, multiplicare per z --%+V * 300, & fit zz-2y2+yy 30 oæquatio ejusdem formæ cum al




lata, & in qua item tertius terminus rationalis est. Hinc comparando fecundum terminum unius cum secundo alterius invenio

2 y 30-ahoc est, y 3o ja.Tertius autem terminus cum tertio comparatus dat yy-*30-bb. In qua fi in locum yyfubrogeturzaa, habebo ina+b600 x. Ac proinde cum pro quælītis radicibus supposuerimus z 50y+Vx,& zoyVx,erunt ipfæ : 200a+ Vaa+bb, &z90;4-V12a +66. 

Eodem modo fi investigare velimus, quo pa&o radices æquationis indivisibilis yy tay-bb30 o per quantitates surdas exprimi queant, ftatuatur (negle&tâ fuppofitione ipfiusy 30 8 V x) yoo-2+V x seuy +z V x 200, eaque, ut ad æquationem quadratam affurgat,in qua rursus secundus terminus fit rationalis, multiplicetur pery+z+V *300, & fit yg +22y+zzo.




æquatio ejusdem formæ cum allata , & in qua etiam tertius terminus est rationalis. Vnde comparando fecundum terminum hujus cum secundo illius invenitur 200 a. Tertius autem terminus cum tertio comparatus dat x 30 aa+bb. Atque adeò, cum pro quæfitis radicibus fuppofuerimus yoo2+1 *, & y 30-2

V x, erunt ipfæ : 730-14+Vida+bb, & y00-a Van +66. 

Similter , investigando num radices æquationis zz-maz+bb 300, quam per z + vel -b o o dividere non licet, per surdas




quan
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quantitates exprimi queant, invenitur z exprimi posle per a + Vina-bb, & per a-viaa_bb. Eodem modo procedatur. in altioribus æquationibus.

E quibus perfpicuum fit, hac ratione inveniri quoque simplicissimos surdos nuineros, quibus radices hasce exprimere licet, atque ideo hinc etiam conftare, quæ circa hæc à Dino des Cartes pag. 95 referuntur, nimirum: quòd natura harum radicum non permittat, ut simplicioribus terminis exprimantur.

Vbi tandem etiam est advertendum, quòd, quantò partes è quibus hæ radices componuntur pauciores numero exiftunt, tantò etiam quæsitum faciliùs obtineri poflit, ac proinde in altioribus æquationibus conducere secundum terminum tollere, ita ut deinde, li res bene inspiciatur, perpauci cafus superfuturi fint.

Supponendum eft ypo xv. 6 , deinde verò fcribendum k g3*—- 3 a ay+ 09 V 3000.] Etenim pofitây po x V 2.0

by

bbyy 

,& ** five yoo ** V 3 ; erit x50

Bз уз 

& x 30 a V3

3 a3 V3 Quæ si inæquatione substituantur, habebitur boy! +0300 0; hoc est, communi multiplicatore 3 a3V 3 , fiet 6% y}

3 aab} y + 3 a} cV 3000:ắc proinde communi divisore 6), erity3* — 3 aay— 395.2 V 3000. Quod erat demonstrandum.

Etenim aut quantitas cognita hujus binomii erit ra- L dix quæfita ; aut Æquatio , per ipsamdivisa , ad duas dimensiones erit redu£ta; ita ut deinde radix ejus, per ea, quæ primo libro funt ostensa, inveniri queat. ] Sic æquatio superior pag. 76: x-6xx+13 *--- 1000 o divisa per binomium x — 200 o dat æquationem impoflibilem á *-4x+500,& fit radix quæsita 2.Sic æquatio x'301201 x + 14400 feu x 8 0xx-1201 x — 14400 30 o divisa per x Vide hic +25 30 o dat æquationem x x -254-576000 seu xx 25 x post in +576, quæ juxta præcepta pag. 6 & 7 reloluta oftendit radicem Appendiquæfitam elle 12 ; +1 7327

Huc etiam refer redu&tionem Æquationum Quadratarum, æquatiocùm Problema eft Simplex.

num refo
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Reductio Æquationum Quadratarum, cum Pro. 
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Vtli, verbi gratiâ, habeatur æquatio x * 304x+ ab seu x x

+bb -ax-abo, poterit.ea, inventis ipfius ab+bbultimi ter

bb blema ef mini divisoribus 1, b, a+b, & ab+bb, dividi per binomium Simplex. x+bo, oriturque x-1-600.o. Id quod oftendit, radicem:

quæsitam esse 30 a +b, & Problema, quod ad hanc æquationem 
reducitur, efle Simplex, hoc eft, conftrui pofse ducendo tantùm 
reétas lineas. 
 Eodem modo, li fuerit xx00 


                                    ati 
quoniam, ad tollendas fra&tiones, multiplicatâ primùm 


xx+ per quantitates proportionales 1. 4+1. 44+2 4+1,

. fit æquatio py+aay--a--aa 3 o, atque hâc, ut ante, divisâ per binomiumy+aa+a 30.0, oritur g-ao: liquet, Problema, quod huc pertinet, non præter simplex existere, & y effe 00:a, adeoque x 50 0 +1 Haud fecus Problema simplex erit, fi obtineatur æquatio

+44.00 o. Multiplicata enim câ per proportionales 1,2-6,& aa-2ac+cc, fityy-aay tac-acc.000. Quæ dividi poteft per binomium-ac300; oriturquey-aa+ac300. Vnde yinvenitar 50 ac, aut etiam 7.0 aa-ac: ac proinde x 30 aut etiam x 20 a... Quorum. duorum valorum ipfius x non nisi unus tantùm quæsitoProblematis respondet, licèt uterque æquationi propositæ satisfaciat. Quod ipsum ex Problemate non adeò difficile semper est dignoscere.

Cæterùm Problema aliquod non præter simplex exiftere, vel hinc quoque inferre licet, cùm, operando juxta regulas pag. & 7; quantitas , quæ per v. jaa +bb aut per v1na-bbexprimitur, omnino per extra&ionem radicis inveniri potest; ita ut ipsa lít rationalis, quemadmodum in allatis exemplis contingit. Vbi porrò observare licèt, quòd, in primo & fecundo cafu earundem æquationum, poftquam ultimus terminus perb b fuerit designatus, aut is inventione media proportionalis (ficut pag: 2 docetur ) ad hanc formam fuerit reductus, nil ad ulteriorem ipsa
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rum constructionem faciendum relinquatur, quodnon per solarum rectarum linearum ductum abfolvatur. Vide Exercitationum noftrarum Mathematicarum librum 2 , in

quo

de Simplicium Problematum conftru&ione ex professo agitur.

Vbi demum observatu dignum, in genere æquationes omnes numericas trium dictarum formularum omnino per solas rectas lineas construi poffe,in quibus a&b boon nisi numeros designant five integros five fractos; aut etiam eas, in quibus hæ quantitates non per diversas literas denotatæ reperiuntur, etiamfi ipsis integriaut fracti numeri præfigantur.

Vbi notandum, me ipfius glo dimensiones tantùm pro M tribus dimensionibus habere , cum non reperiatur gs, nec g3 , nec y in tota fumma.] Poteft enim pro æquatione go do yo me 99 = 244 64 00 o substitui æquatio hæc:

ż – 2 at cc poo.nimirum, supponendo zoy), atque subrogandoz z in locum ;*, & z’in locum yo ; ita ut, postquam innotuerit valor radicis z, opus tantùm fit , ex hoc invento valore extrahere radicem quadratam, ad habendum valorem radicis ,

Nec aliter operandum, fi habeatur 44 30-axx+bb. Pof-Vide pag. fumus enim ipfius x4 dimensiones solummodo pro duabus di- 6. menfionibus habere , & scribereyy 30 may+bb, supponendo yoo xx,& yy pOx*,eritque radix ejus y co-Vaa+bb: adeoque radix x 30 V-atv jaa+bb. 

Quin & fi fuerit 2600*3922+340, fupponendo x poz z potest

pro ea reponi x3 30 39x+340, atque adeò ipfius zodimensiones tantùm pro tribus dimensionibus haberi.

Eodem modo, li fuerit x800* +10x4 + 16xx-9, atquez fupponatur 0 x*: poterit ejus loco scribi z* 30* + 1ozz+1oz -9, ita ut ipfius dimensiones tantùm pro 4 or dimensionibus habeantur. Et sic de aliis.

At verò sinullum inveniatur binomium , quod ita to- N tame Æquationis propositæ fummam dividere posfit,certumeft, Problema, quod ab ea dependet, elé folidum. ]•

Sic




*















و




Sic quoniam æquatio x3 00 300x+1200, seu x 80 xx *300 x - 120000,

dividi nequit per x plus vel minus aliquo numero, ultimum terminum í 200 absque fra&ione dividente, quin aliquid poft divisionem supersit, certum eft, Problema , quod ad illam reducitur , esse Solidum. Quo autem pacto inveniantur numeri omnes, datum numerum absque fractione dividentes, manifeftum fiet , ubi ex Stifelio 'exposuero rationem, inveniendi omnes cujusque numcri partes aliquotas , quod unum idemque eft.

Etenim, fi numerus par fuerit, dividendus est per 2, & divisor reservandus; tum rurlus, si quotiens est par, dividatur similiter per 2 , & divisor reservetur ; illudque tam diu continuetur, donec perveniatur ad numerum imparem. Quòd fi verò numerus eft impar, vel divisione jam factâ ad numerum imparem sit perventum, dividi debet per 3, fi fieri potest , idque tam diu continuandum, donec proveniat quotiens, qui per 3 ampliùs dividi non possit. Tum eadem divilio tentanda per 5, 7, 11, 13, 17, 19, 2Jiumve numerum primum, five nullam partem aliquotam præter unitatem habentem. Suffecerit autem id tentasse, donec ad dati numeri radicem quadratam, five veram, five veræ proximam, perventum fuerit : cum ulteriores divisiones fupervacaneæ sint habendæ. Iam verò quomodo ex reservatis numeris partes aliquotæ , seu divisores omnes dati cujusque numeri, inveniantur, fequentia exempla manifeftabunt. Etenim ad inveniendos diviso res omnes numeri 462, divido 462 per 2, & fiunt

231. reservo, & 231 divido per 3 , fiuntque 77, & 3 reservo. Postea divisis 77 per 7,fiunt 11,& 7 reservo. Denique divido ir per 11, & fit 1, & 11 refervo. Vnde numeri reservati erunt 2,3,7,& 11, E quibus divisores omnes seu partes aliquotæ fic inveniuntur.




Hinc 2
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7. 14. 21. 42. 11. 22. 33. 66. 77. 154. 231. 462. Primò ducito 2 in 3, & producentur 6. Deinde 7 in 1, 2, 3, &6, & fient 7, 14, 21,42. Denique is in 1, 2, 3,6,7, 14,2 1, & 42, fientque 11, 22, 33,66,77,154, 231,462. Et crunt divisores omnes 1. 2. 3.6.7. 14. 21. 42. II. 22. 33. 66. 77.154.231.
& 462. Vbi notandum , ex duetu ultimi numeri reservati 11 in ultimnum productum inventum 42 produci datum numerum 462 ; adeò ut, ad inveniendum dati alicujus numeri partes omnes aliquotas, opus non fit hofce duos numeros in fe invicem ducere, fi tantùm de illis quæstio fuerit, & non de divisoribus. Eodem modo, numerus 2310 divisores habebit sequentes.
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5. 10. 15. 30. 7. 14. 21. 42. 35. 70. 105. 210 II. 22. 33.66.55. 110. 105. 330. 77. 154. 231.462.385. 770. 1155-2310. Similiter divisores numeri 1 200 erunt

             y 
1200 | 666.386 18878 28 
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Z 3. 6. 12. 24. 48. 5. 10. 20. 40. 80. 15:30.60.120.240. 8. 25.50. 100. 200. 400. 75. 150. 300. 600. 1200. Verùm enimverò cum allata ratio inveniendi Binomium, per quod Æquationis propositæ summa dividenda est, ad investigandum, utrum Problema, quod ad æquationem illam eft perdu&um, fit Solidum, an verò Planum , & fi Planum sit, ipfa ad ejufdem æquationis radicesinveniendas valde videatur prolixa ; præsertim cum ultimus terminus plures admittit divisores: fciendum est, quofdam ex iis seligi poffe, è quibus si componatur binomium, per quod æquationis divisio non succedat, certi esse possimus Problema ab ea dependens Solidum exiftere.

Pp 3

Sic















[image: [ocr errors]]


N




10,




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


к




Sic cum in superiori æquatione x 30*300 x + 1200 , vel x3 80x** 300 x-1200 30 o, triginta fint numeri,ultimum terminum 1200 absque fractione dividentes, atque hinc divisio vel fexagies effet tentanda, antequam certò conftaret, Problema efle Solidum; sciendum est non opus efle nisi tres vel quatuor ex iis considerare, ut 4, 15, & 20, atque reliquos insuper habere. Quemadmodum ex sequentibus fiet manifeftum.

Etenim si numerus 300 vocetur p, & numerus 1 200 voce

tur q, & juxta id, quod docetur M

pag. 93, circulus describatur FG N, cujus radius F H sit utpote 0 Vip, & in eo recta inscribatur FG 2012, quippe 2004, ac deinde singuli arcus FMG, FNG, & GLK in tres æquales partes dividantur per

rectas FM,F N, & F L: defignabant duæ rectæ FM & F N quantitatem utriusque falfæradicis, & FL quantitatem veræ. Adeò ut, ad eligendos divisores, qui ad æquationem dividendam utiles censeri poffunt, opus tantùm fit considerare eos,qui inventis lineis FM, FN,& FL quàm proximè accedunt, nullâ reliquorum habitâ ratione : adeoque divisionem tentandam tantùm elle per x +4000, vel per x+15000, vel per x_20000. Ac proinde cum tentatâ divisione aliquid superlit:fequitur, Problema, quod ad æquationem propositam perducitur, effe Solidum, nec ullam radicem five veram five fallam, quæ numero exprimi queat, admittere ; fed omnes esse irrationales, earumque valorem esse exprimendam per quantitatem lincarum di&tarum FM, FN, & FL.

Eodem modo si habeatur x} 00* + 300 x-1200, vel x 80 XX----300x + 1200 00 0: descripto rursus circulo FG N, cujus radius FH sit 10 seu V ip, in quo infcriptâ re&tâ F G 20 12 seu 31, fi fecentur finguli arcus FMG, FNG,& GL K in tres xquales partes, designabunt FM, F Nutramque verám radicem, & FL fallam. Adeò ut, cum divifio æquationis xl Roxx - 300 *
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+ 1200 30 o tentata per x-4000, per x-_15000; & per * + 2000.o non succedat, concedendum fit illam admittere nullam radicem , nec veram nec falsam, quæ numero exprimi queat; fed omnes esse irrationales: adeoque earum valorem non aliter quàm per quantitatem linearum FM , FN, & FL elle exprimendum, & Problema, unde allata æquatio deducta fuit, Solidum esse.

Sed licet hæc aliter adhuc & quidem generaliùs efficere.

Vt fi habeatur Æquatio primæ formulæ x 30*-8x+24, cujus investigandæ fint radices. Quoniam igitur ultimus terminus 24 octo admittit divisores, quisunt 1.2.3.4.6.8.12.24: hinc odies fortè divisio tentanda effet antequam radicem propofitæ Æquationis sic invenire possemus. Verùm sufficit. semel vel bis id experiri, cum certi quidam ex inventis hisce divisoribus feligi possint, per quos si divisio non succedat, certi reddamur ra. dicem efle irrationalem.

Cogitetur Æquatio allata hujus effe formæ *300*-, 4* +4, 6, cadem nempe quæ x 20*-ápx+ á áq; in qua a pro unitate assumpta valet2, P4, &96. Quâ Æquatione juxta regulam pag. 85, 86, 87, & 88 resolutâ, invenitur radicen quælia
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tam designari per lineam FL. Poftea exploretur quisnam ex inventis divisoribus huic lineæ proximè accedat, ut seligantur per quos divisio fit tentanda , neglectis reliquis. Poftquam autem compertum fuerit nullum ex ipfis propiùs huic lineæ congruere

quàm









1




quàm divisorem 2, & quidem Æquationem propositam x 80 *x+8x-24000 dividi pofle per x-2000,& prodire Æquationem impoffibilem xx+2x+1200 o,quæ per x +vel-aliquo numero, ultimum terminum dividente , ulteriùs dividinequit: sequitur radicem quæfitam fore 2 , neque ullam aliam exta- . re, cum reliquæ duæ in hac formula semper sint imaginariæ.

Nec aliter fit, fi fuerit*] 00 * _8x-24, quæ eft Æquatio unam habens radicem falsam, nempe 2, & duas imaginarias: cum producatur ex multiplicatione Æquationis impossibilis xx — 2 x + 1200 o per x +2 00 0. Vbi observandum, quòd, licèt D. des Cartes ejusmodi Æquationis formulam inter Cubicas non repofuerit, fed tantùm eas, in quibus bini posteriores termini per + aut per + &-juncti sunt, ipsa tamen nihilominus eodem modo, quo præcedens, resolvi, atque radix ejus exprimi possit

. quod & deæquatione quadratazzoo -az-b670 o supra monuimus. Hinc fi fuerit x3 20 -3% -10, seu x3 80xx+3x+ 10 000, quæ per x + aliquo numero ultimum terminum dividente dividi nequit: sequitur radicem ejus esse irrationalem , eamque juxta primam Cardani regulam, pagin. 93 descriptam, sic exprimi *30-V C.V 26+5+1C. V 26–5. nempe mutatis tan, tùm fignis +&-utriusque partis. Idem intellige de Æquationibus x' 30-8, autx} 20-10,quarum radices sunt x 30-2, & x 30-V C. 10.

Eodem modo operandum erit in Æquatione primi casus secundæ formulæ , puta x? 30 +8 x+ 24, ubi gq eft majus quàm asp?. Quoniam enim dividi nequit per x --4000, qui divisor ad quantitatem radicis proximè accedit,non opus eft ut ulteriùs progrediamur, fiquidem binæ reliquæ radices hujus casus semper sunt imaginariæ. Quare radix quæsita erit irrationalis, quæ juxta secundam Cardani regulam , pag. 93 exhibitam, fic exprimetur : xo0 V C. 12 +V 125.75 +V C.12–V 125 15. Adeò ut dicatur compofita ex duabus lineis , quarum una est prima duarum mediarum proportionalium inter unitatem & lineam 12 +V 125 17, & altera prima duarum mediarum proportionalium inter unitatem & lineam 12 –V 125 25: E quibus perspicua fiunt illa, quæ habentur pag. 92 & 95. Notandum verò, me potuisse quidem accipere a pro I, ita utp futura fuiflet 8,&q24:

quo
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quoniam hîc liberum est affumere pro unitate, qualem libuerit, quantitatem ; verùm quia praxis aliquo modo accommodatior visa est, si pro a ponatur 2 , non i, malui illam hypothesin huic posthabere.

Vbi porrò advertendum , radicibus Æquationum ita implicatis existentibus , simplicius censendum esse, earundem habitudinem ex fola Æquationum constitutione innuere, quàm ipfas prædi&o modo exprimere. Vt in hac ultima x3 00 +8x+24, dicendo x talem effe, ut in se Cubicè ducta tantundem faciat ac li per 8 multiplicetur, ac deinde eiquod fit addatur 24. Quippe lic ejus habitudinem longè fimpliciùs concipere valemus, quàm si eandem hoc modo exprimeremus: x 50 V C. 12 + V 125 +V C. 12-V 125.6. Id quod fimiliter de Æquatione x?

3 x + 10 potest intelligi, cujus radix juxta primam Cardani regulam sic exprimitur x 20 V C.V 20+5-V C.V 26–5: cum illius habitudinem, quam ex Æquationis conftitutione induit, multò faciliùs concipiamus, prout eandem in se Cubicè ducam idem producere intelligimus, quod 10 minus ipfius triplo. Et fic de aliis.

Porrò fi habeatur ** 90 * +10xx+40 x+16; suppositâ a 302,erita a 304, & 208, fietque æquatio x* *0* +7,5x.x +4,10x+8,2 , ejusdem formæ cum X400 * áp xx táágx + adr, in qua p idem valet quod 5, qidem quod 10, & ridem quod 2. Deinde inventis numeris ultimum terminum 16 dividentibus , utpote 1,2,4,8, & 16, æquationem resolvo juxta regulam ab Authore pag. 85, 86, 87, & 88 oftensam, eritque ve- Vide figura radix FL, & falla GK. Denique, examinando ordine divi- rampagifores inventos, explorando quinam ex ipsis ab inventis radicibus FL & GK quàm minimùm discedant; invenio divisionem folummodo tentandam esse per x --4000, aut per x + 10. Ac proinde cum neutra harum divisionum succedat, concludo, Æquationem propositam, unam admittere veram radicem, nam falfam, quarum utraque est irrationalis; ac reliquas duas elle imaginarias.

Haud secus fi fuerit æquatiox400*-60xx+7400x+36000, cujus ultimus terminus dividi poteft per 1, 2, 3,4,5,6,8,9,10, 12,15,16, 18, 20, 24, 25, 30, 32, 36,40,45,48, 50,60,72,
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75,80,90,96, 100, 120, 125, 144, 150, 160, 180, 200, 225, 240, 250, 288, 300, 360, 375,400,450,480, 500,600, 720, 750, 800, 900, 1000, 1125, 1200, 1440, 1500, 1800, 2000, 2250, 2400, 3000, 3600, 4000,4500, 6000, 7200, 9000, 12000, 18000, & 36000 , fingo a esse 10, ac proinde æquationem propositam esse hanc x4 70*--49,6 xx + 10%, 7 4x + 1866, 36,hoc est,ipfam effe hujus formæ x*50*oápxx+á áqxtarr; ita ut, secto latere recto a in 10 æquales partes, pearundem faciat 6,974, &r 36. Quâ deinde juxta regulam pag. 85,86,87& 88 constructâ, invenio ipfam sicut antecedentem non nisi unam veram radicem admittere, utputa FL, & unam falsam, utpote KG, quarum longitudo ad partes lateris recti ceu scalæ relata oftendit divisionem æquationis propofitæ folummodo tentandam efle per x - 20000 aut per x+ 500 o. Hinc cum ipfa dividi possit per 8~20000& oriatur æquatio x3 + 20 xx+460x+ 1800 000, non autem per x + 500 o quin aliquid poft divisionem relinquatur: concludo veram ejus radicem effe 20 , & falfam effe irrationalem, cujus valor seu quantitas, dum per longitudi
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nem folius inventæ rectæ KG accuratè exhibetur, propter hujus cum reliquis asymmetriam , numero tantùm quadantenus ex ipfius ad hasce relatione innotescit. Eodem modo investigari queunt radices æquationum, plures paucioresve dimensiones habentium.

Cæterùm cum radicum inventio res magni fit momenti, atque eorum, circa quæ Algebra versatur , præcipua: alium modum leligendi divisores, qui adæquationem dividendam utiles judicari poffunt, fubjungam,quem communicavit Iacobus à Waessenaer, Vltraje&inus, Geometra peritissimus, atque in hac Cartesiana Methodo verfatisfimus.

Inveniantur radices æquationis x} -- 1 x*—30x+72 000, cujus ultimus terminus dividi poteft per 1, 2, 3, 4,6,8,9,12,18, 24, 36, 72. Vnde æquatio proposita dividenda eft per x 8 1, vel per x 8 2, &c. Verùm cum complures hîc fint divisores, & tantùm tres hîc effe pofsint, per quos divisio fieri queat: conftat, divisionem pluries esse tentandam, antequam fortè incideremus in aliquem, qui quæsito satisfacere poffet. Quapropter ut seligantur illi, quorum præ cæteris eft ratio habenda: augendæ funt radices veræ certâ quâdam quantitate, hoc est, transmutanda eft æquatio in aliam, cujus veræ radices sint dato numero majores. Commodissimum autem fuerit ad id affumere i vel 10: quia cùm multiplicatio alicujus numeri instituitur per I, vel 10, numerus ille fic non mutatur, sed ipsi tantùm in fine cyphra adjungitur. Vnde ponendo y 30x+1, live x voy- 1, exsurget æquatioy} - 499

259 + 100 00 0,cujus veræ radices unitate majores sunt veris prioris & falsæ contra unitate minores falsis. Quia verò in hac æquatione,numeri ultimum terminum 100 dividentes, sunt 1,2,4, 5,10,20,25,50,100: ideo dividenda foret pery 8 1,vel per y 82, vel per y 8 4, &c. quod cum non minorem quàm in superiori requirat laborem, oportet fimiliter ex iis quosdam feligere. Atque adeò cum cognofcatur, adinveniendas veras radices, divisores hujus unitate debere esse majores divisoribus prioris æquationis, facilè conftat, fi ex inventis, 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100 aliqui idonei sunt ad pofteriorem æquationem dividendam , aliquos etiam inter eofdem unitate diminutos, nempe inter 0, 1', 3, 4, 9', 19, 24, 49, 99, ad priorem æquationem dividendam utiles futuros. Qui ut inveniantur, conferendi funt iidem divisores

Qq 2

1,3















1,3,4,9,19,24,49,99 cum supra inventis 1,2,3,4,6,8,9,12, 18,24,36,72, sumendique qui librinvicem respondent, cæteris negleitis. Ac proinde cum hîc quinque sint qui concordant,nempe 1, 3, 4, 9, & 24, oportet, ad invenįendas veras radices, divisionem tentare per x-I, per x-3, per x —-4, per x ----9, & per x_-24jaut,ad obtinendas falsas, quæ quidem hâc audione in tantum sunt diminutæ, per x + 2 , per x + 3, & per x + 6. Quòd fi verò id nimis longum videatur, quandoquidem æquatio quælibet tot tantùm radices ad summum habere potest , quot incognita quantitas habet dimensiones,ita ut hic non ultra tres inveniantur : poterimus veras radices prioris æquationis unitate diminuere, fupponendo videlicet z 30 x-1,five x voz+1,& prodibit æquatio z3+2 zz--292+42000. Cujus ultimus terminus dividi potest per 1, 2, 3,6,7,14,21,42, qui unitate aucti efficiunt divisores 2, 3, 4, 7, 8, 15, 22, 43. Iam verò cum ex prioribus quinque 1, 3, 4, 9, 24 bini tantùm fint, utpote 3 & 4, qui cum binis horum confentiunt, eò deventum est, ut ad inveniendas veras radices opus tantùm fit divisionem tentare per x- -3, vel per x -4; aut, ad obtinendas falsas, quæ hâc diminutione verarum unitate sunt au&tæ,per x+2,& per x +6. Hinc,cum x} -- 1 xx--30 x + 12 00 o dividi possit per x - 300 On, atque oriatur xx + 2 xx - 24000, cujus radices sunt +4,&

6; vel etiam x 1xx430x+7200 o dividi possit per x-430 Q, & proveniat 2x + 3%-18.00 0,cujus radices sunt +3&–6; vel denique ix3 1 xx-30.x+72 000 dividi poflit per x + 6000,& resultet xx–7x+12 000, cujus radices sunt + 4,&+3; sequitur, radices propositæ æquationis esse +3, +4,&-6. Vbi notandum, in hujusmodi praxi seligendi divisores, non opus esse totius operationis , quæ ad inveniendas posteriores hasce æquationes requiritur, rationem habere; sed tantùm quatenus ad ultimum terminum inveniendum inservire possit. Ad quem obtinendum, quando prioris radices unitate augentur vel diminuuntur, numeri in &quatione dati solummodo addendi sunt vel subtrahendi,prout signa +-&-indicant. At verò cùm per denarium aliumve numerum augentur vel diminuuntur, tum priùs cyphræ ipsis in fine apponendæ funt, vel ipsi per datos numeros sunt multiplicandi, antequam addantur vel à se invicem fubtrahantur. quod usus cdocebit.









Vbi tandem notandum, ad seligendos divisores divisionesque superfluas evitandas, fpe&tarietiam posse ea , quæ Vir Clariflimus D. de Beaune de limitibus Æquationis, intra quos ejus radices cadunt, tradidit. Qualia ifta in 2 do tra&tatu continentur, qui una cum primo de natura & constitutione Æquationum huic editioni nunc accessit.

Vnde cognoscitur , valorem ipsius zese vaatocco +V-aa+100+;avaa+cc, velivaa tcc -V-aa+icctiav aa+cc.] utpote qui elicitur ex prioriæquatione zz-Vaa+c+aa-a Vaa+cco. Quæ quidem primi vel tertii cafus effe poteft æquationum Quadratarum pag. 6 & 7. Primi videlicet , li saa est minus quàm cry quo casu; V aa-toc+V - anticcta Vaatccdesignabit verum valorem radicis z, & į* Va* + cc -aa10+ avaa tcc, falsum valorem,juxta ca quæ pag. 162 annotavimus. At tertii

, fila a majus fuerit quàm cc, quo calu utraque radix est vera. Vbi porrò notandum,

æquationem pofteriorem za tz Vaat-cc+an+aVaat.Cooo, poftquam į a a + cc non fuerit minus quàm į antia Vaatcclive,quod idem eft,co non minus quàm 8 a a, duas admittere falsas radices,quemadmodump. 105 monuimus,quæ sunt

Va a tootV-aa +10o- a V aa-toc, & i Vaatcc-V-jaa tiec-avaa+cc. Ita ut quatuor sint radices binarum præcedentium æquationum fivezquationis

+16 24 24*7aa

-аасс nempez Vaatac+V -aatava atce,

Vaatcc-VACC-jaatav aator, 2.00 -i Vaato+V100-aa~;aV aa+co,

200--;Vaat-V106-11-18V aa+co. Et quandoquidem fupra feceramus z+;a 50 x , in- P 

notefcit, 
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+zaa




notefcit, quantitatem x , ad quàm cognofcendam omnes hasce operationes instituimus, ele 

+2+Vaat CC-VCC-aatiavaa+cc. vel a +Vaatic+Vico-aa +ia Vaa + cc, velia-Vatic+Vico--1 V 1a+oc vel denique a-Vaa+10C-V100-jaaaVaatac, Vrliquet ex iis,quæ proximè annotata sunt.

Vbi per precedentes regulas cognofcitur,radicem ejus, quæ eft longitudo lineæ DF, elle atviaatico VICC-aatiavaa+cc.] Vbi patet , quòd ex quatuor radicibus supra expositis,æquationis x4—2ax}

- 22}x +44 000, quarum binæ priores semper veræ sunt, vide figu- seu plus quàm o, D. des Cartes eam tantùm fibi delegerit, quæ ramp.83. ad quantitatein linex DF, pro qua invenienda x pofuerat desi

gnandam inservire possit, & reliquam veram ;*+V jaatico

+V100-jaatavaa toc neglexerit , eò quòd lineam ipsâ D C majorem exhibeat.

Poteft autem hîc eleganter ostendi usus, quem radices tam falfæ quàm veræ alicujus æquationis in Geometria habent, ac quo pacto earum ope ad plenam alicujus Problematis cognitionem perducamur ; fic ut nullus casus exiftat, quem non detegamus, ar que ejusdem determinationem non inveniamus. Sciendum enim est, quòd, quemadmodum veræ radices in Arithmetica (ut fupra indicavimus ) quantitatem aliquam designant, majorem quàm nihil, & falfæ defectum alicujus quantitatis, seu quantò nihilo sunt minores, fic in Geometria veræ radices eas communiter lineas designent, sensu illo, quales inveniendæ proponuntur , at verò falfæ , sensu contrario. Adeò ut si veræ accipiantur in data recta indefinita, à dato puncto versùs aliquod in ea pun&um designatum, progrediendo, falsæ in ipsa ab eodem puncto fumi debeant versùs contrarium pun&um, regrediendo.
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Vt, quoniam in exposito Problemate, ad inveniendam

quantitatem lineæ D F 20x, live ad cognofcendum quanta fumi debeat longitudo à pun&o D versùs C, ut fiant quæ quæruntur, inventa eft æquatio

+ a a a 24 ... 2 a x}

-**-2 ax + 4400 o, quæ duas admittit veras radices, utpote *+Vin* +100-V106-jaatia Vāatcc,
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& *+Vaa + 100+V100-4+jav na too: hinc à pun&o D versùs C sumendæ sunt duæ lincæ , quarum un eft æqualis

16+Vaatio-Vicc-6a+javaatot, designans lineam DF, & altera æqualis

atvina + cctv cc-antiavaa+co, defignans lineam D H: deinde à pun&o B ad inventa puncta

F&H
& 1/20
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F&H ducendæ rectæ B F, BH, quarum hæc secet latus A Cin'i, & illa idem latus productum in E: Eritque quælibet interceptarum FE, IHæqualis datæ c. Porrò, quoniam di&a æquatio duas quoque admittit falsas radices, quæ funt jar

a a +100-V40c-148-jayaa toco, 

Vina +60+Viac-40- ja vaatac: ideo à pun&o D, versùs alteram partem, sumendæ sunt duæ linex, quarum una eft æqualis

a-via a +100-VIC-jaa-avaatory delignans lineam DK, & altera æqualis

vaaticc+V60aa-avaatoc, delignans lineam DM. Quibus sic inventis, fi ab inventis

punetis K & M per punétum B ducantur lineæ occurrentes ipfi AC productæ versus A :erit similiter unaquæque interceptarum KL, MN ipfi cæqualis,

Vnde apparet, quòd, etiamfi de sola D F invenienda quæstio fuerit, nec quicquam de interceptisIH, KL, & MN cogitaverimus, ipfæ tamen ultro poft æquationis resolutionem sese offerant. Ita ut conftet, per harum radicum cognitionem nos deduci in notitiam uniuscujusque cafus, quem Problema propositum potest admittere; 'nec non, quo pacto quilibet ex ipsis est conItruendus ac determinandus.

Vt, quoniam, ad explicandas radices æquationis 22+2 Vaa+c+faa+avaa tocooo, requiritur, ut zaa+iccnon sit minus quàm aa+jayaa+cc, live co non minus quàm-8 aa (sicut di&umeft pag: 309): Sic quoque ad ducendas interceptas KL, M Nopùs eft, ut ccnon sit minus quàm 8 an. Quemadmodum facilè demonstrari potest, ducendo tantùm rectam O P ipfi B C perpendicularem: fiquidem re&ta O Pre&tarum omnium, quæ per punctum B duci poffunt, minimaexistit. Cujus quadratum cum duplum fit quadrati ex P C, & hoc duplum quadrati ex B C, & hoc rursus quadrati ex BD duplum : erit quadratum ipfius O P quadrati ex B D octuplum. Hæc igitur ad ducendas interceptas KLMN Problemati præfigenda eft determinatio. Porrò, quod ad reliquas interceptas attinet, ut FE&IH, ez

Rr

fem









semper fic duci poflunt; ut datis rectis sint æquales , nec est Problema eo casu determinationi obnoxium.

In numeris,esto B D 30 a 307, E F 20 000 24,fietque æquatio quæsita x4 – 14 x — 478 xx — 686 x + 2401 000. Quæ cum dividi nequeat per x +vel aliquo numero', ultimum terminum dividente, tollo secundum ejus terminum, & fit æquatio 2** -5511zz --43752-6305 38 00 o. Quæ ad tres dimenfiones reducta dabit æquationem y' - 110374 +32937599

-19140625000. Hæc autem cum dividi possit per yy-625 300, arguitur y esse 25, quâ mediante dividetur æquatio z4*

551 1 2 2 4375 z 6305 16 00 o in duas æquationes 22 --252-504000, & zz +252 + 124 1000: fientque radices prioris z 5012+207, &z00121-V 207; at pofterioris z 30 --- 121 +1 32, & 200-121-V 32. Verùm quoniam, ad tollendum secundum terminum primæ æquationis, supposita fuit x 30 2+ja: hinc radices ejus erunt x 3016+1 207, & x00 16.V 207, ut & x30–9+V 32, hec non x 30 – 9-V 32. Et liquet D F fore 16-V 207, DH 16+y 207,DK9-V 32, ac denique DM9+V 32.

Eodem modo, li BD fuerit 3 , & FE 4, invenietur æquatio ge_0x} + 2 xx-54x+81300,quæ fimiliter per x+vel aliquo numero ultimum terminum 81 dividente dividi nequit: unde fublato secundo ejus termino, fiet æquatio z**_11122 -752-10*300, quæ ad tres dimensiones reducta, dabit æquationem 7o – 23.44 +175 5625000. Hæc, cum per yy.--250 o dividi possit, sequitur y fore 5. Vnde divisa æquatione præcedente in duas æquationes zz-52-300, &zz +52+1400 o, inveniemus z 50 V7+ 2;, vel 230V 7-2. Quæ binæ tantùm radices ex utraque æquatione erui poffant, cum pofterior æquatio zz +5?+ 14100 o fir impoflibilis, per ea, quæ p. 165 exposuimus, adeoque nullas admittat radices nec veras nec falsas, sed tantùm imaginarias. Quibus radicibus fi addatur 1 ; (quoniam ad tollendum fecundum terminum primæ æquationis pofuimus x 90 2+1;), habebitur * 30V 7+4, vel x 30 V7—I. Id quod monstrat lineam DF fumendam effe æqualem V 7–1,& lineam D HV7+4. Ex quibus conftat, quòd, poftquam æquatio inventa x4 - 6x3 + 2 ** -54%-8100 o nullam agnofcat radicem falfam,
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tv




(quandoquidem radices æquationis zz+52+14+000, tantummodo funt imaginariæ , & æquatio impossibilis ) ideo fimiliter nulla linea , cujus longitudo sit 4, per pun&um B duci, atque à re&tis CA,CD intercipi possit.

Cæterùm, ne quid ad penitiorem intellectum harum regularum, quibus hîc in reducendis ac dividendis æquationibus uli sumus, deficiat, visum fuit fequentia adjicere.

Hinc si, exempli causâ, æquatio reducenda sit 44* -qx+r 30 o, investigare oportet ex quibus binis æquationibus produci queat æquatio, quæ reducendæ fimilis existit. Quocirca cum, fupponendo xx+yx+2.00 o ac x x—yx+v000, ex mutua harum duarum multiplicatione producatur *** +2 xx-2yx+vz50,æquatio ejusdem formæ cum pro

-) toy pofita, elicio inde tres æquationes diversas: nimirum, zmy+o 30-P2y+vy 30-9,&v200 r. E quibus deinde,li ad inveniendam quantitatemy, in locum z & vsubrogentur earum valores yy-jp+,& yy-ip-nya emerget æquatio 2o – 2 pyeti pagy-99300. Inventâ autem quantitatey, loco duarum præcedentium æquationum xx+yx+z' o ac xx – yx+pp o scribo hasce duas xx+yx+iyy-p+ xx-yx+3y-p-, o o. Et patet quæsitum. Idem pariter de cæteris æquationibus , quarum signa ab allatæ fignis sunt diverfa, est intelligendum, è quibus omnibus poftea inter se collatis dictarum regularum veritas penitus elucescit. Vbi etiam liquet, fi valor iplius yy per divisionem superioris æquationis Cubicæ inveniri poflit, Problema, quod ad æquationem propositam

-pxx---9x+r 30 o perducitur, fore omnino Planum;lin minus, illud ipfum tunc effe Solidum.

Denique ex his quoque emanat, quo pacto regula generalis reducendi omnes æquationes altiores, pag. 84 ab Ăuthore adducta, intelligi nec non ad praxin revocari debeat.

Cum aliàs ; si pro ea supponeretur DG, multò diffici- R liùs adc Æquationem , fed quæ fimplicissima foret, per
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veniremus. Quod quidem híc refero, ut vobis indicem, quod , cùm Problema propofitum non eft Solidum, fiquerendo illud'una via ad Æquationem deveniatur valde compofitam , tum communiter 

aliâ viâ ad fimpliciorem #quationem perveniri pofit. ] Modus autem, quo ad Æquationem dictam pervenériin, talis est.
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lungatur E G, ductâque E H paralfelâ ipsi CD vel AB, pou natur B D vel D C 30a, FE 50 C, B Foy, &DG 30 x. Hing cum E H æqualis fit ipfi CD vel D B, & triangulum EHG.fimile triangulo BDF:erit & E G æqualis BF, hoc est, 30 y. Eodem modo fimilia funt triangula B G E & BEH: unde erit, ut BG, feu a + x, ad G E, seuy; ita BE, seuy +c., ad EH, seua. Ac proinde ductis tum mediis tum extremis in se invicem, fiet æquatio inter yy + cy-& aa+ax, vel interyy&-cy Non seçus ,, triangula BF D&BEH sunt similia: quare,

li fiat ut BF, seuy, ad B.D., seu a; ita B E seu y +c ad BH; erit BH

Subdu&tâ autem BH ex BG seu a + x, relinquetur HG 2049C. Porrò cum BH; HE,& HG tres fint proportionales: hinc fi-multiplicetur BH per HG, hoc est,

aytac — erit productum

axyy tacxy-aacy-aaca per

æquale ei , quod fit ex HE in se, hoc est, aa; & per consequens

- ас Hygayyoo czytacgunde yy 30-ry+ Catrùm
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erit -07 +ax




[image: [ocr errors]]


eum illa, quæ eidem sunt æqualia, inter se quoque

sint æqualia, taa

-cytom : Ac proinde ablatis utrinquezqualibus, reliquumque multiplicando per x-a, habebitur a'x x -a 0 aca, ideoque x x 30 4:8 + cc. Quod erat oftendendum. Sed lubet

hîc aliud exemplum non inelegans afferre, quod mihi à Do&issimo, ac in omni ftudiorum genere versatissimo D. Marco Meibomio, est suppeditatum, cujus operâ Aristoxenus, Alypius, aliique Veteres Musici pristino nitori sunt restituti.

Datis trianguli rectanguli A BC, minore latere AB, & differentiâ fegmentorum basis E C, invenire differentiam laterum FC.
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Ponatur AB 30 a ,

EC 2b, 

FC 30 x: eritque GC 202 a +x. EC FC

GC bi

2n + x

AC 2 ax +xx
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24 x +xx

2 ax + xx

   + 2ax +*+ 
4aaxx + 2ax} 
4a a x x + 4 axi-f- ** 


                       00 2 ad + 2 ax +- x x 
       .bb 
4a axx+ 448 + 44 30 2 aabb + 2 abbx+bb x x 
 ** +48x3+4,99 


*66** — 2 abbx-2 a abb300. Quoniam verò hæcæquatio dividi nequit per x 8 a, vel per x 8 b, vel per x 8 2 a, vel per x 8.2b, hinc tollendus eft fecundus terminus, ut reducatur ad aliam tres tantùm dimensiones habentem: quod fiet ponendo z-a00 x 24--4az' + 6 aazz- 4 a'z + 2+ 30 + +4azy - 12 aazz+12 a'2 - 444 +44 x3 + 4 aazz- 8 alz + 484 00 +4a a x x bbzz + 2 abbz— aabboo bb x x

2 abbz + 2 aabbo-2 abbx 

- 2 aabbo-2 a abb. -66zz

— aabb 

00 o. Quia autem hîc post sublationem secundi termini contingit æquationem esse Quadratam, cum in ea desit z'&z: non opus est ulteriùs progredi, cum radix ejus per ea, quæ primo libro sunt ostensa inveniri possit. Erit enim

22000a++6b+by 2 aa tibb, & z 30 V aa tibb+by 2 aa+bb, ac proinde

x 30-atv aa+;66+6V 2 aa tibb. Vbi notandum, fi pro majori latere B C ponatur x, æquationem quæsitam fore quadratam : utpote,

+zaa bb 6 Laabb po o, five x* 30 jus radix est x x 00 aa+;6b+by zaa tibb, hoc est, x 30 V aa+;6b+6V 2aa +1bb. Cujus fanè cum præcedente convenientia ex ipso schemate est perspicua. Quòd fiverò pro A E, duplo minori segmento, ponatur x, fiet Æquatio **0-6x+2 a a, cujus radix eft x 30-6+V166+ 2 aa.
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44*




+ 66 **

+aabb, cu









Quæ loco alterius exempli haberi queunt, quorum nos admonet Author pag. 84:

Non diffimilis erit quæstio, li datis A B 30 a, & D C 30 b,quæratur FC 30 x. Fiet enim æquatio **+48x3+666x+420b* Tadabb 300. In qua fi tollatur secundus terminus, ponendo scilicet 2–400.x, prodibitæquatio z4*_b.bzz*-aabb po o, liveza pobbzz+aabb,cujus radix estz z20,166+61 166+aa, hoc est,

230 V 166+6V6b+ aa, adeoque x 30 + Vi66+6V1bbtaa. Sed fi quæratur B C 30 x, erit æquatio **00bb +6V

16b+aa,cujus radix eft x 30V+66+61 366 +aa. Cujus cum præcedente consensus ex figura perspicitur. Denique fi quæratur A D, habebitur æquatio x x 30 ~bx+a a, cujus radix est x 00-16+1 166+ a a. Quod fimiliter superioris moniti non inelegans est exemplum.

His adde sequentem quæftionem, quam olim ab Arithmetico fubtilissimo, D. Nicolao Huberti à Perfyn, Harlemensi, fautore meo honorando, folvendam accepi.

Invenire quatuor numeros, unitate se invicem excedentes , qui inter se multiplicati faciant 100.

Ponatur primus x, secundus x+1, tertius x + 2, quartus x+3. Fietque æquatio *4 + 6x +11 *x + 6* 00 100, vel ** + 6 x} + 1 xx+63_10000 o. cujus ultimus terminus dividi poteft per 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25,50, & 100. Divisio verò tentata per x 8 1,vel per x 8 2, vel per x 8 4&c. non succedit. Hinc fublato fecundo termino, prodibit æquatio z**--2122*

9916000, vel 24 30 2 22 +998, cujus radix est 2200 V 101+1 , hoc est,200 VV 101 +15. Ac proinde , cum ibi tollendo fecundum terminum posuerimus x 30 2-1 , fiet x 30 V V 101+1 -1.Eritque quæfitorum numerorum, primus v V101+11-1, secundus VV 101 +1-;, tertius V V 101 +11+;, & quartus V V 101+11+ I. Quod facilè probari potest.

Vbi notandum, si cum hujus quæstionis Authore pro primo numero ponamus x-Iį, pro fecundox-, pro tertio & +į,

pro




&




*









:pro quarto x +1į, quæstionem faciliùs solvi posse. Invenitur enim æquatio x4 30 2 į xx+99  ́ó, omnino ut præcedens, denominata à radice z: unde quæliti numeri fiunt ut supra. Verùm difficile fatis foret in hasce hypotheses incidere, non secus quàm in superiorem Pappi constructionem, sicut Author innuit pag.834

Reftat jam exemplum aliquod exhibendum, ubiæquationem ad Quadratam reducere non licet, & Problema Solidum exiftit. Quale eft illud, quod ante annos aliquot fibiad investigandum proposuit Nobilissimus atque Amplissimus Vir D. Ioannes de Wit, Confiliarius & Pensionarius five primarius Hollandiæ West-Frisiæque minister, Mathematum peritissimus. à quo infignem tra&tatum, brevi, si volet Deus, expectare poteris, in quo Planorum atque Solidorum Locorum per artem Analyticam inventionem aliter quàm Cartesius exponit

. Datis in fuperiori triangulo rectangulo ABC, segmento basis DC 20a, & differentiâ laterum CF 30 b; invenire A B, latus minus. Esto A B70x,fietque æquatio x4 +46x3+bb +463

- 2 aab +64 - 20abb o. Quæ cum dividi nequeat per x 8 b,tollo fecundum ejus terminum, ftatuendo z — 630 *, unde emergit æquatio 24* - 2aazz +2 aabz-aabb 300, quippe quæ invenitur, quærendo latus majus B C. Hanc porrò reduco ad aliam, tres tantum dimensiones habentem, juxta regulam pag.79, fietqueæquatio y —4aart #46699 -- 444b600 o. Quæ cum dividi nequeat per binomium aliquod, constans ex quantitate incognitâ Jy & quantitate cognitâ, ultimum terminum 4. a4 bb dividente, indicio eft,Problema propofitum

esse Solidum,adeoque non nisi per Conicas sectiones solvi poffe. Neque minus vitium eft,folutionem ejus poft hæc tentare per lineas rectas & circulos, quàm adhibere Conicas sectiones ad constructionem eorum, quæ per lineas rectas & Circulos construi poffunt, ut monet D. des Cartes pag.79.

In numeris, efto DC005,CF002, A B 301 7, eritquexquatio 1 33+ 8 cm- 263-68 - 84 000. Quæ cum dividi non possit per 1 de plus vel minus aliquo numero, ultimum terminum 84 dividente, aufero secundum terminum 8 ce, & fit, ilg*-50 g +100 N-100 20 0. Hæc autem ad tres die
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mensiones reducta producit x® — 100x4 +2900 xx-10000 30 o. quæ cum similiter dividi non poflit per x x+vel aliquo numero, ultimum terminum dividente: sequitur Problema in datis numeris efle Solidum, lineamque A B per planorum Geometriam five per regulas primo libro expositas non posse inveniri.

Non dissimilis erit quæstio, si, datis A D 30 a, F Coob,quæratur B C 50 x. Invenitur enim æquatio 4

463 

-aabb 30 o. Vnde ponendo x Oz+b,emergetæquatio 24* - 2 aagz—2aabz-aabboo o. eadem nempe, quæ provenit, quærendo A B 30 z.

Porrò, fi exemplorum copiam defideres, potes rursus ex iisdem datis quærere E Cox, & habebis ** +4a x3 +444 +37xx–8 abbx 

30 o. Cujus secundum terminum si tollas, ponendo 2 -2 30 x,obtinebis z** -4abbz 2 aabb 300, eandem , quam si quæras D C 30 z. Vbi si denique quæras BD, invenies hanc æquationem:

fat 64 2aabb74-4a4bbxx #as

200. Sed hæc forsan nimia videbuntur.

E quibus colligere licèt: quòd, Problemate aliquo Solido existente, fi per viam aliquam perveniatur ad Æquationem valde compositam, communiter etiam per aliam viam ad simpliciorem deveniri poffit, veruntamen pauciores quàm tres dimensiones non habentem.

Iam verò poftquam compertum eft , Problema proposi- s tum esse Solidum ; five Æquatio, 

per quam illud tur , ad Quadrato-quadratum ascendat ; five ipfa non altiùs quàm ad Cubum assurgat:potest 

femper radix ejus inveniri per aliquam trium Conicarum fe&tionum, quacunque illa tandem fit,&c.] Ex his notandum eft, quoties in propolita quæstione data eft aliqua Conica sedio, & Æquatio ad 3

vel 4 tantùm dimensiones ascendit, tunc eam semper ope illius datæ Conicæ sectionis per solam regulam & circinum solvi poffe. Adeò ut pro Plano Problemate haberi quodammodo poflit, etiamsi reverâ fit Solidum, ut etiam ab Authore hîc appellatur.

Hu
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Hujus rei elegans exemplum suggerere potest Problema Apollonii de Parabola, lib. 5 Conicorum, de quo meminit Pappus Alexandrinus in scholio Prophis 30 libri 4. Colle&tionum Mathematicarum. In cujus solutionem eos, qui id per Conica vel Linearia, hoc est, per improprium genus

folvere quæliverunt, dum illud pro Plano Problemate habet, meritò reprehendit. Quoniam autem vir doctissimus ac de Mathematicis ftudiis perinde mericus Alexander Anderfonus in exercitatione fua ta diEum Problema non levibus indiciis sequentis argumenti fuiffe innuit , seque ibidem scribit Analyticã suâ duce tandem reperifle absque solida inclinatione (ut Pappus loquitur) non poffe definiri: visum fuit id ipsum hîc loci, in hoc rationum æquilibrio autoribus iftis fic diflentientibus, cuivis inquirendum pro




ponere.




P R O B L E M A. Parabola datâ , è puncto, intra vel extra eam dato, rectam lineam ducere , quæ Parabolæ ad rectos angulos occurrat.

Etenim fi in hujus Problematis solutione investiganda , re&am, quæ ad axem è puncto in Parabola, ad quod quæsita recta duci debet, perpendicularis demittitur, pro incognita quantitate accipiamus: incidemus in æquationem Cubicam , quæ nullo modo erit reducibilis, & tamen fecundùm regulam generalem p. 85 ope ejusdem datæ Parabolæ quàm facillimè construi poterit, utendo tantùın rectis lineis & circulo. Cujus porrò demonftrationem universalem, quam sibi vulgari modo Geometrarum, continuæ contemplationi figuræ obnoxiam, acutisfimus pariter atque eruditisfimus nofter Chr. Hugenius concinnavit, cum ipfa jam pridem nobis aliisque ab eo communicata fuerit, nec illa etiam hujus loci exiftat, eandem hîc prætereundam duximus. Atque ita Æquatio reducenda ad hanc formam: 2

a p z. a a q, fi incognita quantitas tres tantùm dimensiones habeat ; aut ad hanc: z4 30 * a p z z.

. a aq z. a3 r. fi quatuor obtineat dimensiones ; seu, fumendo a pro unitate , ad hanc : 23 00 * p z.q; aut ad hanc : 24 00 * p z z. q z. r. ] Vbi apparet , hujus

Geor




20









Geometriæ Methodum requirere , ut, literæ , quæ in prioriæquatione pro unitate est accepta, quadratum reperiatur in ultimo termino; in posteriori verò æquatione, ut literæ, quæ pro unitate in termino z z est accepta, quadratum reperiatur in terminoz, ac ejus cubus in termino ultimo. Etenim fi habeatur æquatio <'30*bbz.c, ac illius loco alia desideretur, cujus penultimus terminus habeat a, ac ultimus aa: Fiat ut a ad b,fic bad quartam, quæ vocetur p:eritqueapoobb; Rursus, fiat ut a a adcc, ficcad quartam, quæ fitq; sive etiam (quòd eòdem redit ) ut a ad c, fico ad tertiam, quæ vocetur d; ac denuo ut a add, sicc ad q: eritque a aq poc?.Vnde pro z'00*.bbz.cfcribi poteritz: 00*apz.aaq, live, sumendo a pro unitate: 2'00*.22.9. 

Nec aliter fit li habeatur 2400 *bbzz.cl 2.d4. Substituto enim apin locumbb, & a aq in locum c} (ut ante), faciendum est, ut a ad d, sic d ad quartam, quæ vocetur e, eritque ae o dd, ideoque a aee vo d*. Vbi rursus, fi fiat, ut a ade, ita e ad tertiam, quæ voceturr, erit ar 20 e e,ac proinde a'r 30od4. Ita ut pro æquatione propofitâ z400 *.bbzz.cz. d* reponi possit z30 * apzz. a aq z. a' r, live , fumendo a pro unitate : 24 30 *.pzz. q z. r. Quod erat oftendendum. Eadem est ratio æquationis pag. 97.

E quibus liquidò constat, quanti sit momenti in Geometria concipere 'unitatem, cum, præter ejus utilitatem, primo libro oftenfam, non folùm ejus beneficio æquationes 3 & 4, ut & 5 & o dimensionum ita præparentur, ut hæ juxta unam & illæ juxta aliam regulam resolvi queant; sed ipfæ etiam hoc pa&o designatæ ad numeros referri, atque ad ipsarum radices explicandas inservire possint, adeoque, quænam inter Arithmeticam & Geometriam relatio ac convenientia existat, edoceant.

Deinde fupponendo Parabolam F A G jam defcri- v ptam esse, & axem ejus elle ACDK L, latusque rectum a seu 1. ] Vbi liquet, quòd, postquam in æquatione resolvenda quantitatem a seu unitatem, ut proximè eft explicatum,subrogavimus, eamque juxta regulam pro latere recto Parabolæ FAĞ affumpfimus, quo pa&o Problemata omnia Solida unius ejusdemque Parabolæ ope solvi poffint. Cum enim reduci semper queant adæquationem trium aut quatuor dimensionum,fuperiorum for




mula
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Vide fi




guram P.86 vel 89.




mularum, & una eademque quantitas a in earandem æquationum terminis fubrogari semper poflit,evidens est,ipsam unius ejufdemque Parabolæ ope construi posle. Idem intelligendum quoque eft de æquàtionibus numericis trium quatuorve dimensionum, quarum nulla ex radicibus est rationalis, quarumque valor similiter per sectionem Conicam est determinandus. Vt supra fuit oftensum.

Cæterùm ut hæc regula cuivis perspecta reddatur, concipiatur Parabola effe descripta F A G,cujus latus rectum fit 20 a, feu 1,& in axe ejus ADKL assumptâ AD00b, fingatur ex D eidem perpendicularis esse erecta DE 30€, centroque E intervallo EH 30 d descriptus circulus FHG , qui Parabolam ab utraque parte axis secet in G & F: oporteatque investigare æquationem, cujus radix sit perpendicularis G K aut FL 202.

Ad quam inveniendam, dividatur z z, quadratum ex G K, per fatus rectum seu a,& fit AK 30. E qua subdu&tâ A D bob,relinquetur D K seu E M002-b.Deinde, quoniam additis E D, hoc est, MK, & KG, tota MG est 30 c+z; & quadrata ex EM

2 bzz &MG simul addita faciant 34

+66+60+2c2+z2g quadratum ex E G:erit

2 bză +66++2 cz +zzoodd, hoc est, ordinatâ æqualitate, habebitur æquatio 2400* + 2 abzz-2 aacz taadd. Eadem quippe, quæ in
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venitur, ponendo FL 30-2. Hinc si, exempli caussâ, æquatio propofita construenda fuerit za 20 *+apzz-aaqz+aly: erit, factâ feparatiin comparatione inter singulos terminos unius

4+P & fingulos alterius, b30 

c3019, & doo Vaa+jap+pp+199+ar. Quod illud ipsum est, quod Authoris regula faciendum præcipit

. Eodem modo reliquorum cafuum constructio inveniri poteft. Idem intellige de conftru&tione æquationis pagne 97, aliarumque hîc sequentium.

Adeò ut hæc regula omnium, quas aliquis exoptare queat, generaliffima fit & perfectisima. ] Quoniam autem,

quo




VV















quo pa&to Solida Problemata etiam Hyperbolæ & Circuli beneficio, poftquam adæquationem trium quatuorve dimensionum sunt reducta, construi possint, intelligere non modò jucundum quin imò utile existit: visum fuit hoc loco afferre regulam, ab ingeniosissimo atque integerrimo noftro Huddenio inventam, quâ ejufdem æquationis radices, prout ipsa ad hanc formam z*--pz? tqzzrz+s 30 o aut ad hanczi-p2z+qz-,00 o est revocata, ita ut omnes termini per signa +& --se invicem sequantur, inveniri valeant.




CONSTRVCTIO AQVATIONIS 

24-pz' +922-rz +850 o. Ductis AB, AC, rectum angulum A efficientibus, sumptâque in A B lineâ A D o pagatur ex D ipfi AC




[image: [ocr errors][ocr errors][merged small][ocr errors][merged small][merged small][ocr errors]]


parallela D F. Deinde in hac invento puncto E, ita ut id, quod fub A D, D E continetur, sit 20 V S, describatur per E circa Afymptotos AB, AC Hyperbola H E h.

Por
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Porrò assumptâ D F 30 zřs, jungatur A F;& fuper A F descripto femicirculo A DÉ,collocetur in eo AG 2019, centroque F circulus defcribatur, transiens per inventum punctum G. Qui quidem Circulus Hyperbolam secabit vel tanget in tot punctis, quot æquatio diversas radices admitter, à quibus fi ad lineam A C demittantur perpendiculares HI, hi, &hi: erunt ipfæ radices quæsicæ.

Vbi notandum , fi A G major inveniretur , quàm ut semicirculo super A F defcripto inscribi pofset; auc etiam Circulus G H h adeò parvus esset, ut Hyperbolam H Eh in nullo prorsus puncto secarer vel tangeret , nullam itidem tunc fore radicem in æquatione, quæ non esset imaginaria.
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2 Vp adeoque




                 Demonstratio. 
   Etenim lineâ I H existente 30 z, cum id, quod sub AD, DE 
vel fub A 1 , 1 H continetur, fit 90 V fi crit A I feu DK 20 V. 
Vnde cum D F&D K à se invicem subductæ relinquant KF, & 


                                VS. 
DFsitɔo zřs:erit K F30 zřs 
OK Ffemper 00 <-+ 


+*.

Eft autem KH 002— preu ip-z, ac proinde OK H semper pozz pctipp . fumma utriusque simul, hoc eft, o F Herit 50 - +*+ 22pz+ipp.Hoc verò cum æquetur (to AF-O" A G hoc est, 50 * PP+ - 9: fiet, ordinatâ æqualitate, z4—pz! + 922-rz+500 o. Quæ est æquatio proposita. Vnde liquet i H efle 30 2.




Hinc
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CONSTRUCTIO A QVATIONIS 

23pz2+92-000. Ductis , ut ante, AB, AC, & in A B assumptâ AD 30 V 9, agatur ex D ipfi A C parallela D F. Deinde in hac acceptis D E 005, & E F 20p, describatur per E circa Asymptotos AB, AC Hyperbola EhH. Porrò

sectâ D F bifariam in G, centro G & intervallo GE describatur circulus EHL, qui quidem Hyperbolam in tot punctis præter E secabit vel tanget, quot æquatio diyer

fas radices admittet , è h

quibus fi ad lineam A B demittantur perpendicu

lares HI, hi, erunt ipsæ B radices quæsitæ.

Demonstratio. Quoniam, H I existente 2,A I, per supra di&ta,eft po V 9 & eadem ab A D subducta relinquitID vel HK30V9m 5 V 9: erit ex HK009-**+ Deinde,quoniam DE30 ablatâ ex D K feu IHz, relinquitur E Koz— i DK poz subtractâ ex D L seu E F 20 p,relinquitur K L20p-2: eritoK Loop2- -zz+". Hinc cum ex HK 2quetur DEKL, erit q-+ 30 pz – - -zz+". Et fit, ordinatâ æqualitate, z“ – +qz2—2x:

z}+qzz-zrz+ 300.




E
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Quæ æquatio dividi potest per z-5000,& fitz'—pzz+qz 7300, æquatio proposita. Vnde liquet H I elle 20 z.

His subjunge sequentem regulam, à me inventam, quâ ope Circuli & Parabolæ Æquationes Cubicæ,in quibus 2 dus terminus non est fublatus, construi possunt, prout ipfæ ad hanc formam 2' 20 pzz. aqz. aar, aut ad hanc z; 20 pzz*.aar; five etiam (sumendo a pro unitate ) ad hancz' 30 pzz.gz.r; aut ad hanc z300p2z*.r, sunt redu&tæ. Ea autem talis elt.
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Descriptâ Parabolâ NAM, cujus axis fit A-BE, & latus rectum do a seu I, erigo ex vertice A, ad dextram Parabolæ , super axe, perpendicularem A C 30 p; &ex C ductâ CD ipfi A B parallelâ , donec Parabolæ occurrat in D, duco ex D ipsi AC parallelam D B, OCcurrentem axi in B. Dehinc in linea A B, continuatâ versùs B, sumendo BE 001, oportet facere E F 30q, eamque ulteriùs in illa versùs hanc eandem partem sumere, fi habeatur +qin æquatione ; sed versùs alteram partem, fi habeatur

--9. Porrò sectâ A. F bifariam , aut A E, fiqfit nulla, in G, si habeatur-,&q&r diversis fignis sint adfectæ ; aut etiam fi habeatur + p, &q&r iisdem signis denotatæ fuerint, erigenda est ex G per

Tt

pendi









[image: [ocr errors]]


pendicularis G K 90'+89, aut 90. r,fiq nulla sit,eaque ad dextram collocanda , si p & r diverfa signa habeant, aut ad sinistram , fi eadem. Vel contra , fi habeatur - . & q & r iisdem signis adficiantur ; aut eciam fi habeatur

+P, &q&r diversis signis designentur , oportet faceSignum = re GK 50 39, aut po ir, siq nulla sit, eamque , ut significat differen- ante, ad dextram sinistramve collocare , fir fit major ja monoque quàm pq; vel contra , fir minor sit quàm pq. Quo perest inter r 

acto, fi ex K circulus describatur , transiens per punctum D, secabit is vel tanget Parabolam in tot punctis præter D , quot æquatio diversas radices admittet ; è quibus si ad axem demittantur perpendiculares , obtinebuntur omnes æquationis radices , tam falfæ, quàm veræ. Quarum quidem veræ, ut ML, ad dextram cadent, &falfæ , ut NO, ad sinistram , si habeatur -pin æquatione. Sed contra , fi habeatur ibi +p, veræ ca dent ad Tinistram, & falfæ ad dextram.

Cujus quidem demonftrationem, cum eodem modo fieri poffit, quo illa Authoris paginæ 89, brevitatis studio hîc omittimus.

Vbi demum advertendum, regulam hanc habere etiam locum in Æquationibus. Cubicis, quarum 2 dus terminus est sublatus, fi tantùm in iis pintelligamus elle poo, & veras radices ex eadem parte Parabolæ esse fumendas , quâ erecta est perpendicularis GK, & falfas ex altera, cùm habetur +rinæquatione; aut contra , si in ea habetur-r.

Cæterùm cum & alias regulas huc affcrre poffem , quibus hæ eædem æquationes ficut & superiores Quadrato-quadratæ conftrui qucunt: tamen, ne in iis hîc recensendis nimis longus sim (quandoquidem infinitas invenire licet), fuffecerit jam allatas, tanquam faciliores exposuisse, cæterasque etiam aliis quærendas reliquisse.

Falfa autem FLæqualis est duabus hifce Q NO NV fimul sumptis,quemadmodum 

ex calculo 

facile eft videre.] Veritatem proprietatis Parabolæ , quam hic obiter adnotat Au

&tor,









etor, & ad quam investigandam me ante annos aliquot Parisiis inftigavit Dočtissimus, ac Mathematum peritiâ, non minùs quàm omnigenâ virtute, ornatissimus vir D. Claudius Mylon, I. C,ficut à me tum inventa fuit, fequenti Theoremate exponam.




T H E O R E M A. 




Si Circulus Parabolam in pluribus punctis secuerit, à quibus ad axem ex utraque parte perpendiculares demittantur : erit ea, quæ ab una parte axis reperitur , equalis illis, quæ sunt ab altera parte. Quòd fi verò ab utraque parte in duobus punctis illam secet : erunt fimiliter duæ ab una parte æquales duabus ab altera parte.

Sit Parabola HABE, cujus axis A I,vertex A, Circulus autem ipsam secans HBE. Qui quidem primò transeat per verticem, secetque Parabolam ab una parte in puncto H, & ab altera in punctis B & E. Demislis autem ex pun&is H, B, & E in axem
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perpendicularibus HI, BC, & ED: oftendendum est, HI 2qualem effe ipsis B C & ED simul sumptis.

Esto latus rectum Parabolæ 30 aC B 0 C, DE 30 d,HIOZ, AG 30x, & F G boy. Hinc cum, per 11 propositionem i libri

Tt 2

Coni









Conicorum Apollonii, latus rectum seu a fit ad C B seu c, ut CB seu cad A C:erit A COO.Eadem ratione cum sit ut latus re&um ad D E , ita D E ad AD: erit AD 30 d. Similiter, quoniam latus rectum est ad HIjut HI ad I A: erit A 190 . Vnde, G auferatur A Conex AG 90x,relinquetur CG seu L F70x L. Cujus quadratum xx– 2004

si addatur quadrato re&tæ L Byg +2cytoc, erit summa xx_ +2c9+cc, quadratum re&tæ FB, per 47 prop. Imi lib. Elementorum. Sic etiam, fi addantur quadrata ipsarum AG&GF, nimirum, xx&

yy, erit summa xx+yy quadratum recta FA. Quoniam autem in Circulo rectæ lineæ, à centro ad circumferentiam ductx', sunt æquales; erunt quoque rectæ FBF A æqua.
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les,unde & earum quadrata xx --- cat tema+y+2cy+cc &xx+yy. Quæ quidem æqualitas, fi ritè ordinetur, dabit

(3 + 2a4y+aac Eodem modo auferendo A Dodd Cx AG 20 x, relinquetur

GD




24c
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2 ac 




2 ad 




G D feu FO 20 x-. Cujus quadrato xx–

addx

si addatur quadratum ex E O dd + 2 dy+yy, erit summa 2 dd x 

+dd + 2 dy-tyy quadratum ex FE. Quod similiter adæquetur quadrato ex F A xx+yy, atque æquatio ritè ordinetur, ut inveniatur rursus x 20

d3 + 2a ay taad 

2 ad Quia verò, quæ uniæquantur, illa quoque æqualia sunt inter

3+2 44y+aac se, erit

d3 + 2a ay taad

. In qua æquatione, si multiplicemus per crucem, atque poft æqualium ex æqualibus fubductionem, ita transferamus quantitates, ut utraque æqualitatis pars dividi possit per d—c, orietur cdd+ccd002 aay.

Similiter, fi ex A 100 ** auferatur A G 50 x, relinquetur GI Scu F.K 20 --x.cujus quadrato

+ x x si addatur quadratum ex HKzz-2yz+yy,erit aggregatumia

+xx+22-242+yy quadratum ex HF. Quod item ob rationem supradiétam quadrato ex F A seu x x+yy erit æquale. Quibus adæquatis, fi æquatio ritè ordinetur , conftabit tertiò

73 — 2 aay taaz
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2 az




2 ac 
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+ 2 aay+aac Quoniam autem primò inventa fuit x 20

7 - 24ay+aaz runt itidem

& 
    63 +24ay+aac 


inter fe æqualia. Quocirca, fi multiplicatio fiat per crucem, atque, poft æqualium ex æqualibus ablationem, quantitates transferantur, ututra æqualitatis pars dividi possit per 2 +6 : orietur c 22ccz 00 2 a ay 

Cum vero & fupra inventnm fuerit 2 a ayocdd+ccd, erunt itidem czz-roz&cdduced inter fe æquales. Quam æquationem fi porrò per c dividamus, atque quantitates unius partis

dd transferamus in aliam sub contrario signo, fiet zz-oz o.

Poftquam igitur evolvimus atque enodavimus propositionis data,donec tandem pervenerimus adæquationem zz-cz.200, restat ut illa quæfito respondeat, atque ejus beneficio propositi
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veritas

Ti 3















veritas eluceat, modò ex datis elici possit. Ideoque tentatâ divifione ejusdem æquationis per z-r--d300, ut constet,num verum sit, quod intenditur, nempe, zæquaric+d: reperitur divifionem fieri poffe, & oririz +200 o. Et manifestum fit, z æquari r+d, five HIæqualem effe ipfis B C, E D simulsumptis

. Quod erat demonftrandum.
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Vnde patet, fi Circulus, transiens per verticem Parabolæ, eam in B vel E tangat, hoc est, re&tas CB, DE fibi invicem æquales faciat, tunc quidem Hlipsius C B seu D E duplam fore. Si enim in hac ultima æquatione pro d scribatur c, fiet æquatio zz-cz - 2000. Quæ dividi poterit per z-20000, & orietur z+0000. Id quod arguit z valere 2 c, hoc est, HI ipfius CB seu D E duplam esse. Sed non tranfeat circulus HB E per verticem A, verùm fecet

Para
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aa 




64 




+
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2 CCX 




2 bb x 




+66




aa 




Parabolam ab una parte in puncto H, & ab altera in tribus pun&is E, B, & M: Dico fimiliter H Iæqualem efle ipsis ED, BC, & MN simul fumptis. Positis enim iisdem quæ priùs, esto præterea M N 30 b. Vnde,

b'b fimili ratione, quâ ante, A N erit

Sublatâ autem A Nex A G 20 x, relinquitur NG seu PF 50x–56. Cujus quadratum 2 bbx + si addatur quadrato rectx M P 00 66+2 by 

abbx +yy, erit summa xx

+66+ 2 by + yy quadratum rectæ F M.

Quoniam autem in Circulo, ob æqualitatem radiorum , recta lineæ F B & FMfuntæquales , erunt quoque eorundem quadrata

+ a +98 +2cy+cc,&xx- + +2 by+yyæqualia. Vnde, li demantur utrinque æquales quantitates & reliquæ multiplicentur per aa, atque quantitates in x ductæ ad unam æquationis partem transferantur, reliquæ verò ad alteram, fiet (4 — 64 + 2 aacy-2 a aby +aacc-aabbo 2 accx-zabbx. Dividatur jam utraque pars per c-b,& orietur c + bcc+bbc + b3 + 2 a ay +aac taab 30 2 acx+ 2 abx. Rursus dividatur utrinque per 2 ac+2 ab, & orietur 63 +boc+bbc +63 + 2 aay+aac+aab 

2 ac + 2 ab Eodem modo , cum rectæ FE & F Msint æquales, crunt etiam earum quadrata, nempe, xx_

+ aa+dd+2dy+yy + +66+2 by+yyæqualia. Quare demptis utrobique æqualibus, reliquisque ductis in a a, transeant porrò quantitates in x duetæ ad unam partem,& reliquæ ad alteram,fietqueda-64 + 2 aady—24aby +a add-aabb302 addxzabbx. Dividatur utraque pars per d-b,orieturque di +6dd 

+bbd +63 +2 aay+and+aab 0 2 adx+ 2 abx. Rursus dividatur utrinque per 2 ad + 2 ab, & habebitur di + bdd+bb3 + b3 + 2 aay+aad + aab 

2 ad + 2 ab Iam verò, quoniam, quæ uni æqualia sunt, illa quoque inter se




funt




* 20




2 d d x 




24 




a bbx




64




& x x




a a 
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di + b d d + b bd + b3 + 2a ay taad taab funt æqualia, erit

2 ad + 2 ab 63 +bec+bbc +63 +2 aay +aac + aab 

2 ac + 2 a b Brevitatis verò causâ pro b3 +2 aay + a abfcribatur te du&âque utrâque æqualitatis parte in 2 a, feu (quod idem est) diviso utriusque denominatore per 2 a, instituatur porrò multiplicatio per crucem, ut fra&iones evanescant,fietque cd' +6d+bcdd 

+bbdd+bbcd+b3d-taacd taabdtce + bespoc d tcb+bccd+bboc+bbcd+b3ctaacd taabct de +bel. Et,deletis utrinque æqualibus,reftituatur valor quantitatis affumptæ e), habebiturquecdi + bd + bcdd+bbdd+ b3d+aabd+b3c+2aacy taabcoc?d=c3b+bccd+ bbcc+bic+aabc+ b3d+dady taabd. Rursus demptis utrobique æqualibus,transferantur quantitates in y ductæ ad unam partem , reliquæ verò ad alteram, & divisio tandem inftituatur perd-c, orieturqueoddtocd+bdd +2bcd+b6d+bbc + bcc30 2 a ay. 

Similiter, cúm rectæ HF & FM sint æquales, erunt pariter earum quadrata

十 + *x +22-22y +, & abbx

+ a +66+2 bytyy æqualia. Vnde sublatis utrinque æqualibus, reliquisque per a a multiplicatis, si transferantur porrò quantitates, ita ut, quæ in x ductæ sunt, unam faciant æquationis partem, reliquæ verò alteram, fiet z4-64--- 2 aazy - 2 aaby taazz-aabb 30 2 azzx--2 abbx. Dividatur jam utraque pars per z+b, orieturque zi-bzz+bbz - 63 -2aay+aaz-aabo 2 azx-2 abx. Et rursus utrinque per 2 az-2 ab, fietque zi-bzz+bbe-b3— 2 day+aaz-aab 

242-2 ab Quoniam verò superiùs inventafuit quantitas x æqualis c+bcc+bbc +63 + 2 aay +aac taab

hinc 240 +2 ab z-bzz+bbz-bi-2 aay+aaz-aab

& 2 az 2 ab 03 + bcc+bbc+63 + 2 aay+aac+aab 

erunt quoque inter se 2 ac + 2ab æqualia.

Bre




277X




aa 
64 
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Brevitatis autem causâ rursus pro + b3 + 2 say+aab scriba. tur +e, &~epro-bi-2 aay-aab. Deinde, multipliCatâ utrâque æqualitatis parte per 2 a, feu (quod idem est), diviso utriusque denominatore per 2 a, fiat multiplicatio per crucem, ut fractiones evanescant, fietque cz}+bzi-bozz-bbzz + bbcz +b3z +aacz taabz-ceibel vocabos 

+bocz-bboc+bbcz -63c +aacz-aabotze) bel. Postea auferantur utrinque æquales quantitates, & reftituatur valor quantitatis affumptæ ei, & fit cz'+bzi -b czem bbz2+biz+aabz-b3c-2aacy-aabc 30.ce-bel tbccz-bbcc-b3cmaabc +-632 +2a ayz taabz. Denique deletis rursus utrobique æqualibus, & revocatis quantitatibus in y ductis ad unam partem æquationis, reliquis verò ad alteram, instituatur divisio per 2 +c,& orietur 2 a ay 20 022coz +622-2 b cz + bcc-bbz+bbc. 

Verùm cum & fupra inventum fuerit cdd tood+bdd to 2bcd+bbd+bbc+bcc02 ay, &,quæ eidem sunt æqualia, ea quoque inter se fint æqualia, erit azz-cozt bzz-2bczt boo-bb2+ bbc0cdd toccd+bdd + 2 bod+b6d+bbc + bcc. Deleantur jam utrinque æqualia, & quantitates in zz du&x unam partem æquationis constituant, reliquæ verò alteram, fietque ozzo0+ oczt cdd. Deinde dividatur utrobique

+2bc + ood 
 + bb + bdd 


+2bcd 

+ bod per c-tib, ut oriaturzzbo+bzt.did, five translatis omnibus

to tbd

tod ad unam partem: 22-b2dd00o.

Obd 

cd Postquam igitur percurrimus data propositionis , eaque

Gic enodavimus , ut difficultas omnis fit translata ad æquationem

-dd b 2-bd900, fupereft ut oftendamus eam quæfito pro

.cd positionis satisfacere, quantùm quidem ex suppositis datis de

Vu

duci
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duci potest. Hunc in finem tentanda erit divisio æquationis per

-b-c-d000, ut conftet nam verum fit, quod intenditur. Quare cum tentatâ divisione reperiatur divisionem fieri pofle atque oririz +0000, fequitur quoque quæsitum propolitionis effe verum, hoc eft, z æquari b++d, live HIæqualem esse ipfis M N, BC, & E D simul sumptis. Quod erat demonftrandum.

Vnde liquet, fi circulus non transiens per verticem Parabolæ earn tangat in Mvel B , hoc eft, rectas NM, C B Gibi invicem æquales faciat,tunc HIæqualem fore ipfiD E,unà cum dupla ipfius NM vel C B. Sienim in hac ultima æquatione proc scribatur bang
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fict æquatio zż — 2 b'z - dd 300, quæ dividi poterit per z-d-2600 o, & oricturz +2000. Id quod arguit z valere




-2bd















d+2b, hoc est, HIæqualem efle compositæ ex D E & dupla * N M seu CB.

Præterea hinc constat, ( quod sanè animadversione dignum) li recta tangens Parabolam in aliquo puncto extra verticem ipsaibidem quoque tangatur à Circulo non per verticem transeunte,qui- . que Parabolam in eodem puncto secet, hoc est, ut reétæ NM, CB, & D E omnes tres sint inter seæquales: quòd tunc quidem HI ipsius NM, CB, vel D E tripla sit futura. Quippe considerando N Mvel C B bis sumendam esse, propter hujus rectæ contactum in M vel B, ac deindc adhuc semel, propter Circuli & Parabolæ in eodem puncto intersectionem. Vel etiam in æquatione inventa z z-bz-dd 30 o proc& dfcribendo b, ac deinde

bd 

cd zz-262—3bb5oo dividendo perz-36000.oritur namque z+600 o. Id quod arguit z valere 3 b, hoc eft, H I triplæ ipfius NM,C B, vel D E esse æqualem.

Denique secet Circulus HBE Parabolam extra verticem A, ab utraque parte axis in duobus pun&tis ; hinc quidem in H&M; istinc verò in B & E. Dico itidem HI, MN simul sumptas ipfis BC,ED fimul sumptis esse æquales.

Positis enim iisdem quæ priùs, invenietur fimiliter, sicut ante oftendimus, quadratum ex FM effe xx

+ z by+yy. Et quoniam per definitionem Circuli rectæ lineæ FB & F M funt æquales, crunt quoque carum quadrata æqualia:

26 bx + a +yy +2 cy+cc&xx -- 2 by+yy. Vnde deletis utrinque æqualibus, & reliquis per a a multiplicatis, fi transferantur porrò quantitates in x ductæ,

ut unam partem æquationis efficiant , reliquæ verò alteram , fiet 64-64 + 2 a ac y + 2 a aby +aaco — aabb.00 2 a ccx2 abbx. Divisâ autem utrâque parte per c+b, orietur c-bcc +bbc-bi + 2 a ay+aac-aab po zacx -— 2 abx. Vbi rursus si utrinque dividatur per 2 a 0 -2 ab,

03 - bec+bbc-b3 + 2 aay+aacEodem modo, cum rectæ FE & F M fint æquales, erunt etiam earum quadrata x x

+ dd+zdy+yy&




2 6b x




b4

+bb. 




2ccx
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+




aat 66




orietur




ab 
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2 aC 




- 2 a 6 




2 d dx 




d4
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64
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Quia verò




2.6 bx

+ +bbzby+yyæqualia. Quare fi demantur utrobique æquales, & reliquæ ducantur in aa; nec non qaartitates in x du&tæ disponantur ad unam, reliquæ verò ad alteram æquationis partem constituendam, fiet de - 64 + 2 aady+ 2 a aby taadd-aabbo 2 addx-2 abbx. Dividatur jam utraque pars per dtab, & provenier ds--bdd+bbd-bi+ 2.a ay taadmaaboo 2 adx-2 abx,& rursus utrinque per

                                   ds--bdd+bbd-61+2aay+aad-aab 
2 ad.—2 ab, orieturque x 30 


quæ 
     uni 
        æquantur, 


illa

                              quoque æqualia funt inter 
   dodd tibbd-6 + 2 aay+aad Saab 
se, erit 


                          2 ad-2ab 
bic+bbr-61 + 2 aay+aac-aab 


                                                            Breyitatis autem 
                                                                                     - 2 ab 
         causâ -pro.- 63 + 2 aa jaabfcribatury. propter earundem 
 Signum & quantitatum-amphiboliam, ge', & multiplicatâ utrâque æqua: 
fignificat litatis parte per 2 a, seu, quod idem est , diviso utriusque denomia 
 Signum g natore per 2 a, instituatur porrò multiplicatio per crucem , ut fra- 
fignificat Etiones evanescant,fietque cd-bd-bodd+bbdd+bbcd 
  + vel ---b3d-taacd-aabd 8 cel 8 bei 20 c3d-cb-bocdet 
fenfu con- bbro tobbod-63ctaacda abc 8.de/ 8 be?. Et, dele- 
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2 ac









gnum 8




tur ; ant. 




cùm per




carum quadrata - 23**




[image: [ocr errors]]


tur-tum: 




tis utrinque æqualibus, restitutoque valore.quantitatis affumptæ prioris fi8e', fietcdib.d-bodd tibbdd-bid-aabdbcgni, hoe., + 2 aacy-abc poc d---6---fccd+bbcc-bc.maabc fignum 3

bd + 2 aady. --aabd. Vbi li demum demantur utrobique intelligitur æquales quantitates, & quæ in y du&tæ sunt transferantur, utu- +, tum nam faciant æquationis partem, reliquæ autem alteram, ac tan

per fin dem divisio inftituatur per dmc, orietur cdd toodaddam intelligi. 2 bad +6bd+bbombcc 2 a ay. Similiter , cum re&tæ HF & FMæquales fint, erunt quoque

2 bbx

fignum 8 +-xx+22-22y+yy & xx_

intelligi+4+b6—2 by +yyæqualia. Vnde ablatis utrinque æquali per formen bus, reliquisque multiplicatis per a a, adhibeatur porrò translatio, gitur +.. ut quantitates in x ductæ unam teneant æquationis partem, reliquæ verò alteram, fietque z: -64

+ 2 a aby-zdazy+aazz aab b 00 2 azz*-2 abbx. Dividatur jam utraque pars per 2-b, & orietur z'+bzz+bbz+b-2aayaztiab 302 azx+ 2 abx. Rursus dividatur utrinque per 2 a 2 + 2 alking & habebitur x 20

ti+b7a+bb3 +63 -- 24ay+aar taab

2aX+ 2 ab Quia verò & supra quantitas x inventa fuit ciboctubbowbl + 2ay. +49c-aab 

2ac2adbo *+bzx+bb3 + b3 – 2 a 4y +447#aabige

242 + 2ab cbcc+bbc-b3 + 2a ay taac-aab 2 ac 2 ab 

inter fe æqualia. Brevia tatis caussâ, fcribatur rursus 8 e pro-61+2 aay-aab, & 8 pro + b3 --- 2 a ay+aab, & multiplicatâ utrâque æqualitatis parte per 2 4; seu, quodidem est , diviso utriusque denominatore per 2 a, instituatur multiplicatio percrucem, ut fractiones evanescant , fietque c z-bz?+ bcez-bbzz +bboz632 tancz-aabz 8 cel 8 bed 30 czt-bo-booz bbce+aacz +63c+bboz taabc 8 ze 8 bel. Ablatis porrò utrinque æqualibus, reftitutisque'valoribus quantitatum assumptarum 8 e3 & 8 e), fiet cz-bz}+bczz-bbzzbiz-aabz + b3c-- 2 aacy ti aabcpocztbcbocz. bboc+636 taabc-b2+2 a azyaabz. Vbi fi rurfus utrobiquc demantur æquales, & quantitates in y duétæ ad unam
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erunt




partem

Vu 3.















partem revocentur, reliquæ verò ad alteram, ac demum utraque pars æqualitatis dividatur per z tc, orietur czz--002_bzz +2bc2-bcc-bbz+bbc 30 2 aay. 

Cum verò & fupra inventum fueritcdduced-bdid2bcd +bbd+bbc-bcc 2 aay, &, quæ eidem æquantur, inter se quoque fint æqualia, eritczz-ooz-bz2+2 boz-boobbzbbcoocdd tood-bdd-2bcd+bbd+bbombcc Deleantur utrinque æqualia, & quantitates in zz ductæ unam partem æquationis constituant, reliquæ verò alteram, habebiturque toczzoo+ocztodd. Vbitandem si utrobique divida

- 2 bc tood 
+ bb-bdd 


---2bcd 




+ bbd 




tur per c-b, orietur zzpocztdd. Hoc est, fi collocentur

-b+cd 

-bd. quantitates omnes ad unam partem, erit

22-02-ddo. 
  +bcd 


+6d Quare poftquam percurrimus omnia propositionis data , caque fic enodavimus, ut difficultas omnis reducta sit ad æquationem zz-cz-dd20 o: fuperest at ipsa contineat quæfitum

+bcd 




+ + bd




ܝ




propofitionis, modò fit verum atque ex datis deduci possit. Ad quod explorandum, videri debet, num æquatio inventa dividi possit per zcd+b 20 o. Quare cum reperiatur divisionem fieri poffe, atque oririz+d300, sequitur quæsitum propofitionis esse verum, hoc est,z + bæquaric+d, live HI & M N fimul sumptas æquales esse iplis B C & E D simul sumptis. Quod erat demonftrandum.

Vnde liquet, fi Circulus non transiens per verticem Parabolæ eam tangat in B vel E, hoc est, rectas CB, DE fibi invicem æquales faciat, tunc HI, MN simul sumptas ipsius C B vel DE duplas fore. Si enim in hac ultima æquatione prod scribatur c, erit æqua









tio talis: 22-12-200000, quæ dividi poteft per z -20+

+6+bc b3o, & pritur z +020'0. Id quod arguit, z valere 26-b, sive z+belle o 2c, hoc est, HI&MN limul sumptas æquales esse ipli C B seu D E bis sumptæ.

Quare constat Thcorematis veritas.

Si autem habeatur z: 00 * -pz+q, regula, cujus in- y ventionem Cardanus &c.] Quò ea , quæ de exprimendis radicibus Æquationum Cubicarum Autor hîc breviter perftrinxit, cuivis manifestiora fiant:visum fuit poft sequentis loci illustrationem afferre huc Appendicem, quam de Cubicarum Æquationum resolutione anno 1646 fimul cum. Organica Conicarum Sectionum descriptione in lucem emisimus, & nunc emendato hîc illic sensu cum additione quorundam subjungimus.

Hanc autem curvam in 6 diversis punctis secare po- z test , ita ut híc sex diverfæ radices in Æquatione haberi queant. Atque cùm illam in paucioribus secat, hoc indicio est, quafdam ex hifce radicibus inter fe æquales ese, aut ipfarum aliquas ese tantùm imaginarias.] Quoniam hic nonnulli fcrupulum sibi ipsis injiciunt, concipiendi, qui fieri possit, ut circulus aliquis hanc curvam in 6 diversis pun&tis secet: haud abs re fore credidi,si hoc loco exemplum,quod fibi jam pridem ingeniosissimus Huddenius, ad difficultatem hujus rei è medio tollendam, subjecit, adducerem.

Quocirca sumendo ad hoc æquationem y' — 21 y' + 169y4_675y + 1414

yy — 1464y+ 576 000, cujus radices,ut, 1, 2, 3, 3,4, & 8, lunt omnes veræ ac rationales, & ex his duæ , ut 3 & 3, ad calculi prolixitatem evitandam, inter fe æquales: oportet,

ad curvæ hujus descriptionem, assumere A B 50 ;0010, P.30 

+9–pp seungo v 479, & E D vel Vide fi900 169 r0 675 T V 30

30 y Deinde, ut inveniatur pag.98 5 00 1414 circulus PCN, oportet, acceptâ B L æquali E D 30 7 00 1464

9216 VOO 576 V

zný 700V373 211239

eo H erectâ perpendiculari H I JO (id quod brevitatis causâ vocetur

:)

in circulo cujus




diame




21 BK 20 VT




4




guras 




9216




2 V v 
pn 





211239




100.




;& ex pun




VV




+




pt. 4nny 




2 nn 




nn 




m 




2727




nn 




479









nn 




479




mm 




+
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mm 




2 my




nn 




ထ




пу 




: certum 229441




diameter 1 L inscribere L Pooys+pVgoy

76727 

: eritque IP radius quæsiti circulico y

VOOV 5544000

229441 Iam ut conftet, circulum hunc ex I intervallo invento IP descriptum secare vel tangere curvam A CN in tot diversis pun&tis, quot æquatio inæquales habet radices, hoc est, hîc in's diverlis pun&tis,cum propter duas æquales 3 & 3 circulus hanc curvam ibidem non secet sed tangat: considerandum est, lineam IM effeo -- yvely-, adeoque quadratum exI M semper elle

tyy, & lineam G Hvel C Msemper 60-y+p9y+ '- VV. Ac proinde,li,tribuendo radiciy unumquemque ex supra di&tis valoribus, ex lineis hisce, per 47 primiĒlem.Eucl., quæramus lineam IC, eamque singulis vicibus æqualem reperiamus-radio-ante invento I Pooy 5544000 est, quòd circulus PCN eandem curvam ACN, quemadmodum indicatum fuit, litse&urus vel tacturus. Hinc,

O I M. SO53504 li ponatur y po 1,erit

20 ОСМ adeoque I C.5544000

adeoque DI C. 5544000 CO I M.

O I M. 3,erit *819900 y004,erit (ОСМ. 

Косм. adeoque I C. adeoque I C. adeoque I C.

Ex quibus igitur apparet, quòd, assumptâ qualibet ex radicibus, linea I C femper ipsi. I P inveniatur æqualis , hoc eft, quòd circulus,qui ex I intervallo IP defcribitur, curvam ACN in 5 diversis punctis fecet vel tangat, in tot videlicet, quot æquatio proposita diversos admittit radicis valores. Quod erat oftendendum.

Eodem modo liquet, fiæquatio proposita: 6 radices inæquales habuerit, quòd tunc quoque circulus P.CN curvam A C N in o diversis punctis secet.

AP
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229441




229441




229441




1664100




229441 1221025




20CM. 1594357 00 2, erit

01 M. 13914 So I M. 057721 OCM. OIM.

4886279 y 30 8,erit




229441
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229441 4322975




229441




$544000




5544000 
229441 





229441 5544000 229441




229441















habentur 




pag. 92.a. 




que ad fi. 







dem pagi
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ERVATIONES Cubicæ omnes , & Quadrato- 
quadratæ, * 


             quæ quidem & ad Cubicas reducun-Vide que 
tur, quarum radix duarum eft dimensionum, sem- 
per 


ad aliquam trium sequentium formularum re- lin. 11 usduci poffunt. z?00*-p:+9.

nem ejus z300*+pe+q.

                      -2300* +p2-qi 
   in priori autem formulâ, ubi z'æquatur -- pe+q, regula 
Cardani,cujus inventionem Scipioni Ferreo tribuit, nos docet ra- 
dicem esse v C.+;9+ V +99+ *p-VC.-q+V 199+ wips. 


  Quemadmodum etiam fi habeaturz' 00 +pe+q, in qua qua- 
dratum semissis ulcimi“terinini sit majus cubo trientis quantitatis 
cognitæ penultimi termini, fimilis regula oftendit radicem fore 
 V C. +19+V 199—7p+C. +49-V 199—p3. 


Vnde liquet in omnibus Problematibus, quorum difficultates adæquationem hujus vel illius formulæ reducuntur, ejus æquationis radices, aliàs numero non explicabiles, semper hoc modo juxta Cardani regulas per latera cuborum quorundam, quorum contentum cognoscitur, exprimi poffe.

  Deinde verò li habeatur z’ 20+pz+q, ubi 99 sit minus 
quàm ip', ibi prædicta regula non habet locum, nec ejusdem 
beneficio radix ullo modo intelligibili explicari potest, sicut infe- 
riùs oftendemus. Quæ quidem res olim multæ fuit caliginis, & 
utfcribit Albertus Girardus in libello cuititulus: Invention nou- 
velle en l’Algebre, qui anno 1629 prodiit: hoc eft, in quo Autores 
 hactenus fuerunt valde intricati, & ut verum fatear in requàm maxin 
mè difficili 


       . 
Hinc, quæ hùc spectant subobscura, aut neglectâ demonstra- 


Xx




tione









tione apud prædictos Autores invenimus, ea illuftrare nobis vie sum fuit : præmittentes ad hoc sequentia Theoremata demonstrata.




THE O R E MAI: Si fuerit triangulum æquilaterum MNL circulo infcriptum , atque ex L educta utcunque recta L F usque ad circumferentiam in F, quæ secet M Nin 0, junctæ... que rectæ MF, FN: Dico FL æqualem esse ipsis MF, EN simul sumptis.

Triangula enim L NO & LNF fimilia funt , cum habeant angulum ad L commu

nem, & angulum LNO, hoc per 21

eft, L M N ipfi LFN 'æqualem, unde & tertius LON

tertio L N F ? æqualis est. primi E. 

Quocirca 3 erit ut NO ad

LN, ita FN.ad LF. Eodem: 3 per 4tam sexti E

modo cum fimilia fint trian

gula LMO & LFM, erit ut * per 24. MO ad L M feu L N, ita F-Mad LF. Igitur* erit, 'ut NO, MO quinti 

fimul ad LN, ita FN, FM simulad LF. Æquales autem sunt NO, MO simul sumptæ ipsi LN, æquales ergo quoque erunt: FN,FM fimul sumptæ ipfi L F. Quod erat oftendendum..
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N




prop. tertii Elem. 

per 32
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lem. 




L




lem. 
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TH E O R E M.A. I I.




lifdem pofitis, ductâ diametro FHK, fumatur arcus GLK triplus arcủs LK, jungaturque GF: Dico fimiliter arcum GMF arcus ME, nec non arcum GNF arcủs N F triplum effe.

Ducatur enim diameter LHP. Hæc namque fecabit arcum MFN bifariam in P. Quoniam autem propter triangulum æquilaterum MNL circumferentia circuli dividitur in tres partes:

æqua









H




æquales, ac ipsa tripla est P

arcus MPN, erit & fcmicircumferentia FMK tripla arcus M P. Quocirca cum eadem ratio fit arcus F M K ad arcum MP, totius ad totum, quæ arcus GLK ad arcum L K seu FP, ablati

ad ablatum; erit quoque K

reliqui arcus GF ad

reliquum arcum M Feadem ratio, quæ totius ad totum *. Triplus autem est arcus FMK * per rig arcus MP. Triplus ergo etiam est arcus G M Farcus M F. Quod quinti erat demonftrandum.

Eodem modo oftenditur arcum G N Farcus NF triplum effe.
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Tisdem pofitis , ducatur recta n N parallela F m, occurrens rectæ FL in N; itemque m M 1 parallela Fn., secans quidem rectam FL in M, occurrens autem ductæ n N in 1: Dico fi ducantur HI, HN, &H M ipsas inter fe æquales esse, unamquamque verò æqualem rectæ LK.

Quoniam enim angali m FM & Nin singuli circumferentiæ tertiæ parti insistunt, & ob parallelas ductas angulus F Mmangulo N Fn æquatur, at angulus F N nangulo m FM:erunt triangula m FM & NFn, quemadmodum etiam triangulum N MI aquiangula, ac proinde æquilatera

. Porrò cum FLæquetur ipsis -MF, Fn simul fumptis (ut fupra ostensum fuit); atque ablata FM iplim F, erit reliqua ML ipsi Fn æqualis : cumque FN æquetur ipfi ml, erunt quoque ML & ml, atque adeò omnes tres ml, * N, & M L inter fe æquales. Vnde fi ab his æqualibus rectis auferantur rectæ inter fe æquales MI, N 1, & MN, remancbunt similiterm M, nl,& NL inter fe æquales.Præterea cum m n;n L, & Lm tres rectæ fint inter fe æquales, liquet triangula-mnl,nL N,& LmM 




X X 2

inter









inter se constare ex æqualibus lateribus,ipfaque ob hoc & angulos: singulos singulis æquales habere, hoc est, æquales inter fe erunt angulimnlyn L N & Lm M. Quia autem & angulim n H,nLH, & Lm Hinterseæquales sunt, patet, si hi ex prædi&is æqualibus inter se angulis demantur, reliquos itidem angulos Hnl, HLN & HmM inter seæquales fore. Denique , propter æqualitatem radiorum Hn,HL,&Hm,perspicuum est, triangulaHnJHNL,
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& Hm M habere inter se duo latera duobus lateribus, utrumque utrique æqualia; ac insuper angulum angulo, inter æqualia latera contentum: unde & basin bali æqualem habebunt, atque adeò æquales inter se erunt rectæ HI, HN, & HM. Quòd autem præterea unaquæque ex ipsis æquetur rectæ LK, consequenter fic ostenditur. Producatur lHut secet FL in Q. Hæc igitur ad seêtos angulos cadet in PL, atque eam bifariam secabit in Q. Quia porrò , propter fimilitudinem triangulorum FL K&FQH,FL eft ad LK; ut F Q ad QH; & permutando FLadFQ, ut L:K ad QH, atque F L ipfis FQ est dupla: erit quoque L K ipfius

QH















M




N




R
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Q H dupla. Dupla autem etiam eft Hlipfius QH, siquidem æquilaterum est triangulum MIN: quare & H I nec non HM, HN ipfi L Kæquales erunt. Quod erat ostendendum.

Ex his perspicua sunt ea, quæ ab Alberto Girardo afferuntur in libello supra citato , ubi docet quo pacto radix æquationis 10013 O +12, in qua cubus trientis numeri radicum major eft quadrato femislis numeri absoluti, fit exprimenda.

Vt autem pateat MN effe V 13 , ob 13 0 in æquatione, sciendum eft du&is re&tis HM, MP triangulum H M P effe æquilaterum , ac proinde quadratum MŘ triplum esse quadrati H.R. Quocirca cum eadem lít ratio duplæ MR, hoc est , ipfius M N ad duplam HR, hoc est, HP, quàm fimplã M Rad fimplam HR : erit quoque quadratum M N quadrati H P triplum. Vnde fi ftatuamus radium circuli æqualem radici quadratæ ex triente numeri radicum 13,

hoc as

est, 30 V 4j, liquet M N tunc fore V 13. Sicut

proponebatur. Lubet autem propositum ipfius ulteriùs inquirere, atque rem omnem paucis patefacere.

quem finem ejusmodi quæftionem proponimus. Circulo existente FGK, cujus diameter FK , in eoque infcriptá FG, trifariam fecetur arcus GK, à diametro & inscripta interceptus,in punétis 18 L, & recta coine




In









Elem. 




Ꮼ 22 tertii Elem. nec 




non 13




Elem. tertii 




Elem. 




étatur FL; dat å autem F H seu HK 30 a,&F G 006, oporteat invenire FL 50 x.

Iungantur KL, LI, &I G, ductâque F I producatur ad S, do

nec angulus FSLæquetur angulo I FL: eritque S L æqualis L F, pero & SIæqualis FL. Æqualis enim eft S Lipsi LF', & Si ipsi FK, primi 

propter triangula IL S & KLF, quorum duo anguli LİS&S 2 per 21 unius finguli sunt æquales duobus LKF &LFK alterius, ac

præterea lacus I L lateri LK3. Eodem modo, produđâ F G donec angulus F T Iæquetur angulo GFI; erit similiter TI

æqualis I F, atque T GiplíL F. Porrò cum similia sint triangula FHL, primi FLS, & FIT: erit ut HF ad FL, ita LF ad F S. Vnde cum 3 per 29 HF fit 30 a, &FL 50 xzerit F3.50 **, è quâ si auferatur S I feu

KF >0 *a ,relinquetur I F20 * * — 2 a.Eâdem ratione, cum sit ut 
HF adF Lgital Fad FT,erit FT009-2x,è quâ si tollatur TG 


seu FL 30 x, remanebit 
GF 20 - 3 x. Restat 
 igitur, ut 
æquetur ipfi G F da- 
 tæ 30 b. Quare æquali- 
 tate ordinatâ , *} æqua- 
 bitur 3 aa x +aab. Quæ 
æquatio fecundæ for- 
mulæ eft , in quâ qua- 
 dratum femislis ultimi 
termini est minus cubo 
 trientis quantitatis co- 
gnitæ penultimi : majus 
enim eft , quàm 144 bb. 
Nam fi utrobique divi- 
damus 
     per 


fit aa majus quàm bb, cum, utrinque extrahendo radicem, a fiat majus quàm

b, seua majus quàmb. Vtest manifeftum, cum
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X3
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· 3 x ad
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M




N
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K




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


2 a dia









tertii Elem. 




z a diametrum circuli referat, bautem in codem inscriptam GF, atque diameter omnium re&tarum circulo inscriptarum 'lit ma-' peris xima. Vnde si ao æquetur ia* bb, tunc quoque inscripta G F 2qualis erit diametro FK: ita ut co cafu duæ hæ lineæ coincidant, ac eadem fiat quæftio ac si semicircumferentia FGK in tres xquales partes secanda foret. Quo quidem casu radix quæsita FL fit latus trianguli æquilateri, codem circulo inscripti.

E quibus plana fiunt illa, quæ ad explicationem radicis supradictæ æquationis 1 0.00130 +12 Albertus Girardus in medium affert. Vbi inter 4; (tertiam partem ipfius 13 ) & unitatem, mediam proportionalem invenit V. 41, eamque semidiametrum circuli statuit FH, quâ ut radio ipsum describit, ac in eo deinde lineam F G adaptat æqualem 21;, (quotienti videlicet divisionis 12 per 4;). In quo porrò trifariam fecando arcum G K in pun&tis I:& L, jungendoque FL,ait FL esse valorem radicis quælitæ 1 0 æquationis propositæ. Dicens præterea alios duos valores ipfius 0;per-expressos, designari per rectas FM, FN, eosque duobus modis inveniri: Iuxta priorem quidem, fi? centro H & in- ? ut in fig. tervallo L K arcus defcribatur M N, secans F L in M&N; Iuxta pag. 348. pofteriorem verò, 3 describendo in circulo à puncto L triangu- 3 ur in fig. lum æquilaterum LMN, jungendoque FM & FN, Illas enim pag. 347. utroque modo easdem inveniri, ex supra demonstratis manifeftum eft.

Vbi præterea notat in æquatione 1 0 0 13 0 -- 1 2 oftensos valores prioris æquationis radici quælitæ propositæ æquationisfatisfacere, fi tantùm eorum signa +&—immutaverimus , caque denotaverimus per -FL,+FM, & +FN. Sed hoc ex fequentibus perspicuum fiet. Quemadmodum etiam illud, quod fpectat ad æquationes secundæ formulæ , quas inquit neminem ad fuum usque tempus resolvere scivisse, quæ secundùm Analysin fpeciofam Vietæ ita denotantur: A cubus æqualis + BB

+ BC> in




to B 
+C 





in BC
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Quòd eodem recidit ac fi earundem conftitutionem fic agnofceres, conciperesque è duobus lateribus, puta B & C, facta efle tria proportionalia plana BB, BC & CC, quorum aggregatum fit. BB +BC+C C, seu quantitas p; & quod fit ex medio

plano















tad




plano in aggregatum corundem laterum sic B+C in BC, leur quantitas q. Quod quidem ultimum factum sic quoque interpretari poteris, dicendo illud produci ex multiplicatione duorum prioruin planorum in latus fecundum; vel etiam ex fumma duo-. rum posteriorum planorum in latus primum: cum tria illa solida. inter le æqualia fint, ut experienti conftabit.

Vt autem penitiùs hæc introspiciamus, atque æquationum harum constitutionem agnoscamus,ponamus x 20 dscu x-d000, & rurfus x 90-bleu x+6000, ac denuo x ---cseu x+00 0, ducamusque x-d00o in x +-600 o, tum verò quod inde fit in x+4200, & prodibiræquatio: 43 -dxx--bdx-bcd poo,vel x'00+dxx+bdx-tbcd. +6 - cd

b +c +60

—kc In qua si ponatur d, veras valor radicis 7, æqualis b + c, duobus fallis valoribus ipsius x simul sumptis, tunc quidem + ddestruet-b-c, fierqueoxx, hoc est, evanescet adfectio fub

quadrato, nec ampliùs fefe destruent. Nam cùm ex hypothesi d æquatur btc, communi maltiplicatore d , fiet quoqued dæquale bd tod. At verò dd majus est quàmbc, quandoquidem idem valet quod bb+2bc+cc, quadratum videlicet à b+c. Quare & bdtod majus erit quàmbc, manebitque adfectio sub latere cum signo +. Ita ut, li +6d+odbc interpreteris per +p, &+bcd per +q,æquatio hanc recipiat formam:x30*.

ftpx +9. Quam itaque constat tres admittere diversos radicis valores, unum quidem verum seu +quàmo, & alios -duos falsos seu

quàmo, quisimutsumptiipfi vero suntæquales.

Porrò, ut hæc æquatio tres semper ejusmodi radicis valores recipiat, requiritur, ut in illâ į PV p non sit minus quàmq, feu quod idem est, ut 2 V pnon sit minus quàm , five etiam-p3 non minus quàm *99. Quandoquidem, fi p planum in tria plana dividitur proportionalia, maximum folidum, quod fit ex ductu fummæ duorum priorum vel duorum pofteriorum in latus secundum vel primum, eft illud, quod fit, cùmp planum in tria plana æqualia dividitur.

Aliàs enim radix ejusdem:æquationis de unico tantùm valore explicabilis est, utpote verò, cum xquatio tunc non producatur




P 
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ex ductu trium ejusmodi laterum in fe invicem, nisi duo suman- 
tur fi&titia feu non exiftentia , quæ & impossibilia appellantur. 
Quemadmodum in exemplum afferre licet æquationem 1 C30 
ON +40, ubi i Nvalet + 4, cum iC8Q-ON-4000 Signum & 
dividatur per 1 N — 4000, oriaturque æquatic impoffibilis fignificat 
IQ+4 N + 10 000, quæ nullas omnino admittit radices. Ni-+welm. 
fi velis illas, quarum sanè valor nullo modo comprehendi poteft, 
utcunqu etamen exprimere, ut scribendo 1 No-2+V-6,nec 
non I N 0-2-1-6. Ita ut verus valor ipsius i N rcalis exi- 
 stat & fit 4,& duo falli fictitiisint-2+1-6,&-2-1-6. 


  Quòd fi verò proponatur æquatio I CE JO O 3 +6,seu i de 80 
3-676000, quæ per 1 x + vel -- aliquo numero, ulti- 
mum terminum 6 dividente, dividi nequit, poterit neque ra- 
dix ejus i e per ullum numerum absolutum vel fra&um defi- 
gnari; sed verum valorem admittet, qui est irrationalis, quique 
juxta secundam Cardani regulam (hic ante expositam ) sic expri- 
mitur: 1230 V ~4+1 c 2. 


In quo porrò sensu æquatio prioris formulæ accipi debet, quæ

nullæ determinationi est obnoxia. Nam si, verbi gratiâ,proponatur i C303 N + 14,poterit 1 C80Q+3 N-14.000 dividi per I N-2, & orietur æquatio impoffibilis i Q +2 N+ 7000. Vnde liquet 1 N valere tantùm 2 , nec ullos alios valores admittere ; nisi eos sic velis exprimere I+V -6,&- 1 -V-6.

Sin autem æquatio ejusdem formulæ sit ice 0-3+ 10 seu Ice 803+32-10 000, quæ per I N -- aliquo numero, ultimum terminum 1o dividente, dividi nequit,valor quoque verus radicis nullo numero absoluto vel fracto designari poterit. Quo igitur casu explicabitur

fecundùm priorem

Cardani regulam, hoc modo: 1 230 V ce. V 26+5-V a. V 26-5.

Sed hæc mittentes veniamus ad ea, quibus secundæ formulæ æquationis usum detegamus. Proponentes in eum finem hoc quod sequitur.
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Ucatur 









' per 31 terrii Elem. 2 per 47




lem. 




Elem. 




F.




PRO B L E M A. In semicirculo fupra diametrum A D defcripto qua. drilatero A B C D, cognita fint tria ejus latera AB, BC, & CD: Oporteatque invenire diametrum seu quartum latus AD

Esto A B0 a, BC0b, CD 006, diameter verò AD 30x; ducaturque rectaBD, atque in B C produ&tam perpendicularis demittatur DE.

Quia itaque - triangulum ABD est rectangulum , ideoque ? quadratum A D æquale duobus quadratis A B, BD: lià qua

drato AD 30 xx subducatur quadratum A Baa, relinquetur primi E- quadratum BD 30 x*—aa. Porrò quoniam obtusangulum est

triangulum BD C, atque ? quadratum B D majus quadratis B C, per di2 CD limulfumptis,duplo rečtangulo BCE; lià quadrato B D20 fecundi *x-a afubducamus aggregatum quadratorum B C,CD30bb 

+Cc, reftabit duplum reEtangulum BCEO xxaa bb - cc. Denique cum similia fint triangula ABD & CED, fiquidem ipsa rectangula sunt, ac angulos præterea A&DCE

æquales habent : erit ut * per 22

DA ad AB, ita D C ad tertij doo 13 primi СE.Vnde cum A D'sitox, A B 20a,&D Coc:erit CE30 Quæ li ducatur in duplam B C 30 2.6, fiet duplum rectangulum

2abc BCE 30. Æquandum propterea duplo re&angulo BCE ante invento 30 ** — 64-bb-cc. Quare 245° æquabitur

2abc **--a-bb-ct. Hoc eft ordinatâ æqualitate, crit

*3.30 +aax +2 abc.

+66

+cc Vnde cum hæc æquatio fit cubica secundæ formulæ , videndum deinceps an quadratum semisfis ultimi termini fit majus cubo trientis quantitatis cognitæ penultimi, an verò ipfi æquale, an
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A 




D




4 с 




Elem. 




x




eo









co minus. In quem finem quæro tam hunc cubum quàm illud quadratum. Triens autem quantitatis cognitæ penultimi termi




ni eft 




aa+bb+cc, ejus cubus




3 # + 3 a4 b6+3 aa b+ + 3 at cc+b +-6 aabbcc+36+ cc+-3 aac4+3bbc+ te.




27.




Quadratum autem semislis ultimi termini est aabbcc. Oporcet itaque horum utriusque relationem indagare. In quem finem productas quantitates + + 34466 +3 a 264 +3 a* cc +66+ Gaabbcc73640c +3 aac'+3 66c4 + co & 27 aabbccinter se confero, ut sequitur.

3 a*bb. 3 aabbcc. 3 bbc4. funt tres proportionales in rationea a adcc, unde 3 a4 b6+3 bbc 4 majus erit quàm 6 aabbcc, per 2 $ quinti Elementorum. 

Sic 3 a a b4.3 aabbcc. 3 a ac*.sunt tres proportionales in ratione bbadcc, unde 3 a ab4+3 ano4 majus erit quàm 6 aabbcc.

Vt& 3 a* cc. 3 aabbcc. 3 b4cc. sunt tres proportionales in ratione á a ad bb, unde 3 * 66+3 64 cc majus erit quàm 6 aabbcc. 

. Quare & omnes fimul omnibus simul erunt majores, hoc eft, erit 3 a4 b6+3 aab4+3 a46c+36bc4 +3a a c4 +3 btccmajus quàm 18 aabbcc. 

Vnde & illius subtriplum a* b b + a a b4 + acc+bbct sac* + 64 cc majus quàm hujus fubtriplum 6 aabbcc. 

Rursus quoniam a'. at bb.aab4.66. sunt proportionales continuè in ratione a a ad bb, erit a + b majus quàm at bb+aal. 

Sic etiam quia bo.b4 cc.bbc.có. sunt proportionales continue in ratione bb ad cc, erit b6 + c majus quàm b*cc+bbc*.

Similiter cum a. a4cc. a ac4.c. fint proportionales continue in ratione a a ad cc, erit a+ majus qnàm * cet a aca.

Quare & fimul omnes fimul omnibus erunt majores, hoc eft, erit 2 a6 +266 +2 c majus quàm at b6+a abt + 6400 +bbc +a+cctaac4. Quia autem hoc ipfum majus est quàm 6 aabbcc, ut supra oftendimus,erit 2 a' +2 6+2 6 majus quàm 6 aabbcc. Vnde & semifsis aó +66 + co majus quàm 3 aabbcc.

Quocirca cum 3a4bb+zaabu+za+c+3bbc.+3aac++ 3b.cc majus fit quàm 18 aabbcc. ac ipfi addatur as to bs + c

quod majus eft quàm 3 aabbcc. & adhuc utrobique 6 a abbcc Fiet quoque as +3 a+b+ 30ab4 +32+ cc+65 +6aabbcc +36+ 56+zaact +3bbc+ + majus quàm 27 a A bb cc.

Y y a




6 aabbcc. 




Equi









E quibus liquet cubum trientis quantitatis cognitæ penultimi termini majorem esse quadrato semislis ultimi, ac propterea radicemæquationis juxta regulam Cardani inveniri non poffe.

Notandum autem porrò est, Problema propofitum solidum esse, fi tria latera data A B,BC, & CD inter fe inæqualia statuantur, cum ad æquationem cubicam reducatur , quæ divisione ad quadratam reduci nequit. Cùm verò duo quælibet ex dictis lateribus funt æqualia, tunc quidem æquatio reducitur ad quadratam. Vt fi b & c æqualia fuerint, devenietur ad æquationem: *} – 266 *— 2 abb300, quæ dividi poterit per x + a 000,

, quâ ratione ipfa reducetur ad quadratam: xx--ax-266000, quæ ulteriùs dividi nequit.

Sin autem tria latera æqualia ponantur , tunc quidem æquatio hanc accipiet formam: 23 -3 aax-2 a 000, eaque dividi poterit per x-zapo, orietur namque æquatio : x x+2axta aboo, duas admittens falsas radices , quæ fibi invicem funt æquales. Vnde fequitur verum valorem radicis x eo casu forç 2 a, & duos falfos valores esse-a&- 4. Hoc enim manifeftum eft, quoniam, fi tria latera A B, BC, & CDæqualia inter se extiterint, figura ABCD fit semi-hexagonum regulare, in quo latus quodlibet femidiametro eft æquale.

Porrò fi velimus idem Problema per numeros resolvere, esto A B seu a 00 24, B C seu b3020, C D seu c 0015; & quæratur AD x. Hinc,cum a a+bb+ccinveniatur 1201,&zab co 14400, exurget ejusmodiæquatio: x? 00 1201 x + 14400, seu ** 8 0xx-1201*— 14400 30 o. Quæ dividi potest per x + 25000, oritur namque æquatio xx_254-2570 00 0,seu x x 30 25%+576, cujus radix x duos admittit valores, ut 12 į+V 7327 & 12V 732 . Ita ut radix prædi&æ æquationis x3 30 1201 % +14400 seu diameter quæfita A D tres recipiat diversos valores, unum verum seu + quàmo, ut 12;+1 7324; atque duos falsos feu -- quàm o, ut —25 & 12-1732 Qui quidem fimul sumptiipli vero sunt æquales.

Quòd fi verò æquatio fupra di&a x 80 xx - 12014 14400000 dividi non potuiflet per quantitatem incognitamx+

aliquo numero ultimum terminum 14400 dividente, arguiffet id ipsum & neque ullam ex radicibus tam veram quàm fal.

fam




vel









sam ullo numero exprimi potuiffe, fed eam hoc casu denotandam 
elle 
    per 


rectam datuin angulum vel arcum in tres æquales partes dividentem, vel alio denique modo, ut infra oftendetur.

Vtli,exempli gratiâ, proponatur æquatio x3 00 243 * +1215, seu x} 8 0xx-243 x-1215 30 o,quæ cum præcedenti modo dividi nequeat, poterit neque ulla ex radicibus tam vera quàm falfa ullis numeris exprimi, nec minùs per latera quorundam cuborum,quorum contentum cognoscitur, ut docet Cardani regula. Quandoquidem ad illam revocare non licet, cum hîc cubus trientis numeri radicum major sit quàm quadratum femislis numeri absoluti. Adeò ut radix ejus per sectionem anguli in tres æquales partes sit denotanda, quemadmodum innuit Albertus Girardus. Nimirum defcribendo circulum cujus radius FH seu HK sit o seu Vip, in eoque adaptando rectam FGæqualem 15 seu ?, atque trifariam porrò secando arcum GK seu angulum G FK per ređam FL, quam ait veram quantitatem ipfius radiçis x expriinere. Vbi præterea, si centro Hintervallo rectæ LK arcum defcripferimus secantem ipfam FL in M&N ', vel quod ' ut in fig. idem est à puncto L triangulum æquilaterum circulo inscripseri- pag.349. mus LMN”, re&x FM&F Nutramque falsam quantitatem ra- 2 ut in fig. dicis x designabunt.

Quod idem cum D. des Cartes in eundem ferè modum licebit exsequi. Videlicet, si, 3 intervallo rectæ FH vel HK 309 seu V p 3 ut in fig. defcribatur circulus, in quo,infcriptâ reétâ F G 30 15 feu cus FMG & FNG trifariam porrò secentur, per rectas Ể M& FN, quas inquit simulsumptas radici quæsitæ effe æquales.

Sin autem ejusdem æquationis radicem juxta modum Viëræ exponere lubeat, Oportebit duo triangula æquicrura concipere, cruribus alterum alteriæqualia, quorum fecundi angulus, qui est ad bafin, triplus sit anguli, qui est ad basın primi, & intelligere basın quidem secundi effe 7 ; seu 39 ,

crus verò esse 9 seu V p. xautem, de

qua quæritur, esse basın primi. Quod ut cuivis obvium sit, fupponamus triangula illa esse ABC, & CDE, quorum crus quodlibet A B,BC,CD, vel DE sita,& basis secundi C E 006: Oporteatque invenire basin primi AC 50x. 

Quia




pag.350.




39, ar




pag.350.
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Elem. 




Sexti 
Elem. 





Quia itaque demissis ad hoc perpendicularibus BI, DK, in

triangulo re&angulo A BI, quadratum ex A 1001xxsubductum per 47 à quadrato ex A B 30 aa, relinquit quadratum ex B I': erit quaprimi dratum ex BI 30 a 4-***.

Eodem modo, in triangulo rectangulo CDK, quadrato ex CKO;bbfubdu&o à quadrato ex C D 30 a a, relinquetur aa bb, pro quadrato ex DK.

Porrò quoniam , propter fimilitudinem triangulorum A BI& * per 4 ADK', A I eft ad I B, ficut A Kad KD:erit quoque ut ***,

quad. ex AI, adaam*xx, quad. ex IB; fic xx+bx+1bb, quad. ex A K, adas-ibb, quad.ex K D. Vnde multiplicando extrema, invenietur produ&um jaaxx bbxxæquale a axx +aabx + aabb - **-6* - *666xx, producto sub mediis. Hoc est

, demptis utrinque æqualibus, & terminis omnibus per 4 du&tis, fi ipli deinde ad unam partem transferantur, habebitur x4 +6x)-3 aaxx-4 aabx-aabb300.Quæ summa li porrò per x+6 30 o dividatur, obtinebitur æquatio x) 3 a ax-aab 30 o , seu xi 30* +3 a axtaab. eadem nempe quæ superior pag: 350, in qua cubus trientis quantitatis cognitæ

penultimi termini excedit quadratum semisfis ultimi termini, cu3 pers jusque æquationis vera radix illic per rectam FL, hîc autem per primi 

rectam A C designatur. a per 32

Cæterùm quòd angulus fecundi trianguli DCE, qui est ad primi basin, triplus sit anguli A, qui est ad bafin primi, ita patet: Æqua

les enim sunt anguli A & BCA", propter æqualia crura AB, primi 

B C; & ob id + externus CBD alterutrius hujus duplus. Eft

autem hic CBD æqualis ipsi CDBS, propter æqualitatem lio per 32 nearum CB, CD. Quare & CDB, id eft, CD A ipfius A duprimi 

plus est. Atqui binis hisce A & C D A æqualis est externus




.




Elem. 




Elem. 

per 5 
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Llern, 




Elem, 




DCE.















DCE. Hinc, qualium partium angulus A est 1 , talium angulus CDA erit 2, &DCE 3, hoc est , triplus erit angulus DCE anguli A. Quemadmodum fuit propositum.

Denique quoniam omnes similes æquationes ad æquationem præcedentis Problematis revocari queunt, poterimus quoque radicem x æquationis propofitæ x? 00243* + 1215 lic interpretari: dicentes eam esse diametrum semicirculi, supra quam descripro quadrilatero inæqualium laterum, tria superiora in fe invicem du&a faciant 607 ; seu įq; at verò summa quadratorum ex ipfis faciat 243 seup

Vbi præterea notandum,æquationem numericam 1 30130 +12, à Girardo allatam, non indigere ut radix ejus hoc modo exprimatur , cum in illa 1 valeat +4, -3,&-I; ac ipsa æquatio 1 800-130-12300 per 1-4300,& per i +3000, atque etiam per i +100 o dividi queat. Ita ut tantùm radices earum æquationum secundæ formulæ juxta aliquem præcedentium modorum opus fit exprimere, in quibus conftat ipfas nec numero, nec Cardani regulâ exprimi poffe.

Sed jam tempus est ut ad tertiam æquationum Cubicarum formulam accedamus, ubiz' æquatur* +pz-9. 

Hæc autem æquatio tres diversos radicis valores admittit, duos nempe veros & unum falsum, æqualem veris illis fimul sumptis, ficut ex ejusdem æquationis conftitutione agnoscere licet. Nam li ponamus x obfeu x -6.000,& x 30 cseux-C300, atque etiam *20dfeu x + d200,& multiplicemus x~600 o per x-6000, ac denuo quod inde fit per x +d300, proveniet æquatio: axs todx*bdx +bcd 20.0, vel *3 30-dxx+b.dxmbcd. b Lcd 

+6 +od 

to —tc qua si ponatur d, valor falfus radicis x, æqualis b+c, duobus veris valoribus ipfius x fimul fumptis, tunc quidem bodem ftruet med,

fietque oxx, hoc eft, evanesceradfe&io fub xx, nec ampliùs fese destruent. Nam cùm ex hypothesi b+c æquatur d, multiplicando utrinque per d, fiet quoque botsdæquale d.d. Atverò d.d majus eft quàmbe, quandoquidem tantundem valet ac bb-+2bc+cc,quadratum videlicet à b + c. Quare & bd + od majus erit quàm bc, manebitque adfectio sub * cum figno




tbc




In









P 




Ita ut, fi t-bd todabc interpreteris per +p, &-bcd per +9, æquatio hanc induat formam: x300* +px-9. Quam constat tres admittere differentes valores radicis x, duos quidem veros seu+quàmo, unum autem falsum seu —quàmo, æqualem veris illis fimul sumptis.

Porrò ut hæc æquatio recipiat femper tres ejusmodi radicis valores, requiritur ut in illa į P V pnon sit minus quàmq, seu 2Vipnon minus quàm , live etiam "sp?non minus quàm qq. Ob rationem supra di&tam.

Aliàs enim duo veri valores non nisi fiditii forent, nec ullus realis extaret præter falsum

, qui juxta Cardani regulam sic exprimeretur:x 20VC. 9+Vi99—1P+VC. q-Vigg-zips. 

Vt in exemplum afferre licet æquationem: Ice 30 67-40,

qua i ne valet -- 4, cum ice 8 03-09 + 4000 o dividi queat per i ne +4000, oriaturque æquatio impoffibilis 1 3 42 +1000 o, seu 1 3004710, cujus valores radicis nullo modo comprehendi poflunt, nisi eos fic exprimere velimus: 1 200 2+1-6, & 1750 2-1 - 6. Adeò ut duo veri valores ipsius I de sint tantùm fi&itii 2 +1-6&2-V-0,& falsus realis sit 30

-4. E quibus patet tertiæ hujus atque fecundæ formulæ æquationum convenientia mutuaque radicum suarum reciprocatio.

Lubet autem in usum æquationis hujus tertiæ formulæ unum aut alterum Problema adducere, ut fequentia manifestiora fiant.




in




P R O B L E M A. Circulo dato FMGN, in eoque inscriptá FG , trifariam fecetur arcus uterque FMG&FNG in M&N: Oporteatque invenire FM subtensam trientis unius , & FN subtensam trientis alterius. 

Esto FH seu HK 20 a, FG2b, & FM 30 x, quæraturque ex HF & FM ceu datis juxta modum paginæ 91 hujus Geometriz inscripta FG, perinde atque ipsa esset incognita : quæ ideo erit

Iam verò cum ipsa detur po b,erit 3 *_230 6. Vnde æqualitate ordinatâ, *} æquabitur 3 A Axmamb.
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Eodem

3 xão
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M
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Eodem modo, fi pro FN ponatur * , atque ex HF & FN quæramus

FG, incidemus in eandem æquationem. E quibus fequitur utramlibet subtensain FM vel FN quæfitæ quantitati radicis x æqualem eile. Hinc cum i æquetur 13

-12, seu 10 8 -130 +12 æquetur o,

ac ipsa æquatio dividi possit к

per 10-1000, & per i -300,nec non per 10+4000:arguit id ipsum F M fore 1, at verò FN 3. Porrò quoniam æquationes hujus tertiæ formulæ æquè ac secundæ formulæ tres admittunt differentes valores radicis, quorum quidem duo fimul sumpti tertio sunt æquales, ita & addendo duos veros 1 & 3 , fiet falsus - 4, seu quantitas lincæ FL. quæ ipsis MF & F N simul sumptis ostensa eft æqualis.

Vnde perspicua fiunt ea, quæ ab Alberto Girardo in libello supra citato allata sunt adæquationum radices hujus tertiæ formula inveniendas. Vbi docet, illas ad secundum casum secundæ formulæ revocandas esse, convertendo tantùm fignum - numeri absoluri in signum : cum in iis ficut hîc cubus trientis numeri radicum non minor requiratur quàm quadratum semislis numeri absoluti. Ac proinde inventis tribus valoribus radicis quæsitæ, ficut in secunda formula explicuimus, oportet tantùm illos ex o auferre feu eorum signa immutare, ut habeantur tres quæfiti hujus, in qua duo femper veri sunt seu + quàmo, & tertius est falsus seu-quàmo, quemadmodum est ostensum.

ALIVD PROBLEMA. In circulo, cujus diameter A D, infcriptis tribus inaqualibus rectis lineis A B, BC, & CD, sibi invicem contiguis , quarum quidem extrema prodeunt ex diametri terminis A & D : Oportet ex iisdem cognitis invenire diametrum A D. Ponatur ad hoc A B 204,B C 90 b,CD 30 c,& AD 20x. jun

Zz

gan


















ganturque A C,BD, & in B C, produ&tam, fi opus fit, perpendicularis demittatur DE.

Duplex autem hîc occurrit casus considerandus, juxta quem hæ infcriptæ diverfimodè in circulo pofitæ intelligi possunt; pri

quo

re&tæ A B & C D è diametri terminis prodeunt ad diversas partes; & fecundus, in quo ipfæ ex iisdem terminis eductæ sunt ad eandem partem , fe mutuò intersecantes. In priori igitur positione fi quadratum BD 70x*—a asubducatur ex ag




mus,




in
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Elem. 




tertii Elem. 




I per 13 gregato quadratorum BC, CD 0066+66, relinquetur du fecundi plum rectangulum BCE 0 bb+cc-xx+aa. Deinde, quo

niam triangula A BD & CED similia sunt, cum anguli ad B & E 2 per 21 fint re&i, & BAD, E CD æquales?, utpote eidem peripheriæ

BD insistentes: erit ut DA 20 x ad AB 2a, ita DC 30 cad 
CE00.Hæc autem du&ta in duplam B C202 b dat duplum re- 


                                 2 abc 
ctangulum BCE30 æquale bb+cc-xx+ a a,duplo vi- 
delicet rectangulo BCE, ante invento. Vnde ordinatâ æquatio. 
ne invenitur : x300 +24x-2 abc, æquatio cubica tertiæ fors 
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+66




+00 mulæ , in qua quadratum semifsis ultimi termini eft minus cubo quantitatis cognitæ penultimi termini , ut conftat ex præmisso Problemate paginæ 354.

In secunda autem pofitione, fi à quadrato D COO ccauferantur 3 per 12 quadrata D B,BC00xx-aa+bb, relinquetur 3 duplum refecundi Čtangulum CBE 2006-xx+ar-bb. Cæterùm , quoniam




rursus

Elen. 









F.
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rursus propter fimilitudinem triangulorum A BD & CED, AD 20 x eft ad A B 0 a, ficut DC cad CE: erit CE00E quâ subductâ CB 30b, remanebit B E20

6. Hæc A

autem fi multiplicetur per

duplam CB, proveniet du

a abc plum rectangulum CBE30 .-26b:æquale duplo rectangulo CBE ante invento cc-*x+aa-bb. Vnde addito utrinque bb, ordinatâque fecundùm artem æquatione, obtinebitur eadem atque superior:x300 +aax-2abc. 




ac 




D




+bb 




tcc Quocirca cum utroque casu in eandem incidamus æquationem, cujus radix diametrum referat AD, fequitur quoque eam differentem sortiri quantitatem, & ex eisdem datis inscriptis pro diversa earum pofitione dupliciter inveniri.

Vbi præterea notandum est, Problema propositum esse solidum, fi tres inscriptæ A B,BC, & C D inæquales inter fe fuerint: fiquidem ad cubicam æquationem adscendit, quæ divisione ad quadratam reduci nequit. Quum verò duæ quælibet ex inscriptis æquales ponuntur, tunc quidem æquatio inventa reducetur ad quadratam, & Problema erit planum. Statuendo enim b& cæqualia, exsurget æquatio talis: x3aax+ 2 abbo, quæ di
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vidi poterit per x—a 300,&orietur æquatio quadrata x x + ax -256000, quæ ulteriùs non est reducibilis.

Si autem juxta alterutram positionem omnes hæ tres inscriptæ æquales fingantur, ita ut inde deducatur æquatio x3 -3 aax+ 283 000, poterit hæc ipfa dividi per x + 2 a 30o, orieturque xquatio'xx--2aštaa oo , quæ porrò dividi poterit per x-voo, & orietur x--a o. Quoniam verò hoc casu infcriptæ cum diametro coincidere intelliguntur ac ipsi diametro esse æquales, constat æquationis radicem *, hoc eft, diametrum A D duos in co
admittere veros valores sibi invicem æquales, qui singuli per unamquamque ex illis inscriptis designantur; ac præterea fallum, alterutrius illius duplum.




admit

ܐ Zz









Cæterùm fi desideremus propofitum Problema per numeros resolvere,esto A B20 a 24,BC 30 62020, CD 3000015,& quæratur A Dox.Hinc cum aa+bbtcclit 1201,& 2 abcvo 14400, invenietur æquatio talis: 4300 12014-14400, seu x 80 xx – 1201 x + 14400 300. Quæ dividi potest per x-25000, oritur namque æquatio xx +-25%-576000, feu x x' 30-25*+576. Cujus porrò vera radix eft V 7321 12;, & falsa - V7321–12. Ita ut diameter quæsita AD, hoc est, x radix prædictæ æquationis x 20 1201 *—14400, tres ferat differentes valores, duos scilicet veros seu + quamo, nimirum + 25 majorem, &V 7324–12, minorem , & unum falsum seu — quàmo,nimirum--1732 - 12., qui veris iftis fimul sumptis eft æqualis. Quocirca cum tres fuperioris æquationis x3 90 1201 x + 14400 radices inventæ fint -25,12 V7324,& 12 +9732 , patet eas tantùm ex q esse auferendas, seu earum signa esse immutanda, ad habendas tres radices hujus pofterioris æquationis.

Quòd fi verò hæc ipsa æquatio x} 80xx-12014+14400000 dividi non potuisset per quantitatem incognitam x+vel – aliquo numero ultimum terminum 14400 dividente, argumentum fuisfet quòd & nulla radicum tam vera quàm falsa ullo numero fuiffet explicabilis , fed cam tunc designandam esse per rectam datum angulum vel arcum in tres æquales partes dividentem, vel alio de nique modo, ut infra oftendetur.

Vtsi in exemplum proponatur æquatio x' 00 2700x32400, feu x3 8 0xx--- 2700x+32400 000 , quæ cum præcedenti modo dividi nequeat, poterit quoque valor radicis.x, five is verus five falsus fuerit, nullis numeris exprimi, nec per latera quorundam cuborum, quorum contentum cognoscitur , ut docent Cardani regulæ. Quippe illum ad has non revocare licet, cum ipfæ exigant ut cubus trientis numeri radicum à quadrato semifsis numeri absoluti auferatur,qui quidem cubus hîc major datur. Adeò ut radices ejus per rectas subtendentes trientem anguli vel arcus dati sint denotandæ , ut vult D. des Cartes, atque ut etiam Albertus Girardus innuit. Scilicet describendo circulum cujus radius

FH
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FH seu H K sit 30 feu Výp, in eoque accommodando re&am FG 30 36 feu 31 

, atque deinde trifariam secando utrumque arcum FMG & FNG per rectas FM & F N. Nam uti circulus, cujus radius 30 per inscriptam 36 in duos inæquales arcus dispefcitur, ita quoque incognita quantitas x duplicem verum valorem fortitur; fitque alterutra è subtensis FM vel FN, tam trientis FM minoris arcus FMG, quàm trientis FN majoris FNG: Falsus autem ejufdem valor æqualis eft veris illis fimul sumptis, atque per rectam FL defignatur.

Quos binos radicis valores cum Vieta aliâ porrò ratione explicare licet, ut fequitur.

Duo intelligantur triangula æquicrura, cruribus alterum alteri æqualia, quorum secundi angulus, qui est ad basin, sit triplus anguli, qui est ad basin primi, & basis secundi intelligatur esse 18 seu, crus verò 30 seu Vip.x autem de qua quæritur,esse basin dimidiam primi, multatam continuatamve longitudine ejus re&tæ, cujus quadratum eft æquale triplo quadrato altitudinis primi.

Quod ut perspicuum fiat, fingantur triangula illa efle A B C & CDE, quorum (ut ante) crus quodlibet A B, BC, CD, vel DE fit pa & basis secundi C E sit 90 b.Demissis autem in iis perpendicularibus BI, DK, sumatur B Fæqualis duplæ BI: eritque FI recta,cujus quadratum eft æquale triplo quadrato altitudinis primi.
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Quibus ita pofitis, ut inveniatur A F, liquet, li pro ea ponamus), & pro A C,ut ante,ponamus x,quadratum ex BI fore joaa **x, adeoque quadratum ex FI 003 aam*x x. Quoniam verò ex À I 00xfublatâ A F30 y,relinquitur F 1004_y, cujus quadratum estxx-*y+yy:erit xx-xy+yy 303a0-xx.




Zz 3




Hoc















Hoc est, ordinatâ æquatione, habebitur x x 50 yx+3 a 4. Vnde









extra&â radice, fit x 30 y 8 V 3 aa—_yy. Hinc, fi in æquatione olim inventa x} 00* + 3 aa x +aab in locum x substituatur valor inventus 1) 8 V 3 aamy, & in locum x' ejus cubus , qui est a ay - 93 8 3 aa V 3 aa- jy. obtinebimus æquationem y 30* +3 aaymaab. Cujus ideo vera radix erit linea A F.

Eodem modo ad inveniendam F C, si pro ea ponamus z, atque ab ipsa tollamus IC 30 x, remanebit F 102- *. Vnde cum quadratum ejus sitzz-xz+ixx:erit itidem zz-xz+*%* 30 3 aa ***. Hoc est, ordinatâ æquatione, habebitur * x 902x+3 a a.Et fit,extractâ radice x00;28V 393-izz.




z z




Hinc si rurfus in æquatione olim inventa x'00* +3aa x+aab in locum x subrogetur valor inventus z 8 V 3 aa-22, & in locum x} ejus cubus a az-z'8 3 aaV3 aa— zz,obtinebimus æquationem z'00* + 3 a az-aab. Cujus ideo vera radix est linea FC.

Ex quibus colligitur,fi æquatio propofita fuerit x'00*+3aaxaab,eandem duas admittere veras radices,quarum minor A Fobtinetur, fi ex A I vel IC dimidia base primi trianguli A B C auferatur recta FI, cujus quadratum sit æquale triplo quadrato ejufdem altitudinis BI; & major, si ad A I vel I Cipfa FI addatur. Omnino ut fuit propositum.

Vbi porrò advertendum, quòd, in eadem æquatione x? 30*+ 3 4 x - a ab,ob mutuam radicum æquationis hujus tertiæ ac secundæ formulæ reciprocationem, tertia radix sit falsa, quæ per A C, basin primi trianguli A BC, designatur, quæque iplis veris AF, FC simul sumptis est æqualis. Et contra li æquatio fuerit *300* +3 aax +aab, quòd præter veram, quæ per A Cexhibetur, aliæ duæ extent falsæ, quaruin minor est Ā F, & major FC, quæ fimiliter fimul sumptæ ipfi veræ A Csant æquales.

Denique quoniam omnes fimiles æquationes ad æquationem

posterioris Problematis revocari queunt, poterimus quoque proVide fi- politæ æquationis x3 002700 x —- 32400 valores radicis & sicex

primere: Dicentes eos per diametrum circuli A D designari, in 6363. quo si inscribantur tres rectæ lineæ inæquales A. B, BC,& CD,




guras 




.









sibi invicem contiguæ, quarum extremæ prodeunt è diametri terminis A & D, folidum ex ipsis tribus sit 2016200 seu 19, & fumma quadratorum earundem sit 2700 seup. Nam quemadmodum hæ tres inscriptæ cum diametro duobus modis girgillum referunt, & utrâque positione diameter duplicem quantitatem sortitur, ita quoque ipfa in hac vel illa positione veram semper radicem defignat. Falla autem,ipfis veris adæquans,exhibetur per diametrum semicirculi, in quo descripto fupra diametrum quadrilatero, tria hujus reliqua latera di&tis infcriptis sumpta fint æqualia. Vt ex superioribus manifeftum eft.

Vbi advertendum insuper restat, æquationem numericam 1 0 2013 0-12, à Girardo propositam, non requirereut radices ejus hoc modo exprimantur:cum in illa 1 valeat — 4, +1, & + 3,. ac ipsa æquatio 1 80-130 +1200.0 per 10+ 4000, & per 1 0–1000,nec non per 10–3000 dividi posfit. Ita ut duntaxat radices earum æquationum tertiæ formulæ juxta aliquem præcedentium modorum opùs fit exprimere , in quibus constat ipsas nec numero, nec Cardani regula explicari poffe.

Vnde demum cum D. des Cartes concludere licet, valorem radicum æquè facilè, immo quidem faciliùs concipi, cùm ipse per subtensas arcuum designatur, quorum triplum est da: um, quàm cùm per latera certorum cuborum exprimitur, quorum non nisi contentum cognoscitur. Præterquam quòd ad illas subtensas non magis indigeamus aliquo chara&ere peculiari, quàm v C. ad exprimenda latera cubica, & y ad quadrata. Adeò ut cubicarum æquationum valores radicum, qui nec numero nec per

Cardaniregulas exprimi queunt, allatis quidem modis clarè ac distinctè explicari poflint. Cæterùm ne quid hîc defideretur , fed etiam appareat,

quo pa&o hæ Cardani regulæ fuerint inventæ, lubet hoc loco afferre ea, quæ

circa hanc rem acutissimus noster Huddenius olim adinyenit, mihique coram communicayit.

Proponatur æquatio z'00* -pet9,& fitz quantitas,quàm

Ponatur ad hoc zbox-9.Eritque z: 20x3–3xx9+3 xyy-—-y!. Vnde cum & z’æquetur—pz+g: erit similiter-pz+q30 _3 x xy + 3xyyy. ・

Divi







invenire oportet.









g
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Dividamus jam hanc æquationem in duas , nempe -pz 50 3 xxy + 3xyy,& q30x3---}. Quarum prima divisa perz 20 x-y dat-p2—347,feupyo 3 xy; & fitx20 if. Vnde, fi in secunda in locum xsubrogetur valor inventus eff,& in locum xhujus cubus tops,obtinebitur quo ip --'. Hoc eft , multiplicando utrinque pery', & ordinando æquationem, habebitur y co-qy} +ups. Cujus radix,juxta pag.6, est y 30-19+1 199+ up. Et fit y vo VC. - 19+ Viggt up? Adeoque * 30 1 / P Posueramus autem z *-y.

Erit Vc.-g+Vi99+ip

je itaque zoo Vc.-:g+Viggtip-V C.-q+V:99+zip. Qui fanè valor eo Cardani limplicior cenferi poteft, fiquidem ad hunc obtinendum radix cubica femel tantùm eft extrahenda. Quòd fi verò ipsius z valor cum Cardano fit exhibendus, ita porrò operari licebit. videlicet in æquatione jam di&tâ q 30x3 - 3 in locum yo substituendo valorem inventum-i9+V499 + habebiturque q po x} +19-V 199tiap, seu x3 00+in+ Vigg+up. Et fit x 0 VC.+;q+Vi99+ up. Hinc cumz sit 00x—:eritzoy C.+9+V 199+p-VC.-9+V:99+izp3.

Haud dissimili modo procedendum in æquationezi 30*+pz +q, ubi z valet V C. +19+ V $99-*p'+ V C:+iq-V99-1103. ponendo nempez 30x+y.

Notandum verò, in his z æqualem supponix+vel-y, non autem pluribus incognitis quantitatibus, ex eo quòd plures duabus diversis æquationibus institui nequeunt ; ut & -pzsupponi 20

*3 *xy + 3 xyy, ex eo quòd tunc æquationem hanc dividere licet per z oo x-j, atque sic deinde ipfarum x,y, & z valores in fimplicissimis terminis invenire. Idem quoque aliter fieri potest, ad modum paginæ 296.

Hæc autem de Cubicarum Æquationum Resolutione di&ta fufficiant.
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ADDITAMENT V M.
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Æterùm ut pateat, non facilè Problema aliquod datum iri, quod hanc Geometriam effugiat , aut ejusdem Methodo solvi non possit, subjungam in ejus specimen solu

tionem artificiofiflimam Problematis, quod habetur in libello ingeniofillimo,qui operâ Iacobi à Waessenaer Anno 1640 sub titulo: Den onwissen VVis-konstenaer. I.I. Stampioënins, in lucem prodiit. Verùm enimverò quoniam ad ejus solutionem, ibi traditam, quædam admittuntur ut concefla, quæ demonftrare operæ pretium duxi, visum fuit ea sequenti Theoremnate demonstrata exhibere.




T H E O R E M A. Alicubi terrarum in Zonis frigidis , cùm Sol non occidit , defixis ad plumbum supra planum horizontale tribus baculis in punctis A,B,&C, ita fe habentibus, ut, poftquam eodem die extremitas umbræ baculi A tranfire deprehenfa fuerit per B &C, reperta item sit extremitas umbræ baculi B transiisse per C & A, nec non ejus qui in C per A: Demonstrandum est eandem transiisse pariter per B.

Quod ut fiat, sciendum primò est umbram baculi A descripsifse Ellipfin vel Circulum, transeuntem per punda B & C, prout videlicet hæc observata ponantur in Sphæra obliqua vel parallela. Deinde junctis CA, A B, BC, productisque BA, A C donec ejus circumferentiæ occurrant in punctis E & F, ductâque per rectâ D Gipli B C parallelâ, & utrinque peripheriæ occurrente in punctis D & G: evidens est, quòd, postquam umbra baculi B finiitin A, eodem puncto temporis umbra baculi A finierit quoque in E; ita ut B A ad A E, rationem, quæ est inter baculum B & baculum A, designet. Eodem modo, poftquam umbrabaculi C pertigit ad A, pertigit etiam umbra baculi A ad F; ita ut CA ad A Flit, sicut baculus C ad baculum A. Similiter, dum umbra ipfius B pervenit ad C, pervenit etiam umbra ipsius A ad D; ita ut B C litad AD, sicut baculus B ad baculum A. Quibus sic in
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telle&tis , ut conftet , umbram baculi C transiiffe item

per

B, oftendendum est, cùm umbra baculi A incidit in G, umbram ipfius Cincidiffe fimiliter in B, hoc est, baculum Cad baculum A, vel C A ad A F efle , ficut C Bad A G.

Quod ipsum igitur ut fiat manifeftum, inveniendus nobis eft valor lineæ A G. Quocirca ad hoc ducâ G H parallelâ A C, fecante A B, B C in I & K, & Ellipsis vel Circuli circumferentiæ occurrente in H, ponatur A B 307, BC006,CA30 C,A F 20 d, AE 30 HK 00 %,& AG vel CK 002: eritque K B30 bz.

Deinde, ut innotescat AD, quoniam baculus B est ad baculum A, ut B A ad A E; itemque B baculus ad A baculum, ut BC ad AD: crit ut B A ad A E, vel a ade, fic B C vel bad A D. quæ ideo erit 64. Cum autem hæc multiplicata per A Gscu z producat bez rectangulam D A G, fimiliterque AG vel CK scuz multiplicata per K B seu bmc producat bz-zz rectangulum C KB; & quidem, juxta 17 prop. 3 tii libri Conicorum Apollonii, adbz-azz fit,vel b. ad 6-2, ficut DFACadOGKH seu
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Iam




cdadcx, vel dadx: fiet, multiplicando medios tum extremoss, db - dzoo vel ad badz bex. 

Iam, ut habeatur K I, fiat, propter similitudinem triangulorum BCA & B KI, ut B C po bad CA 30 c, ita B K 30b-zadKI 20 56747. 30

quæ ad H K seux addita dat HI 90 C6-cz+b verò ex KG vel C A seu clubdu&ta relinquit I Go E. ex qua

ccbz-ccҳxcbxx rum ductu unius in alteram invenitur GIH

Porrò, ut obtineatur A I, fiat, propter similitudinem triangulorum A GI & BCA, ut B C Dobad BA 20 a , ita A G 0 z ad AI 30*. quæ ad A E seu e addita dat E 1 00 A B 90 a subdu&ta relinquit IB 30 46743

quarum mutua

aabztabbe-dazz-abez multiplicatione exurgit OEIB 30 cum, ut ante, per 17. 3 tü Con. Apoll., FAC seu cd fit ad OGIHfeu-cbo-cozz+cbxx

ficut 66

aabz + abbe — aazt. — aber , livee ad OE AB seu e a ad DEI B feu abz+bberazz-bez: fiet, multiplicando extremos tum medios,omisso priùs communi denominatore bb, abdz +bbed adze-bedz vocbez-cezz+ be x z. Quoniam autem supra

inventum fuitadb-adz.co bex, hoc est,multiplicando utrinque per z, abdz-adzzo bexz: obtinebitur, subducendo unam æquationem ex altera, bbed-bedz oo cbez-cezz, vel bbdəbdzo cbz-ozz. Hoc est, æqualitate ritè ordinatâ, erit z 200

Quæ æquario juxta regulam pag. 7 resoluta datz 50 but & z30 Cum verò horum duorum valorum ipfius z duntaxat quælitæ A G respondeat,hicque nos doceat c esse ad d, ficut b ad z: patet, CA ad A Fesse ficut C Bad A G. Quod erat oftendendum. Sequitur Problema, ejusque solutio.
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sive ad cb7--22+bxz
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PRO B L E M A. 




TEmpore verno erectis alicubi terrarum ad perpen

diculum tribus baculis in plano Horizontali in punctis A, B, &C, quorum is qui in A sit o pedum, qui in § 18 pedum, & quiin C8 pedum, existente lineâ A B 33 pedum: Contingit quodam die extremitatem umbræ baculi A transire per puncta B&C, baculi autem B per puncta A & C , & baculi C per punctum A, unde fit ut etiam per punctum B fit tranfitura. Quæritur jam quo terræ loco atque anni die hæc evenerint ?
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Solutio. Ve hoc Problema folverem, primò consideravi, Solem, baculi cujusque umbrâ, co die quo hæc observata sunt, descripfiffe Ellipsin, Hyperbolam, aut Parabolam.

Deinde etiam facilè perspexi, umbram illam non Hyperbolam, nec Parabolam, fed Ellipfin descripsiffe, eamque observationem , quæ prima recenfetur, non matutino tempore, sed ante




me.











A D D Ι Τ Α Μ Ε Ν Τ Υ Μ. 

373 mediam noctem factam fuisse. Quibus brevitatis causâ fuppofitis ad Problematis folutionem ita procedo.

Sit PGQC Ellipsis, quam defcripsit umbra baculi A, ejusque maxima diameter fit P Q, repræsentans lineam meridianam: liquet, cùin umbra baculi A pertigit ad Q, fuiffe mediam noctem, & cùm à Qper C transiens pervenit ad P fuisse meridiem, & denique à P per G decurrens usque in Q rursus ad mediam noctem fuisse perventum. Deinde, cùm umbra baculi B incidit in A, tìm quoque umbra baculi A incidit'in E; ita ut A B fit'ad A E, ut 3 ad 1. Porrò, cùm umbra baculi C pertigit ad A , pertigit etiam umbra baculi A ad F; ita ut CA ad A Flit, ut 4 ad 3. Denique, cùm umbra baculi B terminabatur in C, terminabatur quoque umbra baculi A in D; ita ut G A ad A D sit, ut 9 ad 4. Quibus A sationibus in Ellipfi' sic explicatis, demittantur perpendiculares BM,EN, CH, FL, GI,& DK.
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in




Deinde, in secunda figura fupponendo PR Q effe Conum,

quo P Q designet majorem prædictæ Ellipseos diametrum, AR baculum A, RS axem Coni, angulus A SR altitudinem Poli,

& angulus R P Y distantiam inter æquatorem & locum Solis in Ecliptica: fiat in Ellipsi PQ009, latus rectum Qor, A QOOP, M Q30 xH Qboy,& KQ02: eritque A M.00.p-X, A N20p-x, NQ.30p-}*AHp),AL 30, LQ00p, &KA 002-p; In Cono verò, A Ř 200, feu 6, P 2009,A V 30.94,8 V pofnq:eritque A S. 209--fugo B & PS 0019-fua. 

His




A 22 -3.









79




79




16V;)




His politis, quæro primùm rationem, quam inter fe habent MQ, HQ, & KQ, ut &,B M, H C,& DK: & invenio BM +

HC æquari 3 DK: cum BC-& AD parallelæ existentes inter c fe fint, ficut baculus Bad baculum A , hoc est, ut 3 ad s: ac proD inde BM + HC-003 DK. E quibus porrò invenitur P A ad A Qesse, ut 9

ad g +

hoc est, ut V 3-ad 16V 3 V3+. : Deinde beneficio AM & AB quæro perpendicularem BM, quæ etiam in aliis terminis inveniri poteft. unde innotescit latus rectumr, quod poftea quoque aliter beneficio Coni invenitur.

Ex duplicibus terminis quantitati ræqualibus quærof, tumq; 1. ac poftea etiamu.

Cognitis autem f, q, & u,quæritur ratio A Sad A R, oftendens Poli elevationem.

Denique investigatur ratio, quæ est inter TX & TR, hoc est, inter P Y & YŘ, & inde innotefcit distantia inter Æquatorem & locum Solis in Ecliptica. ..

Primò igitur M Qlic investigatur: VtP Q feuqad QO seur, ita quadratum MQ seu x x ad , quod subdu&um abrx, re&angulo MQO, relinquit r * - , pro quadrato ex BM, adeoque y rx- pro BM. Rursus, ut q adr, ita quadratum NQkpppx+jxxad ppr— įprx+*r**

quod fi sabtrahatur à pr-jrx, rectangulo NOO, & ex reliquo ex

& trahatur radix quadrata, fiet v pr-rx

-16ppr+8prx-*** E pro NE,30 v tertiæ videlicet parti ipsius BM. Quæ æquatio fi reducatur, invenietur x 30

4pp-322 

2 p-9 Deinde, ad inveniendam HQ, inveftigetur priùs eodem moVry

Tum fiat, ut CA ad A F, seu 4 ad 3, ita V rx

9199, seu L F. Porrò, ut qadr, ita

49 ppr 21 pry quadratum L 9492-5189 +

+ Quod




1 X X
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9
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TXX




9




99




, pro MQ.
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do HC,




туу




ad Vory




9 
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49 pp. +
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16




dat y 30




Quod fi auferatur à 2% -2, re&angulo L QO, & ex reliquo extrahatur radix , fiet y 7pi

21 pry 97 yg

169 89 169 gry

g pro LF 20 V

, ante inyentâ. Quæ æquatio reducta

169 7p0-4p9 

pro HQ. 6:39 Porrò

ad inveniendam K Q, investigetur ut priùs KD Vrz-az. Deinde fiat ut A D ad A G, sep 4 ad 9, V r2-' *ad V

feu G I. Rurfus,ut 4 ad 9, ita AK z---pad 2*9Pseu A I.quæ ex A Q fublata relinquit IQ"-. Porrò ut qad r;ita quadratum Q1 169pP_117px

811**. Quod fi auferaturà

89 13 pr 917

, rectangulo I QO, & ex reliquo extrahatur radix,




१ 9. 
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16
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16




169 
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9 




2p-9 




G100V

ante inventæ. Quæ æquatio si reducatur,habebitur z 003 PP - 4p9. 

18p-94 Atque ita inrentæ sunt MQ feux 20

4pP —309. 

29 

7PP-429 HQseuy 30

6P-39 KQ seu z oo

13Pp-409. 

18-99 Ad inveniendas jam BM, HC, & DK, quoniam ante inventa est BMVrx loco x fubftituatur 4PP 3P9 

& 16p*— 24pq+998 99 loco xx, fietque BM

4PP - 4P9+99 v=16p*r+ 32 p’gr--19PP995+3 p qiy 

4PP9-4P99+qi Eodem modo, quoniam HC inventa est V ry-**9, loco ,. fcribatur ?pp=489,& 49 p*— 569.p} +16 pp 99 

—- loco ya. бр-34 36 PP 36P9+999 eritque HCVS

--49 p4r +98p?groIpp995 + 12 p qir 

35PP9_36299 +993 Similiter , quoniam D Kinventa est y rza , loco z po

169p4—104pq+16 pP 99 loco zż;

324PP ----324p9+8199 fietque D Ky =169pr+ 338p’gr ---205 pp 9 gr+36pq'r. 

3 2 4PP9-324b99+819} Quibus inventis , facile elt invenirc rationem ipsius P A ad A Q. Cum enim 3 DK æquetur B M+HC, ut supra di&um eft: hinc inyentos terminos ad eandem denominationem reduco, utpote ipsius HC, multiplicando tam numeratorem, quàm denominatorem ipfius B M per. 9, & denominatorem ipsius DK dividendo per 3 , fietque omiflo communi denominatore, pro BMV - 144p9r+288p' gr--1718 p99r+27pq? ry

pro
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natur




13 pp-489,& 
18p-99_ 
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pro H C V --49p+r+98pqr-olppq9r+ 12 pqr, & 
pro tripla DKV-169p+r+338 p’qr~205 PP 9 qr+36pqr. 
Qui singuli si per pr dividantur, fiet pro B M 
V - 144p} + 288 


ppq-171899+279, pro HC V-49p’ +98 pp9–61299+12q, & pro tripla D K V-169p+ 338 ppq-205 299 + 369}; & hi rursus di- F visi per --p+q,dant pro BMV - 144pP+ 144p9-2799, pro HCV-49 PP + 49 P9 — 1299, & pro tripla D K V - 1698 P +16909-3699. Vbi porrò, fi fupponatur G -p+900 n, habebitur V + 144 pn— 2799 pro BM, ✓ + 49 pn1299 pro HC, &V +169 pn-- 3699 pro tripla D K, adeoque V 144pn--2799 +V 49p9--1299 Boy 169pn—-3699. Quæ æquatio reducta dabit ppnin 30+

Et fit pngo 499,nec non pngo Vbisciendum,accipiendam effe tantùm radicem pro cum reliqua radix pn 00799, restituendo valorem ipfius n, producat hanc æquationem pp *09P-499, cujus radix est p 0019; oftendens baculum A in medio ipfius P Q fuisse constitutum.

Bbb

Quod




33599 pne




143




143.94 
 3072 





768




76899. 
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768 99:
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992




768
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768
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H
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 79 
16 V 3 





fiet pro PA 9-16V3"
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I




79 




pri




tutino tempore 




pan14394




160




Quod fanè fieri non potest , quandoquidem umbræ baculi A utrinque non sunt æquales. Hinc, cum pn, 

hoc est, fit 00-pp+pq,seu ppoogp- 99, cujus radix est po qnec nonp309+

&9+ 16 V 3

pro A Q. Vnde porro innotescit P A effe ad A Q, sicut 16 V 3

13-ad V 3 +5. Quo pacto Iam fi in Ellipfi primam observationem matutino tempore rognosca

ponamus fa&tam effe, & P Q, ut ante, lineam meridianam deman ob. lignare, atque baculi A umbram, motum Solis insequentem, à P Servatio- per F transiisse usque ad Q (quo tempore Sol humillimus exinem ma- Itens mediam noctem efficit) : erit B ex eadem parte sumen

dum qua pun&um C, non autem qua pundum F. Quo polito, non fuiße 

fi

per modum præcedentein quæratur æquatio, fiet p p nn 30 fa&tam. 6799 

143.9*: in qua numerus absolutus major est quadrato semissis numeri radicum. Vnde, cum nulla sit linea, quæ Æquationis hujus radix esse possit: liquet, primam observationem matutino tempore non contigiffe, fed ante mediam noctem. Sicut

initio fuit suppositum. Ru ra- Deinde, fi ponatur, umbram baculi A descripsiffe Hyperbo

143 94 tesiat um- lam,invenietur æquatioponn 00

Quæ cum bromnomnullam admittat radicem, quæ proposito convenire possit, indicio Hyperbo eft, umbram non descripfiffe Hyperbolam. Eodem modo oftenlam, aut ditur ipfam non descripGifle Parabolam.

Poftea ad inveniendum r, latus re&um Ellipseos, quæratur modo in- AM, ut sequitur. Quoniam subducendo MQ ex A Q, hoc est, veriatur 4PP-3p9 

— 2PP+2pg ex p, relinquitur

fi

29 swmper loco psubstituatur 9+ Ellipfin. 

16 V 3

, ante inventum , & 199+ + 16 V 3

locopp; fict 768

112 V 3

pro A M. Porrò , polito baculo A 00650c, erit A B 0 33 50 " (est enim ut 6 ad33, seu 2 ad 11 , fic cad "). à cujus quadrato fi auferatur




tione inno




33594.pn




[image: [ocr errors]]


768




3072




[image: [blocks in formation]]







12 ICC 

143,143,99 4
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112,11 2,3




143.9.




139




4




143,143,99, quadratum ex A M; relinquetur 
pro quadrato ex B M. Subducâ autem A M 143. L. ex AQ 


112 V 3

47 9. 19+ , remaneti 9 pro MQ seu x. Iam cum

S6 V 3 quadratum ex BM,primò inventum, litrx-- subrogato 19 474_ in locum x,&499

47,47.99 in locum xx; 5613

56V; 56,56,3 habebitur 14395

pro quadrato ex B M.Ac proinde,cum paulò 56, 56,3'

143,743,99. ante pro quadrato ex B Minventum quoque sit

143,143.99

Quæ æquatio si reducatur, 56, 56,3

11, 14, 56,300 provenietro

Præterea , ad investigandum latus re&um , in aliis terminis Quomodo addatur quadratum ex AS,qquv-2fvvq9+ffvvqq, ad laims quadratum ex A R, cc; & habebitur cc+qquo-2 fvuqq veniatur +ffvvq9, pro quadrato ex R S: adeoque Vec+aqov-2fvuqq+ffvvqq, pro R S. quæ brevitatis num. Caussâ nominetur n. Deinde, quoniam, propter

fimilitudinem triangulorum ARS,TSV, & PYS,R Sleunelt ad A R feuc, ficut SV seufv qad TV,& PS seu q-fuqad PY; invenietur fuqe pro TV, & igo-fvqc, prop Y, quæ addicæ efficiunt iqc 

pro TX. Rursus, quia, propter eandem triangulorum fi- L militudinem , RS, seun, est ad A S seu qu-fuq, ficut SV seu fug ad ST, & PS seu įq-fog ad SÝ; fiet pro ST 9qvuf - ffvv99,&1990-fvvqq-fvgq+f fuvga 

- pro SY. quæ ab RS“c+q quan2fvvqq+ffvvgq fubdu&a , re

cctq quo-fvvqg+:fv99—1990 pro R Y. linquit ditis autem RS&ST, habebitur

+9quv - fuvag Bbb 2




per Co




n
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 Fam cum, ob quatuor lineas proportionales RT,RY,TX, & 
PY, RT multiplicata per P Y tantundem producat atque RY 
 per TX: provenict cc+inquv-ifuvag-cofv-fq qus 
+ffv399 00cc+i9qvumifovq9+ifu99-1990, 
adcoquecc go fuvg9--9quu 


+199 
 f 


* 99.Porrò subducto

                                              f 
quadrato ex T V à quadrato ex TX vel T Z, relinquetur 
19900-- ff vuggcc 


                       pro quadrato ex Z V, poigr. Vndersic 
invenitur. Reftituatur valor ipfius n n, & fit 
      40099-ffvvqg0 


00*9r, velccq-cor60+q90v.--2fvv99 + ffvv99 4ffvu.gooooqquurfvvqar+ffvvqgr:itemque loco co valor ejus jam modò inventus, & habebitur,q qutrobique exemptis,fvvq4f3v4q-ovuq+ 4ffv* q- 9+ir+ffvvq 

tig-fuva 

-- fuur+ff vur. Quibus demum

        f 
perf multiplicatis, si quantitates in r.ductæ ad unam partem 


transferantur,obtinebitur,utramque partem per 1-fffuu+fuvu Quả ra- dividendo, r 20.9-4.f vo go 

11,14,56,3964_1439, duplici Poftquam igitur inyenta estru

139




tione, ex 




4




terminorum gene




1439 209–




II, 14, 56, 3,CC re ipfius nec nonrooq--4fvvq, erit

1.3.9. 

4. niatur f. 

, inve.









13




143 920 9-4 fouq




9 




Rursus pro




7




M




2496




13




11,14,56,3 4fv.v.q. Ex qua æquatione quærof, hoc modo:pro

dec fcribatur brevitatis causâ d,eritque

4

асс 143. fcribatur h, & erit

mhq3oq_-4fuvq, hoc 4

9 eft,fubrogato fvvq9-9quot 

wu+q9-gqinlocum cc,habcbitur a few 4-d voq+4 -4 -5 4 04-4fq.Vn

f de, dividendo utrinque per q, & multiplicando perf, invenietur, quantitatibus in ff ductis ad unam partem translatis, douff+ 4.v.vffof+hf+;df+dvuf-4d: adeoque si restituantur valores quantitatum d&h, atque in locum vsubstituatur

16V3! 317569 ffo "37543 

25344 6468 ,vel ff0033684

fra 208

6481

648.1

16842 — V 119398500 feu cujus æquationis radix est foo

6481 16842 390 V 785.

6481. Deinde, ex iisdem terminis quæro q;, ut sequitur. Resumptâ quà rai

2587206_5439 æquatione

-309-4fvvq, loco ccrepona- iisdem ter tur valor ejus datus 36, & ubique multiplicetur perg, fietque ipfius , 25872,36 1:43.99 

-3099 + tur a: 

25872, 36 14399-4fvvqq;adeoque qquo 

Quoniam

1 + 143 - 4 fou autem inventa est f&v, hinc in locum-4fvv substituatur. — 4, 7, 7, 16842 +42 7,7,390 V 785..
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16, 16, 3,6481

196, 16842 + 76440 V 785 feu 768,6481

ser

B.bb 3









seu 
  -24, 137543 + 24, 3185 V 783 


                         hoceft, 
24,32,6481 


25872,36




-137543+3185V 785.;eritqueqqoo

jeritqueq930 7484113+3185V 785?




13




32, 6481

32,6481 25872,36

13 seu q930 

hoc est, 49, 13 in 11749 +51 785

32,6481 25872,36,32,6481

528, 49,36, 32,6481

-, seu 13,13,49 in 11749+5 V 785 169,49 in 1 1 749+5 V 785 11, 48, 36,32,6481

Hinc positocc 301, erit 169 in 1 1749 +5 V 785

11, 48, 32, 6481 9900 

; at vero existente 169 in 11749 +5 v 785




hoc est,




R




P




A




6000169 in 11749+5 V 785, eritqq711,48,32,6481, adeoqueq20 V 11,48,32,6481, & quo 

V 49, 11,48, 32,6481 160.16,3

feu















16




tio A Sad AR. 




V 




seu v 
    49 , 11, 48, 32, 6481, , hoc est y 49, 11, 32, 6481 


            16,48 
seu 30 V 49, 22,6481. 


Iam, ut inveniatur ratio A S ad AR, quoniam i. - fmulti-noraplicata per qv producit qo-fvq, atquefest 16842 — 390 V 785 :ideo, li -f3 396V 785—10361 6481

6481 multiplicetur per qvoo V 49, 22,6481, exsurget qu-fuquo 49,22,6481 in 390 V 785 — 10361

pro A S; feu AS 20 6481 7 V 22,6481 in 13, 30 V 785-13, 797

                                        hoc est, 
                  V 6481,6481 
7,13,1 22 in 30V 785—797;& A R2013 in 11749+5V785. 


     V 6481 
Quibus per 13 divisis, erit A S 27 V 22 in 30V 785—797 


                                                  1 6481 
& AR OOV 11749 +5 V 785,aut,si ponatur AS 007 V 22,erit 
ARV 6481 in V 11749+5V 785: multiplicatoque hujus tum 


30 V 785---797 numeratore tum denominatore per denominatoris residuum

16481iny 11749+5V785 in797+30V 785 proveniet A ROO

11,6481, vel 11, V 6481, V 6481 hoc cft, AR 20 V 11749 +5 V 785 in 797+30V 785,

11 V 6481 15951432541 + 568545725 V 785, feu

121, 6481 V 20341 +725 V 705. Ac proinde si A S 30 7V 22 fumatur pro radio, erit AR 30 V 20341 + 725 V 785, tangens anguli ASR sive elevationis poli, videlicet 80 grad. 45 min. circiter.

Denique ad investigandam rationem TX ad T R, vel P Y ad o YR;cum TX fupra inventa fit9,& TR 30




feu v
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2 in




2




169,121




49




169,121
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in




49




1




hinc ut inveniatur ratio horum terminorum, (quoniam sapposita

11,48, 32,6481 AR seu co 1,99 est

vel, numeratore 169 in 11749+5 V 785 atque denominatore per 11749–5 V 785 multiplicato,

11, 48, 32,6481 in 11749–5 V 785, seu 9930 

169, 138019376 48,2,176,6481 in 11749

SV. 785 hoc est, 48, 2 11749–5 V 785 169,12 1,176,6481 & g 30y48,2 in 11749– 5V 785,& vvest

; adeoque qque 

256,3 48,2,49 in 71749–5 V 785, seu 96, 49 in 11749 - $V785, hoc eftir 169,121,256,3

169,121,96,8 11749–5 V 785

                    negle&to communi denominatore mul- 
     169,121,8 
tiplicetur 1f per aquv, 
                 - f per qquv, & fit qquv 


                & fit qquumfov9930 
390 1.785–10361; 
                    Lin 49 in 11749 — IV 785 


                                    seu 
6481 


169,121,8 - 6517,11,6481 + 49,5, 11,6481 V 785, hoc est, -6517+49,5 V 785 13,11,11,8,6481

13,11,8 Cui li addatur cs 001, fiet cc itaquv-fvvq900 5373 + 49, 5 V 785

, pro TR. Eodem modo multiplicato V 48,2 in 11749-SV 785

, perc,feu ;(quandoquidem cesti): 169, 121 habebitur c9.30 

; 
          V 24 in 11749 - SV 785 


, pro TX. Inventæ igi

169, 121 tur TX & TR si reducantur ad eandem denominationem, ac deinde denominator communis omittatur, obtinebitur TX30 V04,24 in 11749–5V 785, & TR 00 49,5V 785–5373, five

TX 50 V 18046464-V 46301184000, & TROOV 47119625–1373. P Quarum si T X vel PY sumatur pro radio, erit TR vel Y R

tangens anguli TXR vel YPR, grad. 19,& 27 min. circiter, diftantiæ loci Solis in Ecliptica ab Æquatore.




13, 11,8
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Cum autem in exposita hujus Problematis folutione nonnulla occurrant, quæ illustrationem aliquam requirere videntur, atque











с




A D D Ι Τ Α Μ Ε Ν Τ ν Μ. 

V

                                           385 
minùs exercitatis scrupulum injicere poffent; placuit ea , quæ ad 
eorum explicationem Vir Clarissimus D. Eralinius Bartholinus, 
Cafp.Fil. Medicinæ ac Mathematum in Academia Hafniensi Pro- 
feffor Regius concinnavit, paucis hîc adjicere. 


  Ita ut G A ad AD fit, ut 9 ad 4. ] Oftensum enim est A 
Theoremate præcedenti C A esse ad AF, hoc est, baculum Cad 
baculum A, licut C B ad A G. Vnde cum baculus A ad baculum 
 B sit, sicut D A ad CB: erit quoque ex æqualitate in proportione 
perturbata, ut C baculus ad B baculum, hoc est, ut 8 ad 18, seu 4 
ad 9, ita D A ad A G;& convertendo G A ad A D, ut 9 ad 4. 


 AV 30 qu, SV 30 fuq.] Puta hîc unitatem fubintelligi, B 
quæ fit a; ita ut a sea i sit ad q, ficut u ad qu; & rursus a seu i ad 
gu, sicut fadfug. 
    Ac proinde B M+HC003 DK. ] Nam cum, propter 


Huc refer fimilitudinem triangulorum & B M & «CH,, B fit ad BM, ficut

fig.P.372. «CadCH, & permutando a B ad « C, licut B Mad CH, componendoque B C ad aC, sicut BM+CH ad CH: & propter similia triangula C&H & DAK, a Cad CH, ficut A D ad DK, permutandoque a C ad A D, sicut C Had DK; erit ex æquo, ut B C ad AD, sic BM+CH ad D.K. Vnde cum B C ipfius A D tripla fit, erit quoque BM+HC ipsius D K tripla.

E quibus porrò invenitur P Aad A Qefe,ut 9ad 19+ 16V , hoc eft

                  , ut V 3 {adV3+] Quemadmo- 
dum postea perspicuum fiet. 


  Tertie videlicet parti ipfiusB M.] Nimirum, propter E 
similitudinem triangulorum A BM & A E N,ubi A B est ad B M, 
ficut A Ead EN, & permutando A Bad A E, sicut B Mad NE. 
Vnde cum A B ad A E (ut supra) sit, sicut 3 ad 1 : erit quoque 
B M ipfius N E tripla. 


  Et hi rursus divisi per-p+9,&c.] Vbi notandum,li F 
BMV - 144 p3 + 288 p P9 — 171 299 + 27.9, HC 
V – 49 p} + 98 PP q - 01299 +129', & tripla D K 
V-169p3 + 338 PP9-205 299 +36q dividantur per 
ptoq, oriri pro BMV +,144PP-144P9+2799, pro 


Сcc




79 D 16 V 3




: 




HC









Etenim cum
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HCV +49Pp-49P9+1299, & pro tripla DK 
 V +169PP-169P9 + 3699; non autem 
 V-144pp + 14189—2799V-49PP+4989 - 1299, 
& V-169PP +169P9-3699, ut habet Auctor ,Ratio au- 
tem cur ita figna immutavcrit, elt, quòd signa negata prævaleant 
signis affirmatis. quod sic oftendi potest 


                            . 
2 p major fit quàm - 


2 p major quàm g & utrinque multiplicetur per 729 

72 q utraque in se 2 p 

ducatur erit quoque 144P9-major quam 7299, & fiet 4 pp major quàm 99: unde fi auferatur* 144PP- major quam 369 9 adeoque mul

tiplicando urelinquetur 144P9_144pp major quàm 3699: trinque per 36adeoque addendo utrinque 144 PP 

144 PP *eriti 44 pp major quàm 3 699 erit quoque 144p9 major quàm 144pp +- 3699. Ac proinde 144 p q multò major quàm 144 PP +2799. Et sic de reliqais. Vbi notandum, fi loco divisoris superioris --P+9 fumatur divisor +p-9, cosdem terminos inveniri, iifdemque signis affe&os, quemadmodum ab Auctore sunt propofiti.

Vbi porrò si supponatur --P+930n, habebitur V + 144 pn – 2799 pro B M.] Etenim existente

P +quon, ti utrobique multiplicetur per + 144p,fiet -- 144PP + 144 P 9.00 + 144p n: adeoque 144 PP + 144 Pa -279900 + 144pn- 2799, ac proinde

144pp +144p9-279900V + 144 p3—27993 Et sic de reliquis.

Fiet pro PA:9-13;, ;q+15V; pro AQ:] Vide Quoniam enim æquatio pp. 909P-768

duas admittit veras

992 pag. 165 vel 284. radices, quarum fumma eft q, referens quantitatem cognitam secundi termini gip, atque designans lineam P Q: fit, ut fi una

79, sumatur pro linea A Q, pro quâ fuppofita fuitp, al

16 V3 tera q

79_

sumenda fit pro linea PA. Vnde porrò innotescit P A efle ad A2, sicut v 3 ad V3+3] Quod fic liquet,

AP




G.




143




16 V 3









74 ad




79
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AP

AQ 79

79 19

ad 19+ 16 V 3

16 V 3 Multiplicetur utrinque per 2, & fit 9-813

813 tum rursus

       per y 3,& fitqV 3–24. ad qV3+74. 
Denique dividatur 
utrobique per q, fietque V 3-} ad v 3+ % 
  Subrogato ; 9 


. 
   36V 3 


499 

S6V 3 in locum x x, habebitur 14391

pro quadrato ex 36,56,3 B M.] Id quod hoc pacto fieri potest.




479 in locum x,




479 9 +




K




47.47,99 in locum xx,
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56,56,3
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[image: [ocr errors]]


9 




1 X X




vel 14291




9 




1499 




56,3,149", vel




56,56,3)




5613 fubtrahatur

47 91 391 

+ 47,47,9" : S6V 3

56,56,3 & remanebit rx

47,47,97 0097

56,56,3 56,56,3 Nimirum fi reducatur ; grad denominatorem ipsius 47, 47?! 

56,56,3 utpote faciendo ut 4 ad 56, fic i ad ut 4 ad 56, fic o ad 14 , eritque 9700

56. : & deinde multiplicando tam numeratorem quàm denominatorem hujus fractionis per 56, 3,

fiet

235291

56,56,3 à subdudo 47, 47, 9" feu 2209.95 

143 99 quo

relinquetur 56356, 3 56,56,3

56,56,3 1 / 90

Eft Yæqualis V X.Quod facilè demonstrari potest. Cum enim Sol quotidianâ fuâ converfione circa mundi axem rectos Conos efficiat: fit, ut P Y, si producta concipiatur, donec ipfiR Qoccurrat, ab axe RT in pun&o Y bifariam atque ad angulos rectos secetur, triangulumque efficiat, quod triangulo V XQ fit fimile ac fimiliter positum. cujus latus P Q duplum existens-lateris V Q trianguli VXQ (propter punctum V, quod centrum refert Ellipfis, cujus transversa diameter eft P Q & Z V semiffis secundæ dia




Ссс 2

metri)









M




velle-7




16 V 3

79 16V3




16V 3




N




metri) facit ut etiam linca P Y produ&a ipfius V X dupla sit futura, adeoque P Yæqualis VX. Atque in locumv fubftituatur övş:] Convincitur autem

est enim A Q fupra inventa 20:9+15V;,& PA 209

Vnde cum P Q fit q, & V pun&um medium ipsius P Q,adeoque P V vel V 2009; erit AV 007,. Hinc cum AV supposita sitoo v g,erit vq30 16V, ac proinde voo 16V ::

16842 -V 119398500 Cujus æquationis radix fest 

                                   6481 
   16842 — 390 V 785 
Seu 


] Notandum hîc , æquationem 6481 ff00336845–25344 aliam adhuc admittere radicem , nem

6481 6481 
 16842 + 390 V 785, juxta ea, quæ habentur pag: 7. 


            6481 
Quam quidem radicem, cum major fit quàm voo 


16V3' jus non nisi partem designare debet , Author meritò neglexit. Effe autem 16842 +390 V 785

quàm

majorem, patet, 6481

16V3 fi reducantur ad eandem denominationem

utpote ponendo 16842, 7+390, 7V 785, & 

6481,7 6481,16,13

6481,16 V3 Ac proinde fi AS 20 7 V 22 fumatur 

proradio, erit AROOV 20341 +7251785, tangens anguli AS Rlive elevationis Poli, videlicet 80 grad. 45 min.circiter.] Eft enim 7 V 22 in rationalibus 00 32, 8'3" [", circiter, & V 20341 +725 V 785 30 201,62"8", circiter. Vnde fi fiat ut AS32,8'3" 1" ad radium 100000, ita AR 201, 6'2"9" ad quartum 614105: erit 614105 tangens anguli A SR. proximè respondenstangentigrad. 8a, & 45 min. .

Qua
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Cu




7









Quarum si T XvelP Y sumatur pro radio, erit TR P vel Y R tangens anguli TX RvelTPR, grad. 19, 66 27 min. circiter, diftantiæ loci Solis in Ēcliptica ab 

Æquatore.] Cum enim pro T X inventa fit V 18046464 -1 46301184000, quæ in rationalibus ferè

4222,7 1" 1", & pro TR V 47:19625-5373, quæ in rationalibus est 1491, 3'7" 4" circiter : hinc, fi fiat ut TX 4222, 7'1" 1" ad radium 100000, ita TR 1491, 3'7'4" ad quartum 35318; erit 35318 ; tangens anguli T XR vel ÝPR , congruens quàm proxime tangenti grad. 19. & 27 min.

Et tantum de solutione Problematis, quod in specimen hujus Methodi afferre visum fuit: quæ cum talis fit, ut ad Arithmeticæ quæftiones enodandas , non minùs quàm ad Geometriæ Problemata resolvenda atque construenda deserviat, non abs re fuerit , fi Coronidis loco hîc subjiciam regulam quandam generalem, ex eadem Methodo depromptam, extrahendi radices quaflibet ex quibuscunque Binomiis, radicem binomiam habentibus, quæ unà cum præcedenti folutione tunc temporis prodiit; præsertim cum illa à ncminc (quod sciam) antea sit inventa, nec ab aliquo ea in re cuiquam fatisfa&tum , cujus demonstrationem, qualis à me inventa est, breviter sum fub. jun&urus.




Regula generalis extrahendi quaslibet radices ex quibuscunque Binomiis, radicem 

binomiam habentibus. 




P R Æ P A R A T I O.




P

las, multiplicando binomium per illarum denominatorem, eximere. Vt, exempli gratiâ, ad extrahendam v ex V 242 +12, multiplico binomium per 2 , & fit V 968 +25. Similiter fi fit v +7 +25, primùm moltiplico binomium per

5 

4




242 




Ссс 3




[image: [ocr errors]]













V 5, & fit V 242 +, deinde per 2, ut jam factum est, & fic de cæteris.

Deinde, fi neutra pars binomii rationalis fuerit, reducendum est per multiplicationem aut divisionem ad aliud binomium, cu

jus altera pars fit rationalis. Id quod per multiplicationem alterutrius partis semper fieri potest; sed breviùs plerumque per minoris numeri multiplicationem aut divifionem. Quemadmodum V 242 +1243 multiplicari quidem poteft per V 242,& fit 242 +1 38806; sed compendiofiùs per V 2,& provenit 22+V 486. Eodem modo v 3993+V 17578125 poteit bis multiplicari per V 03993, & producitur aliud binomium, cujus absolutus numerus eft 3993 ; sed breviùs per y 9; & adhuc breviùs, si dividatur per V O 3 , fietque 11 +V 125.

Vbi notandum, poftquam habetur binomium, cujus una pars est rationalis, tunc quoque quadratum alterius partis rationale effe debere ; aut nullam ex eo radicem, nec etiam ex alio binomio, utramque partem irrationalem habente, à quo per multiplicationem aut divisionem deductum est, extrahi poffe.

Tertiò, ad extrahendam ✓ , oportet primò radicem quadratam extrahere, & deinde ex hac v . Et ad extrahendam V oportet bis extrahere v . Et fic de reliquis radicibus,quæ per numeros.compositos, hoc est,qui per alios dividi possunt, delignantur. Radicem verò quadratam quod attinet, regula ad illam extrahendam satis nota est: quapropter hîc tantùm opus est, ut doceam,quo pacto extrahendæ fint v OVOV, V 0, & fimiles aliæ, quæ per numeros primos, hoc est, qui per alios dividi nequeunt, denotantur.

Poftremò ad extrahendam y 0,1 , V , aut fimilem,per numerum primum delignatam, explorandum primò est, utrum radix Binomium elle poffit, cujus una pars fit rationalis. Id quod innotescit subducendo quadrata partium à se invicem, & ex reliquo extrahendo radicem, nempe cubicam fi ex dato binomio V fitextrahenda ; aut furdesolidam,fi v fit extrahenda,& fic de cæteris

. Quod ita in pofterum, ubi radix aliqua extrahi debet, intelligendum est, licèt expressè non dicatur. Etenim fi radix hæc numerus rationalis non fuerit, certò constat, radicem

quasiram parte rationali carere. Sed cum binomium adhuc esse pos
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fit, cujus utraque pars fit irrationalis: hinc ad eam extrahendam datum binomium per differentiam quadratorum partium erit multiplicandam, fi de radice cubica extrahenda quæstio fuerit; aut per quadratum hujus differentiæ, fide v ; aut per ejusdem cubum, lide v © ; aut per ipfius surdesolidum, lidey quæratur, atque ita de cæteris. Quâ ratione aliud femper binomium habebitur,in quo radix differentiæ quadratorum partium erit differentia quadratorum partium prioris binomii. Vt ad extrahendam radicem cubicam ex 25+1 968, subduco primùm 6250 quadratum ex 25, à.968, & remanent 343, cujus numeri radix cubica eft 7, numerus nimirum rationalis. Id quod arguit, radicem, modò ex dato binomio extrahi poffit, fore binomiam, cujus urta pars futura fit rationalis. Similiter ad extrahendam vo ex 22 + V 486, oportet 484, quadratum à 22, subducere ex 486, & ex reliquo 2 elicere radicem cubicam. Quoniam verò id: fieri non poteft ,, constat radicem cubicam ex 22 +1 486 parte, rationali carere: ac propterea 22 +1 486 per 2 multiplicandam effe, ut habeatur binomium 44+1 1944, in quo radix differentiæ quadratorum partium est 2. Sicad extrahendam radicem surfolidam ex ki + V. 125, quoniam subductis 1.2 1 à 125, remanent 4;qui numerus surdesolidus non eft:hinc II +V 125 multiplicari debet per 16, quadratum ex 4 , ut proveniat 176 + V 32000. In quo radix sursolida differentiæ quadratorum partium eft:4. Denique adextrahendam V ex 338+V114242, in quo differentia quadratorum partium est 2, quoniam hic numerus B-surdesolidus non eft: ideo datum binomium multiplicari. debet per 8, hoc est, per cubum ex 2, & fit 2704+V7311488, in quo v differentiæ quadratorum partium est 2.
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1




R E G V L A. 

V l 




Per præcedentem præparationem semperinvenitur binomium, cujus una pars, & alterius partis quadratum, nec non radix differentiæ quadratorum partium, sunt numeri rationales integri;ex quo v o, aut y , aut v , &c.extrahi debet.

In quem finem inveniendus eft numerus rationalis radice quxfitâ paulò major ; ita ut differentia non major fit quàm . Quod facilè per vulgarem Arithmeticam fieri potest

.









minor




Iam fi

pars

rationalis dati binomii reliquâ parte major fuerit, oportet huic radici rationali addere radicem differentiæ quadratorum partium, divisam per eandem radicem rationalem: eritque semissis maximi integri numeri, in aggregato contenti, pars rationalis radicis quæfitæ. A cujus partis quadrato si auferatur radis differentiæ quadratorum partium, habebitur reliquæ partis quadratum; dummodo radix ex dato binomio extrahi poflit. Id quod facilè per multiplicationem hujus inventæ radicis experiri licet, quæ datum binomium, fi aliqua ex eo extrahi poffit, producere debet.

Verùm , fi dati binomii pars rationalis reliquâ parte fuerit, oportet à radice rationali, quam ex toto binomio extraximus, fubducere radicem differentiæ quadratorum partium, divisam per eandem radicem rationalem : eritque media pars maximi integri numeri in reliquo contenti, pars rationalis, radicis quælitæ. Ad cujus partis quadratum si addatur radix differentiæ quadratorum partium, habebitur quadratum reliquæ partis; modò radix fuerit binomium. Quod ex multiplicatione (ut supra) manifeftum fiet.

Exempli causâ, ad extrahendam radicem cubicam ex 25 to V 968, cognito jam radicem cubicam differentiæ quadratorum partium esse 7, extraho radicem quadratam ex V 968, quæ est major quàm 3 1 , at minor quàm 32; deinde ad 25, numerum abfolutum, addo 3 1 aut 32, & fit summa 56 aut 57. Ex qua radicem cubicam extraho , quæ quidem minor eft quàm 4, at major quàm 31; ita ut 4 sit numerus quæsitus rationalis, verâ radice paulò major. Poftea ex 4 subtraho (hoc est, 7, radicem cubicam differentiæ quadratorum partium, poftquam per radicem inventam 4 est divila), & remanent 2. Subtraho autem, quoniam numerus absolutus 25 minor est quàm V 968; fi enim effet major addenda fuisset. Maximus verò integer numerus in 2 { contentus, est 2, cujus femissis est I, pars rationalis, radicis. Cujus quadrato 1, addo 7, v nempe differentiæ quadratorum partium,& fit summa 8, quadratum alterius partis. Ita ut i +18 sit vex 25 +7 968, nimirum si v ex eo extrahi possit. Quod ut cognoscatur,oportet per multiplicationem investigare cubum exi+V8; aut fi brevitati consulamus , tantùm ejus partem rationalem: quod fit addendo I, cubum partis rationalis radicis, ad triplum




ejur












ejusdem partis I, multiplicatæ per 8, quadratum alterius partis. Quod quia cum 25 parte rationali dati binomii convenit, constat, 1+1 8 effe veram radicem: fi verò non conveniret, radicem extrahi non pofle , liquidò conftaret.

Eodem modo ad extrahendam v ex 44+1 1944: radix cubica differentiæ quadratorum partium est 2, & radix quadrata ex 1944 major quàm 44, at minor quàm 45. Quam addo numero absoluto 44,& fit summa 88 aut 89,cujus v major eft quàm 4, & minor quàm 4. Quapropter subtractâ, radice differentiæ quadratorum partium, divisâ per radicem rationalem , ex 4;, pro radice rationali affumptâ, remanent 4 is. Et fit 2, semislis ex 4, pars rationalis radicis. cujus quadrato 4, si addatur 2 , radix differentiæ , prodibit 6, quadratum reliquæ partis. Vt patet, addendo 8 ad ter 2 , multiplicatum per 6, hoc eft, 36; & fit fumma 44, pars rationalis binomii dati : adeoque 2 +1 O radix quæsita.

Ad extrahendam Vex 176+1 32000; radix surfolida differentiæ quadratorum partium est 4; radix autem sursolida rationalis ex dato binomio elt 3;, unde subductis 4, divisis per 3 ;, hoc est, 14, remanebunt 2+ Semissis verò ex 2 est 1 , cujus quadratum ; additum ad 4 efficit 5, & fit I +15, radix sursolida quæfita ex 176 +V 32000; faltem si aliqua inveniri possit. Id quod totius binomii multiplicatione indagari poteft, vel breviùs, addendo fimul, surdesolidum partis rationalis radicis; decuplum cubum ejusdem, multiplicatum per quadratum alterius partis ; & quintuplum partis rationalis, multiplicatum per quadrato-quadratum ejusdem alterius partis. Nimirum addendo 1, 50, & 125, unde exsurgunt 176. Quod cum parti rationali dati binomii fit æquale, sequitur 1+V s propositi binomii effe veram radicem.

Ad extrahendam y ex 2704 +V 7311488;radix B-fursolida differentiæ quadratorum partium est 2 ; radix autem B-surfolida rationalis totius binomii est 3;, cui addo ; ( quoniam hîc numerus absolutus major est), & fit summa 4 * : ac proinde 2 radicis pars rationalis. A cujus quadrato 4 subtraho 2, radicem Bfursolidam differentiæ quadratorum partium, & relinquetur alterius partis quadratum 2. Porrò multiplico 2 + y 2 B-sursolidè, vel brevius, in unam summam colligo; 128, B-fursolidum ex 2 ;

Ddd

13442












1344, vicies & semel surfolidum ex 2,multiplicatum per quadratum ex V 2; 1120, trigesics & quinquies cubum ex 2, multiplicatum per quadrato-quadratum ex V 2;& 112, fepties 2, multiplicatum per quadrato-cubum ex V 2, & provenient 2704. Vnde manifestum fit, 2 +V 2 esse radicem quæsitam.

Cæterùm observandum hîc eft, poftquam datum binomium per numerum aliquem multiplicatum aut divisum fuerit, atque ad aliud reductum, cujus radix jam sit inventa, quòd, ad prioris binomii radicem obtinendam , radicem inventam dividere aut multiplicare oporteat per radicem numeri, per quem binomium multiplicatum fuit aut divisum.

Sic quoniam ad extrahendam v ex V 242 +12;, ipfum per 2 multiplicavimus, & deinde hujus posterioris binomii radicem invenimus esse 1 +1 8; dividendum erit 1 +1 8 per y o ex 2, & fiet v0i+V 128, radix cubica ex V 242 +12.

Multiplicavimus V * +V per V 5, & invenimus V 242 + 12 , cujus radix est v0i+1 128 ; quâ divisâper v O 5, emerget v 0:+V0 13%; pro radice ex V*+VERS

Multiplicatum est V 242 +1 243, primò per 2, & deinde per 2 ; unde fit ut inventa radix cubica 2 + y dividenda fit per V2, & prodibit V 2 + V 3, pro radice cubica quæsita ex V 242 +V 243.

Divisimus V 03993-EVO 17578125 per V 3,& multiplicavimus per 16, ad extrahendam v : quare necesse est inventam radicem 1+V 5 dividere per v 16, & multiplicare per v 3, ut habeatur vera radix sursolida ex dato binomio.

SEQVIT VR DE MORCST RAT 10. In primis eft oftendendum , quod, fi binomium aliquod in fe

multiplicetur cubice, proveniat semper aliud binomium, cujus partium quadrata, à se invicem subducta, relinquant cubum differentiæ, quadratorum partium radicis five primi binomii. Id

quod









tiam inter 




quod manifeftum fit, supponendo binomium illud designari per

8 V bc,quod in se multiplicatum quadrate producit binomium Aa+bc 8 2 ay bc, & hoc rursus per a 81 bc, producit binomium a' +3 abc 8 3 aa + bcy bc; utpote cubum ex a 8 V bc.

Vbi notandum, quòd , licèt in binomio plures reperiantur partes, tamen non nisi pro duabus fint habendæ, quarum una, utpote, a' + 3 abc, designet numerum rationalem , at verò 3 a 2 + bc y bc, numerum irrationalem feu surdum. Deinde conftat , partem rationalem } + 3 abc, compositam esse ex cubo partis rationalis radicis, & ex triplo solido, quod fit ex eadem hac parte in quadratum reliquæ partis radicis: ac denique, si di&tarum partium a} + 3 a b c & 3 aa+bcy bc quadrata a +6 a4 b6 + 9aabbcc& b} c3 +6 aabbcc + 9 a4 b c à seinvicem auferantur,relinquia' =3 a4bc+ 3 aabbcc=b}c, cu- Signum bum exaa =bc, differentiâ quadratorum partium radicis. Significat 

differenIn numeris. Esto a 302, V bcooV6. Hinc multiplicato binomio 2 + 1 6 in se cubicè, fit binomium 44+1 1944: in quo duas plupartium quadrata, 1936 & 1944, à fe invicem subducta, relin-resve quunt 8, cubum differentiæ quadratorum partium.

quantitaDeinde oftendendum, binomium multiplicatum per diffe

non exprirentiam quadratorum partium producere semper aliud bino- mitur aut mium, in quo differentia quadratorum partium fit numerus cu- cognofcibicus.

Quod patet si multiplicetur binomium a 8 V 6c, per aa bcs excejus. differentiam quadratorum partium. Exsurgit enim binomium a3 = abc8V atbc=-2 a abboc+63c?: cujus partium quadrata, % = 2 94bcta abbcc & a+b c = 2 aabbcct 63c3 à fe invicem subdu&a , relinquunt a= 3 a4 b6+3 aabbcc =63c, numerum cubicum, cujus radix cubica a abc,est,ut supra, differentia quadratorum partium prioris binomii a 8 V bc.

In numeris. Sit a 22,& V 6000 V 486. Vnde multiplicato binomio 22 +1.486 per differentiam quadratorum partium 2, prodibit binomium 44+ V 1944. in quo differentia quadratorum partium est 8, utpote cubus differentiæ 2 , quæ est inter 484 & 486, partium quadrata prioris binomii 22 +1 486.

Quibus expofitis, ad extrahendam v ex' binomio 20+ V 392 , in quo pars rationalis 20 est major reliquâ parte V 392:




D dd 2

cogi




tes, cùm 




tur , penes 




quas fit 















cogitetur a} + 3 abcesse 20, & 3 aa + bcy bc esse V 392, ita ut 
 + a +zaa 
 #;abc i'be v bc designet datum binomium 20+V 392,& 
radix ejus cubica a ty bcipsam radicem quærendam, cujus ma- 
jor pars fita, & minor y bc. Tum operare secundùm regulam. 


20 + V 392




20
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subr. 192 quadrata partium à fe invicem. 
  reliq. 8, 


        2 radix cubica reliqui, live a 4-66. 
Adde ad 20, partem rationalem binomii 


19, præter propter valorem partis irrationalis. & fit 39, valor dati binoniii in rationalibus, circiter. utpote à vero unitate non difcedens , quippe qui inter 39 & 40 consistit. Vnde radix cubica fit major quàm 3 & minor quàm 3i, ita ut 3 radicem veram non fupra excedat. Sumatur autem quasi

effet vera, & æqualis a + V bc. Et divid. 2, hoc eft, aa- -bc, 

per 31, hoc est, a tv bo: 
& fit , fivea - Vbc. 


       add. 3i, hoc est, 6+1 be, 
& fit fumma 4, sive 2 a, duplum partis rationalis, radicis. 
fupponendo 3 esse veram radicem. Sed cum 3 ; fit major ra- 
dice verâ; ita tamen, ut differentia non fit supra , fit, ut 4 
quoque duplo partis rationalis major existat, & differentia mi- 
nor quàm 1. sicut inferiùs ostensuri fumus. Vnde cum eadem 
pars sit numerus rationalis integer , sequitur duplum ejus fore 4, 
utpote maximum integrum numerum in 47 contentum, adeo- 
que ipsam di&am partem fore 2. Quâ inventâ, 
quam invenire. Etenim, fi à 4, quadrato ejusdem partis, fubdu- 
catur 2, radix cubica differentiæ quadratorum partium dati bi- 
nomii, relinquetur 2, quadratum alterius partis : Ita ut radix in- 
venta fit 2 +V 2. 





1









Vbi notandum, operationem hanc fufficere ad investigandam radicem , cùm constat illam binomium esse; sed quando id incercum fuerit, explorari poterit per multiplicationem inventi binomii in se cubicè, aut etiam breviùs per sequentem operationem.

Divid. 40, hoc est, 2.a) +Gabo 

                per 4, hoc est, za: 
    & fit quotiens 10, live aa +3 bc. 
Cui addatur ter 2, seu 6, hoc est, 3.1.3--3.bc. 


     & provenit 16, live 4 a a: quod est quadratum fupe- 
rioris 4, nimirum duplum partis rationalis inventæ 2. Vnde radix 
binomia erit, & duplum ejufdem partis 4: adeoque 2 + y 2 ra- 
dix quæsita. 
  Vel etiam hoc modo: 


Ad 8, hoc est, sed

add. 12 , hoc eft, 3 abc: & provenit 20, sive ai + 3.abc. quod cum fit pars rationalis dati binomii: sequitur 2 + y 2 esse radicem quæfitam.

Omnino ut supra fuit expofitum. Similiter, ad extrahendam yo ex 44+1 1944, in quo pars rationalis 44 est minor reliquâ parte V 1944;cogitetur(ut supra)

esse 44,& 460 V bc esse V 1944, ita ut + 3abc

+ designet datum binomium 44 +V 1944, & illius radix cubica a + y bc hujus radicem quærendam, cujus a sit minor pars, & V bc major. Tum operare secundùm regulam. 44+V 1944

1936 }quadrata partium à fe invicem. reliq 8

2 , radix cubica reliqui, sive bo- A4.




43




+3abc #bc y be 




subt.
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40 44 Adde ad 44 partem rationalem binomii 
 4 4 44, præter propter valorem partis irrationalis, 


& fit 88, valor binomii dati in rationalibus, circiter. quippe qui à vero unitate non abfit, cum inter 88 & 89 confiftat. Radix autem ejus cubica est major quàm 4, & minor quàm 4;

ita
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ita ut 4 ;sit major radice verâ, excessu minore quàm. Affumatur autem ut vera, & æqualis a + bc. 

Et divid. 2, hoc est, bcaa,

per 4 , hoc est, y bc+a: & fit quotiens , live v bc-a. subt.

ex 4 , hoc est, V bcta,

, hoc est, y bc-a: & relinquitur 4 is , live 2 a,duplum partis rationalis radicis, videlicet supponendo 4 ; effe veram radicem. Sed cum major sit, fit ut etiam 4 no excedat idem duplum, differentiâ minore quàm 1; ficut mox ostendemus. Vnde cum eadem pars fit numerus integer- rationalis: sequitur duplum ejusdem partis fore 4, utpote maximum integrum numerum in 4+ is comprehensum: adeoque ipsam partem esse 2. Quâ inventâ, facile est reliquam partem invenire. Etenim fi ad 4, quadratum di&tæ partis , addatur 2, radix cubica differentiæ quadratorum partium binomii dati, fit summa 6, quadratum alterius partis : ita ut radix inventa sit 2+1 6.

Vbi(ut supra) notandum, non opùs efle ut ulteriùs operemur, postquam conftat radicem extrahi posse, hoc est , ipsam binomium esse: quandoquidem eo cafu radix inventa fit quæsita. Illud autem fi ignoretur, dignofci poterit multiplicando radicem inventam in fe cubice, aut etiam breviùs, hoc modo:

Divid. 88, hoc est, 2a +6 abc, 

per 4, hoc eft, 2 a: & fit quotiens 22, five a a + 3bc. Subtr. ter 2, live 6, hoc est, 3 bc

38 a: & relinquitur 16, live 4a a, quod eft quadratum præcedentis 4. nimirum duplæ partis rationalis inventæ 2. Id quod monstrat, duplum ejusdem partis esse 4, adeoqueradicem quæsitain binomium effe, videlicet 2 +1 6. quemadmodum modò inventa fuit. Vel etiam fic:

Ad 8, hoc est, as

add. 36, hoc eft, 3 abc: & provenit 44, sive a3 +3 abc. quod cum sit pars

rationalis dati binomii: sequitur 2 + y belle radicem quæfitam.
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Vt fupra expositum fuit. Quibus explicatis, demonstrandum nunc est, quod superiùs polliciti sumus.

In quem finem, pro radice cubica rationali inventa, veram, ut di&um est, superante, fcribatur m; at pro vera, quam in allatis exemplis per a + 1 bc designavimus, brevitatis causâ fcribatur v; fimiliterque proa a=bc, differentiâ quadratorum partium radicis, fcribatur d. Hinc, cùm d divisa per m dat , quæ in primo exemplo ipfi m est addita, & in secundo exemplo ab m ablata; oftendendam est, differentiam, quâm + excedit vt duplum partis rationalis, antea 2 anominatum, & quâmexceditum , quod fimiliter duplum partis rationalis, superiùs 2 a nominatum, designat , unitate non esse majorem. Quod facile erit, fi tantùm oftendatur excellum ipfius fupra minorem esse exceffu ipfius m supra v. hoc modo:

Efto A B 300, supra quam dec

scribatur quadratum A B C D, quod majus erit quàm d, quippe quæ tantùm differentiam designat, quæ eft inter quadrata partium ipfius v, cujus quadratum earundem partium quadratis unà cum

duplo fub partibus re&angulo est А 

æquale. Hinc fi supponatur rectan

gulum A BEF 70d,erit AF 20 Tum assumptâ A Gom, ita ut BG non superet;, fa&oque reetangulo A GHI20 d , hoc est, æquali rectangulo A BEF: erit A100; nec non rectangulum I K E F æquale rectangulo KBGH. Atque adeò cum I K sit major quàm K B,erit I F minor quam BG, hoc est, excessus ipsius fupra minor erit exceffu ipsius m suprav. Quod erat demonstrandum. Eadem est ratio cùm dati binomii partes per fignum - disjun




gune




E




T 
  I 
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guntur. Si enim, exempli causâ , proponatur binomium 20V 392.oportet tantùm lignum -- transmutare in fignum +,atque ut supra ex 20+V 392 radicem cubicam extrahere, quæ est 2 + V 2, & fit 2-V 2 radix cubica ex 20-V 392. Quemadmodum liquet ex iis, quæ superiùs sunt ostensa. Et fic de aliis.

Cæterùm, quæ hîc de radice cubica ostensa sunt , applicari quoque possunt ad ea, quæ ad reliquarum radicum extra&tionem funt allata : cum eadem ubique sit demonstrandi ratio, idemque processus; ita ut plura hac de re afferre non fit opus. Tantùm sciendum, modum, quo hæc regula inventa fuit,ad plures alias regulas, in Arithmetica hactenus incognitas, inveniendas inservire poffe. Qui quidem in eo consistit, ut, dum in aliqua quæstione ignoratur ratio inveniendi verum numerum, quem integrum effe certò conftiterit, quæratur numerus fra&us unitate verum non superans: eritquc maximus integer numerus, in eo contentus, is qui quæritur.
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          Celeberrimo, Amicissimoque Viro, 
D. FRANCISCO à SCHOOTEN 
    IO H A N N E S HV D DE 
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Clarissime Vir,

T copiam Tibi faciam rogas,prolixam illam de Reductione Æquationum epistolam , five libellum mavis, ut & alteram illam,quæ meam de Maximis € Minimis Methodum continet , Commentariis tuis in D. Cartesii Geo

metriam annectendi edendique.Certè, cum id non modò postules, sed etiam 

feriò, ut faciam, mihi author fis , in illam opinionem , five imaginationem potius devenio , aliquid illis, tuo saltem judicio , contineri, quod laboribus in lucem edendi respondere queat ; quippe cum continuo dies noctesque cogitationes tuæ circa illa, 

que aliquo commodo humanum genus beare poffint , versentur occupenturque , nec unquam, vel levisimo indicio , deprebendere potuerim, Te, secus ac Batavum deceat, aliud claufum in pectore premere , aliud verò linguâ 

promere , in animum inducere nequaquam 

potui , Te,eo 

tantùm temporis articulo , quo has posceres , mihique ut facerem author eses, à confuetâ tibi & regiâ viâ deflexife. Præterea amicitiæ nostre, nec hodie,nec heri natæ, vinculum, tuufque candor singularis, mihi fatis 

fuperque, Te nequaquam hoc ab animo tuo impetraturum fuile, teftatum faciunt. Quare , fi hac in re Tibi obluctarer, commisi erroris fortasse insimularer. Non pauca tamen obstant,quo 

minus assensum planè præbeam. Non enim Te Latet, me multâ temporis egestate, quod tunc aliis ftudiis 

Eee

des 
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destináram, hæc non ita ad normam exigere potuiffe , quam illa quidem , quæ publico 

usui viritim legenda terendaque 

permittuntur, quasi suo quodam jure postulant: cum non tantùm benevolorum amicorum, fed etiam vitilitigatorum , acerborumque inimicorum, quorum si non in præfens , in posterum fortasse copia suppetere poßit, judicium subire debeant. At fortè inquies , quòd non sub libelli , sed epistolarum, adTe datarum, nomine , in lucem proditura fint, idque iis temporibus datarum, quibus aliis ftudiis animum applicajem, ideoque nullo mekito accuratam illam diligentiam , summamque curam, omniumque probationes defiderari poffe. Sed quid.causa eft, quin paulo diutius exspectem , illaque , quibusdam præterea additis, fub libelli nomine , accuratius elaborata publici juris faciam? maximè cum libellum quendam, (quibusdam 

studiis ex voto ad finem perductis,) de Natura, Redučtione, Determinatione, Resolutione,atque Inventione Æquationum prælo subjicere propofuerim, ( nisi fontica quædam causa denuo curfum meumres moretur,) cujus maximam jam partem, quod materiam spectat, fi pauca quædam excipias, in numerato habeo, adeo ut non nisi in ordinem redigendi labor & quafi forma defideretur. Cum enim in animo habeam, illum żta accurare, ut à quolibet , qui modo ab ovo , quod dicitur , rem ipfam ordiri , & per numeros gradusque procedere , nec uno impetu montis verticem superare cupit intelligi & in ufum transferri poffit; certè multo magis, procul omni dubio, utilitate fuâ, quam hæ epistole , quæ non nisi partem continent , eamque ita , ut dictum est, fcriptam , se publico commendaret. Sed jam mihi refponfionem tuam audire videor: Quid obftat , Huddeni , quo minus utriusque nos participes 

facias ? Nam bene conveniunt unaque in fede morantur: Sed quid utilitatis imperfectior ille , & quafi abortivus 

fætus, 












fætus , tum allaturus est? Nullum equidem, fortasse, in- 
quies, ubi confummatior se conspiciendum præbuerit, fed 
jam quidem quandiu ille intra penetralia Vesta latet, 
cum experientia in omnibus pæne fcientiis compertum fit, 
 illos , quiearum amore tenentur , velquibus res curæ & 
 cordi est, eamque quam penitissimè, & quam maxime fieri 
poteft, eircumspectèrimari & penetrare cupiunt, raro 
quid amplius , quam rudi Minervâ delineatam, aut ma- 
 nuductionem ad eam requirant , vel nudam modo , omni- 
 bus demonftrationibus , quasi supervacaneis ornamentis, 
 neglectis 


         , veritatem expetant: Ita namque partim ma- 
gus 


   ad intimam rerum medullam ingenio suo penetrare 
illis datur , cum ex parte iis quoque investigandi labor 
 incumbat: partim majore voluptate perfunduntur , at- 
 que adeo multo aptiores ad aliarum rerum veritatem in 
apricum producendamevadunt. Cum etiam id experien- 
 tia doceat , eos , nec ferè alterius generis homines , ali- 
 quid, quod communem captum superet , & cornicum quasi 
 oculos configat , elaboratum dare poffe. Vnde illud con- 
fici videtur , scientiarum amatoribus fatis fuperque di- 
étum, nec mihi fas licitumque eje, illud subducere aut 
invidere iis , quibus , fi non aliis , aliquo modo satisfacere 
queat. quibus addere posses: alios , licèt multis in locis 
ejus , quod dicitur , veritatem demonstrationibus fulci- 
 tam, & ad unguem elaboratam, (quod variis in locis, 
 levi tantùm brachio attigi,) non reperturi sint , nihilo- 
minus mult as regulas ad usum , cujus refpeétu non pauca 
ad amuslim factæ sunt, transferre posse. Atque ita jam 
caufam meam contra me ipsum egisse videor , ut vix muti- 
 revel 
    hiscere adversus ea , quæ 


                  dixi, mihi licitum vide- 
 ri poffit, fi in Lectores , quales effe decet, incidere mihi 
 contingat : sed cum maxima hominum pars ed propen- 
 deat , ut ante de re aliqua , quam illam clarè & distincte 
perceperit , judicium ferat, remque potius in deter o- 
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rem, quam meliorem partem interpretetur, atque eorum judicium fit periculi 

plenum , fi circa res versetur , quo non exaétè fcripta , dilucidè explicata , demonstrationibus fubnixæ junt ; eoque magis 

fi illæ paucis verbis indicata fuerint , ipfaque res ita fit comparata, ut non nisi difficulter paucis verbis ita se comprebendi finat , quin alicubi aliquid, quod dubiam, variamque interpretationem suscipere possit , irrepat, seque immisceat: Cumque multo maxima pars eorum que epistolis meis continentur talia funt , demonstrationibusque deftituta, verbifque paucis, uti jam dictum , indicata, cum Tibi boc plusquam abundè fufficeret ; Satis mibi vel boc folum, caufe videtur, epistolarum editioni , nulla ex parte suffragari. Pone verò me majori felicitate quam cuiquam Sperare fas sit, hac in parte uti , measque literas non nisi in genuinorum veritatis amatorum , qui nihil, exceptâ veritate , investigant , manus incidere , neque meos LeEtorestales ese , qui , ubi ad dubium verbum , quafi fcopulum , offenderint , veritati consonâ fignificatione infu. per habitâ , eam magis quæ 

falfitatis aliquid 

secum trabit , veluti obtorto collo arripiunt , tanquam in sinu gaudentes, & castellanos nefcio quos triumphos ducentes, quasi verò jamrepererint aliquid, quo suspectam autoris inventionem reddant , ejusque apud alios existimationem elevent , ut ipfi eò majores videantur , atque 

ita vel alterius nominis , fi fieri possit, ruinâ gradum sibi ad gloriolam, licèt inanem, faciant : Pone inquam 

Omniajam fieri, fieri quæ posle negamus; Tamen adhuc plura obstant : nam, cum non tantum typopraphicæ emendationis moleftiam, fatis fæpe tædiosam, Tedevoraturum , fed & illa, qua vernacula lingua à me 

fcripta sunt, Latio Te donaturum , liberaliter, qui tuus eft mos, obtuleris, videor mihi satis graviter in publica commada peccaturus, nisi repulfam feras. Nonne enim 

tempus 









tempus illud, quod operæ illi impendere necesse habebis, nec id modicum , tum propter rite in Latinum 

sermonem convertendi , tum propter recte , ubi prælo subjecta fuerint , corrigendi molestiam , melioribus curis impendere, bonasque horas melius collocare 

pofles? nisi enim me experientia docuisset , quid non poflis, ubi penitus cogitationes tuas in rem aliquam defixeris, quamque multis in rebus, quarum ego fum conscius , optatum Tibi exitum consequutus fueris, facilius asenfum præberem. Ne igitur impræsentiarum ægrè feras, quòd is audire nolim, qui ,cum tempori tuo non contemnendam partem fuffuratus fuerit , meliora , quæ alioquin invenires, publico invidise videri poßit. Atque adeo omnes he rationes eo me impellerent,ut,nifi à mea consuetudine abborreret,amicis aliquid denegare , jam fine omni dubio repulfam ferres. Quid ergo in re dabia consilii ? Si edendi copiam 

faciam, haud leviter peccabo ; sin id recusem, optimo meorum amicorum prêter consuetudinem refragabor. sed in omnes partes mentem versando , tandem videor mihi Gordio huic nodo gladium reperise, & rationem, qua anceps malum effugere queam. Nimirum : nec assentior , nec repugno editioni epistolarum, fed totum hoc , quicquid eft Tibi plane trado & committo , ut id, quod optimum Tibi videbitur,probes & fequaris, ubi rationum 

mearum momenta non preoccupato, sed libero ac provido animo perpenderis , libraverisque. Vale ,Vir Amicissime , & me, quod facis, amare perge. 




Datum Amstelædami ipfis

Calendis Aprilis 1658.
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Oleo, Vir Amicissime , quod dubia valetudi. ne & negotiis impeditus amicæ petitioni tue, de iis latiùs deducendis , quæ de Reductione Æquationum ad Amicuin quempiam ante 

aliquot annos breviter perfcripferam, baEtenus satisfacere nequiverim. Impræsentiarum ergo aliquid temporis ( quamvis parum eo abundem ) decidam , ut promisa , si non in totum , ex parte faltem exfolvam, ne vel nimis longa te offendat mora, vel nomen malum apud te audiam , quamvis non videaris immerito mihi crimen illud impingere poffe, fed tamen velim memor fis Belgici adagii : Die noch wat betaalt , wil noch betalen, en is van de quaatste slagh niet.




Quod igitur ad Reductionem Æquationum attinet, eam

duobus modis considero, vel quatenus æquatio abfolutè considerari potest, vel relativè in quantum scilicet illam ad aliquod Problema, è quo originem duxit, referre licet.

Primò verò eam abfolutè considerabo, omissa vulgari Reductione, quæ per

additionem , fubtractionem , multiplicationem, divisionem & extractionem procedit: ponamque tantùm Reductionum Regulas quasdam, quarum plurimas non ita pridem inveni, easque exemplis , ut mentem meam meliùs percipias , illustrabo , relictis earum demonftrationibus, tum quòd maxima earum pars fit perquàm inyentu facilis, tum , quod rei




caput















caput est, quòd hominis foret otio fuo abutentis, eas tibi (cui, quicquid in Mathesi inaccessum aliis videtur, perspectum est,) transmittere.

Et ut distinctius meos conceptus exprimam, primo restringam meas Regulas ad.eas æquationes, in quibus una tantùm incognita quantitas reperitur, quam semper nominabo x; & in quibus Primus Terminus (Primum Terminum eum dico, in quo x plurimarum est dimenfionum; Secundum, ubi x est unâ dimensione minor, & fic porrò) non est multiplicatus aut divisus per aliquam cognitam quantitatem, atque semper affectus signo +: Quia non tantum hoc pacto omnes æquationes considerare consuevimus, fed etiam quia nullo , aut parvo admodum labore , ut cuilibet notum est, ad talem formam,

fi

eam non habeant, redigi possunt.




SEQVENTES NOVEM REGVL Æ SE EXTENDUNT

AD OMNEM ÆQVATIONEM, SIVE IN EA IRRATIONALES QVANTITATES ET FRACTIONES, SIVE NVLLÆ INVENIANTVR.




I. R E G V L A.




Si in æquatione literali una vel plures literæ seu quantitates cognitæ supponantur 00 0, atque eo ultimus Terminus non evanescat , neque æquatio, quæ hinc resultat, reducibilis fit, certum est neque Propofitam æquationem reducibilem fore; ar verò fi ultimus Terminus evanescat , atque etiam inde Resultans æquatio non exiftat reducibilis , æquatio Proposita ad pauciores dimensrones quàm ista resultans reduci non poterit.
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 Exemplum, ubi ultimus Terminus non evanescit. 
Sic in æquatione x3 - 3 a xx+2bbx— 3 al 30 o, fi suppo- 


6 tab 
  +4aa saab 


                       -4bba 
natur a vo o resultabit, index-bxx+266x--63 000. Quia 
autem hæc æquatio reducibilis non est, certum est neque Propo- 
sitam reducibilein fore. 


   Exemplum, ubi ultimus Terminus evanescit. 
Si inæquatione x6abx++603x3+6a3bxx-12 aac'x+120d 300 
          -34. + cod 


- 6abccd-1 2ab bc — bba 

+ 6 aab3 fupponantur d & a 300, resultat inde x' +603 00 o. Quia verò hæc æquatio trium dimensionum reduci nequit, argumentum est neque Propositam ad pauciores dimensiones quàm ad tres, reducibilem fore.

   Sic etiam fupponendod & b000, vel tantùm c 30 o, orientur 
hæ duæ æquationes 


 X 3 aa x} +6 c'xx-12 aac) 30 o. 
-x5 -6 abx? — kb axx+6 43 bx+6 44 b1 о. 





.
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3 аа




Quæ fi reduci non poterunt, denotabunt Propositam æquatio- 
nem, ad pauciores dimensiones quàm ad 5, reduci non pofle. 


  Dico, illam non ad pauciores dimensiones reducibilem fore , quippe 
aliquando contingere potest, ut Proposita æquatio ad eundem di- 
menfionum numerum fit reducibilis. quemadmodum contingit 
in hac x4—40x} +4 aaxx+ 2 63x— 4 a 63 000, supponendo 
a 30.0: exsurgit enim x: +2 63 000, quæ non poteft reduci, & 
tamen æquatio Proposita est reducibilis per x -- 2 a 00 0. 





II. REGV L A. 




Si in æquatione literali pro una , vel pluribus , vel omnibus literis seu quantitatibus cognitis , fupponan

Fff




tur















tur numeri , vel aliæ quantitates ad libitum, atque eo ultimus Terminus non evanescat , neque æquatio, sive numeralis , sive literalis, quæ hinc resultat, reducibilis fit, certum est, neque Propositam æquationem reducibilem fore; fi verò ultimùs Terminus evanescat , atque etiam inde Resultans æquatio non existat reducibilis , æquatio Proposita ad pauciores dimensiones, quàm ista Resultans , reduci non poterit.

Exempla, ubi ultimus Terminus non evanescit. 1. Si in hac æquatione x 2 axx+366x~3a 20o fup

+3ab - 363 
+444 -6aab 


+9abb ponatur a b 1, & 601, resultabit inde æquatio numeralis * --- 3 **+ 10 x000. Quæ,quoniam non est reducibilis,indicabit

, neque Propositam æquationem reducibilem effe. 2.Sic etiam, fi habeamus hanc w5*** +4a a bbx— 104*6000,

baa atque supponamus 4 a abboo seu b 2014, exsurger inde *5****-2 al 20 o. Quia verò hæc æquatio reduci non potest, certum eft, neque Propositam reducibilem fore. 3.Non secus, fi in æquationexS**8a’xx+4ca'x~2a'cd300 

-2aac taccd supponatur —841-2aac000, seu co-4a; ac 4 całtaccd000, seu d 20-444, fiet index*****+843 00 o. Quoniam verò hæc æquatio non reducibilis existit, certum est, &c.

4. Eodem modo se res habet in æquationibus, ubi quantitates Irrationales reperiuntur: nam, exempli gratiâ, si detur hæc æquatio xs** +xxV 14 a+bb,* + a' by C.ja'+ nabb300, fupponendo a a +66 000, seu bb 30-jaa, relultabit *S**** +33 6 V C.76 23 30 o. quæ, quoniam reduci non potest, certum eft , &c. 




3 a3 66 




b




3 43 66
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Exempla, ubi æquatio Resultans pauciores quàm 

          Proposita dimensiones habet. 
1. Si habeatur 94 +4.0*} +400xx-4bbcx+64 000, ac 


-dd 

-bbdd 

                 266 
supponatur c 001, 6001,200 1, resultabit inde æquatio numerica 
x +4*x+1 X-400 o. Quia verò hæc æquatio trium dimen- 
sionum non existit reducibilis, etiam æquatio Propolita ad pau- 
ciores dimensiones quàm ad tres reduci non poterit. 
  2. Si proponaturx aby xx+a—bo+zaxx+jabx—aab 


                                                     +bby zaa+bb 
& fupponaturaa—bb000, feuabob, resultabitx:+3axx* +4 000. 
quæ etiam non poterit reduci, ideoque indicabit Propositam æ- 
quationem ad pauciores quàm ad tres dimensiones reduci non 
 posle. 


Dico non ad pauciores dimensiones illam reducibilem fore , quippe aliquando contingere potest, ut Proposita æquatio ad eundem dimenfionum numerum fit reducibilis. Quod etiam in i ma Regula locum habuit, ibique explicatum est. Sed si roges, quot ego dimensiones 2 do huic exemplo adscribam ? respondeo, me tot dimensiones cuilibet æquationi adscribere , quot ejus incognita quantitas ad summum dimensiones habet , dempto omni ligno radicali, quod illam incognitam quantitatem includit : ideoque illud 2 dum exemplum habiturum 6 dimensiones,poftquam signum radicale ante quantitatem incognitam, nempe V xx+ aa_bb, ablatum fuerit.







     Notæ duæ in hanc I & II Regulam. 
    I. Notandum est, utramque hanc Regulam non tantùm ma- 
gnum habere usum in inquirendo, utrum æquatio aliqua literalis 
reducibilis fit, verùm etiam eodem modo inquiri poffe: 


    1". Numæquatio illa vel etiam quantitas quævis composita, 
per aliam æquationem vel quantitatem , quæ rationalis sit, dividi 
poffit 


  . 
2do. Num admittat radicem quadratam, cubicam , vel aliam, 
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tio
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3tio. Num duæ vel plures æquationes, vel quantitates di&tæ, admittant communem aliquem divisorem.

Nam, fi non admittant diviforem rationalem, velradicem aliquam, vel communem diviforem,illud plerumque,monftratam jam ineundo viam, vel uno intuitu, vel faltem admodum facilè, innotefcet; præsertim in æquationibus vel quantitatibus valde compositis, atque ex multis diversis literis conftantibus , quod fæpenumero ineundo aliam viam valde difficile inventu effet, magnumque & laborem & induftriam requireret. Hæc enim Methodus tantùm exigit, ut æquationes, vel quantitates di&tæ, determinentur (supponendo unam vel plures literas nihilo, vel unitati, vel numero, vel quantitati, ad libitum sumendis, æquales,) ad alias , quas aliunde fcimus non admittere reductionem, vel rationalem diviforem, vel radicem aliquam, vel communem divisorem. Quod omne, exemplis explicare, supervacuum erit, quemadmodum etiam omnem ejus methodi usam enumerare, quem satis infignem esse jam patuit; ac vel eo nomine, quòd ipsa nec fra&iones, nec irrationales quantitates moretur , non rarò magnum adfert compendium.

Denique, fi æquationes, vel quantitates composita , admittant reduEtionem, veldiviforem rationalem, vel aliquam radicem, vel communem diviforem, possunt etiam illa omnia in multis casibus hâc Methodo satis compendiosè inveniri. fed hæc non sunt hujus loci, pofthac fortassis aliquid de iis indicabo.

II. Quid velim per aquationem ex Propofita Resultantem, necesfarium videtur , ut paulò clariùs exponam: maximè quia id etiam in sequentibus Regulis, ubi litera aliqua 30 o supponitur, usum suum habebit. Quando enim una pluresve literæ vel quantitates 30 o sumuntur , liquet, omnes quantitates, ex multiplicatione harum per alias productas , etiam æquales nihilo fieri ; ideoque in Propolita æquatione neceffariò evanescere. quemadmodum in aflatis exemplis quoque eft videre. Adcò'ut in æquationibus,quæ literales fractiones non includunt, pateat, quid per æquationem Resultantem intelligam. Sed fi literales fractiones dantur , tunc quidem facilè, nisi quis probè animum advertat, error committi poffet

. Etenim fractionis numeratore po o existente, tollenda est ista fractio ex Propolita æquatione; at denominatore poo existente, oportet terminos omnes æquationis primùm per ejufmodi




denomeam









denominatores multiplicare: Quo pera&o , erit æquatio hæc, in 
quâ fcilicet nulla ampliùs reperitur fractio literalis, cujus deno- 
minator est 00 0,& in qua conditiones omnes affumptæ,live fup- 
positiones , sunt adimpletæ , illa, quam ex Proposita resultare 
dico. 
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ab

                              ссыз 
25** + 
     34-5 **+; 


                22-26*+276 
             suppositâ 3 a—630 : 
habebitur z acma bin xx,+ *000,feu+2 acx+ 6*200 o. 


                                    ab 
Vnde, suppositione 3 a 50 b adimpletâ, resultat. 


+2 acx+27 aacco.

3 аа.




b4 




Nec tantùm hoc observandum inæquationibus, sed etiam in quantitatibus compositis, quarum communis menfura, vel divifor, vel radix petitur. Vt, exempli gratiâ, li inquirere velis, num v Qextrahi poffit exco— 26d+dd +

+ 2 bb,& in

                                                                — 200+dd 
eum finem fupposuisses ac2cd+dd700 : retinendum eflct b, 
non autem 2 bb. Sienim 2 bbretineres,, concludendum foret, 
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meam sequendo methodum, quòd v Q excc-2cd+dd-to

2cd Addt2b bextrahi non poffet, quæ tamen est cmd+
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SEQVENTES 3,4, ET S REGULÆ SE EXTENDUNT

AD OMNES ÆQVATIONES, QV Æ EX MVLTI- 
PLICATIONE D V A R V MALIARVM PRODV- 


                 IN QV AR VM VNA ALIQVA LI- 
TERA INCLVDITVR, QV Æ IN ALTERA NON 
CONTINETV R. 


III. REGV LA, Que modum docet reducendi omnem æquationem, qua produci poteft ex multiplicatione duarum aliarum, quarum una literam aliquam comprehendit , quæ in altera non continetur ; & qua litera non habet eundem dimenfionum numerum in diversis Terminis. 

Suppono omnes Propositæ æquationis quantitates, in quibus eadem litera reperitur , quæque simul fic dividi possunt, ut litera illa evanescat, 000. Atque hoc in singulis literis instituo , verùm uno tantùm modo. Quippe id interdum variis modis fieri potest, quo

cafu illi

præ cæteris eligendi veniunt , qui facillimas æquationes subministrant, vel quibus omnium brevissime ad

quæsitum pervenire licet. Et, fi Proposita æquatio ex duabus ejusmodi dictis æquationibus produci poterit , etiam per aliquam harum fictarum æquationum , in quibus dictæ literæ sunt sublatæ, divisibilis erit.

I moun genus exemplorum, in quibus Propositæ æquationes nec numerales nec literales fractiones continent, 1. Proponatur hæc æquatio x-bax} + 460 x x— 16 abcx+16 bbca 300.

    — 10 аас +48 aabc 
+16 aa — 8 aab + 32 43 с 
+44b 





+42c 




- 1603
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Primò itaque periculum faciam in litera a, supponendo 16ax+ 32 a'c do o. Quæ sunt omnes quantitates per a} divisibiles, quæ in Propolita æquatione inveniuntur, & in quibus factâ divisione litera a evanescit: oritur enim-16x + 320 000, feu, dividendo per — 16,x-- 2000 0.

   Iam tento,mum Proposita æquatio dividi queat per 4-2 60o. 
Nam fi per hanc dividi non possit,uti &, fi hæcx—2000 o ab omni 
fractione non libera fuisset, (quod huic quidem primo exemplorum ge- 
neri est proprium ) ad aliam literam tranfiiffem. Quamvis enim 
 aliæ adhuc quantitates in æquatione reperiantur,in quibus a con- 
 tinctur, quæque omnes per aliam quàm a' dividi poffunt, fic ut li- 
 tera a ubique evanescat, utpote fupponendo 
   +10 aaxx-16 aacx+48 a abc 20 o, ut & 


                             8 aab. 
– bax +4 ac xx — 16 abcx + 16 bbc a 300; 








+4ab







tamen id uno modo in hac Regula tentaffe fufficit.)Hinc cum Proposita æquatio per x2c000 divisibilis non fit,transeo ad aliam literam, puta b. Quoniam autem hîc una tantùm quantitas exiftit, in qua bb reperitur , nempe 16 bbc a, idcirco & hanc transeo, quandoquidem per 16 bbcanullus valor ipsius x obtineri potest, & considero literam c, ponendo

460x*— 16 abcx+ 16 bbac o o.Hæc igitur cum absque 4ac - 16 aac + 48 a abc 

to 32 a3 C fractione diyidatur per 466+4 ao,ac oriatur xx---4ax+4abooo:

+ 8 aa inquirendum ulteriùs reftat, an Propofita æquatio dividi possit per xx--4x+4 ab 30 o. inveniturque divisionem fieri poffe.

+8 aa Dixi in Regula,quòd fufficiat,rem fingulis literis uno tantùm modo tentaffe, & quod illi modi præ ceteris eligendi veniant, qui facıllimas aquationes subministrant , vel quibus omninm brevissimè ad quafitum pervenire licet. Sic enim breviorem viam ingressus essem, si quantitates sumpliffem, in quibus a ubique unam tantùm dimensionem habet. Nam quoniam tunc obtineo -6 ax:+4 ac xx+4abxx10 abc x+16bbca 200, primo intuitu apparet,cum 4 per 6 dividi nequeat, quòd hæ quantitates non fine fractione dividi possint.
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2. Eodem modo, ad reducendam hanc æquationem 
          *- 3.0xx+ abx-2 aa b 00: 


+bac + 3abb

+36 -9bc quia quantitas --- 2 aab in eâ sola reperitur, in qua a duas habet dimentiones; & quantitas + 3 abblola, in qua b duas dimensiones habet: idcirco transeo ad literam c, obtineoque - 3cxx+6acx000 leu — 30* +-6ac o. Id quod divisum -9bc

-gbo per-36, dat x~2 a 0.0. Cujus ope Proposita æquatio dividi




+36 




.




poteft. Quod, si aliter evenisset , poftquam jam periculum in 
omnibus factum esset literis, indicio fuisfet, æquationem Pro- 
positam ex duabus ejusmodi aliis, quales supra determinavi, pro- 
duci non pofle. 


3. Similiter examinaturus hanc æquationem 
x3 + b xx+2by ab+366 in x-6bbyab+36 630o, 
 -Vab+366 


                 +18b3 
exordiens à litera a, invenio æquationem —V ab+36 bin xx, 
 +2bV ab+3bbinx,-6bb1a6+3 66 000. Quam divido 
per-V ab +36b,& evanescita, obtineoque hanc xx—26x 
+ ob booo; per quam Propofita dividi potest. Quòd fi verò hæc 
divisio non fieri potuiffet, progrediendum fuisset ad literam b. 
Quia auten liquet per b, secundùm singulas etiam suas dimensio- 
nes considerata, non posse aliquem ipfius x valorem inveniri: 
conclufiffem, ut ante, æquationem Propositam ex duabus ejus- 
modi aliis, quales supra determinavi, produci non poffe. 


4. Nec aliter se res habet in hac æquatione x-xxy xx+as—2cxx+2cxVxx+aa—6acx-av 3cc+aainy xx+aapoo. +2 a taxy xx+aa-3 aax +3 aav 300+aa

+axy 30c+aa Nam primò video literam a negligi posse, quia fola— 3 aa x reperitur, nec ulla alia, quæ per a alic dividi possit

, ut ipfa a prorsus evanescat. Transeo itaque ad literam c, supponendo --2cxx+2cxy xx+aam acxuoseu—2cx+2cVxx+aa—6ac300, & fit,dividendo ubique per ----2697-7xx+aa+3 ago. Cujus

орс









dum




2




3




2 66 




bba atc
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ope Propositam æquationem dividere licet. Quæ fi per hanc dividi non potuisset, quia jam res fingulis literis tentata effet, conclulissem, ut priùs, Propofitam æquationem, &c.

genus exemplorum, in quibus Propofitæ æquationes fractiones continent. 

   Inter hæc & præcedentia exempla, nulla alia differentia respe- 
&u operationis exiftit, quàm quòd Ficta æquatio , per quam di- 
 visio Propofitæ tentatur, non necessariò, sicut ibi, ab omni fra- 
&tione libera effe debeat. Quocirca unicum exemplum in mc- 
dium adduxiffe fuffecerit. 
   Proponatur æquatio x} + a7**+ 123 30 6. 


+2b 
      十:44 +: асс 


    +2abb 
tab 


-2cbb +2 aab 

-2 bcc Transeo literama, propter quantitatem - a, quoniam a nulquam ampliùs 3 dimensionum reperitur. Hinc transiens ad 6, invenio 2 bxxtabx+2 aab — 20cb000, seu dividens ubique per 2 b, xx+ axt-aapo, per quam Proposita dividi

potest. Quòd si verò hæc divisio fieri non potuisset, conclulissem; cum tantùm per literam c adhuc explorandum foret, atque hæc ipfa cnon magis quàm litera a, ficut ex quantitate.—2cbb manifestum est, ad rem quidquam faciat; æquationem Propositam ex duabus ejusmodi aliis, quales supra determinavi, produci non posse.

Ordo verò, quem in hac inquisitione, an nimirum Proposita æquatio per hujusmodi Fietas divisibilis fit, observo, talis eit: Primùm inquiro, annullæ aliæ quantitates, in quibus hæc ablata litera reperitur, in Proposita æquatione existant. Si enim pluTes reperiantur, tum ipsas omnes, quæ ita per illam dividi pofsunt, ut ea ubique evanefcat, in unam summam colligo. (ut in hoc exemplo, quantitates omnes in quibus b duas dimensiones habet: ) Quo peracto, fi qüotiens non idem fit cum præcedenti, per quod divisio examinatur, concludo, hanc divifionem fieri non

poffe.




CC 







Ggg















poffe. Denique,fi nullæ ampliùs in Proposita æquatione superfint quantitates, in quibus dicta litera reperitur, divido ultimò per illam Fictimæquationem omnes reliquas quantitates, in quibus litera illa non reperitur; quæque simul per dictam Fictam divisibiles sunt futuræ, si quidem Proposita æquario per eam divisibilis exiftat. Vt2bxx+abx+2a1b2bccooodiv.per+2b,fit xx+ ax+aa30o,




CC 




2bb bba 

2bb itemq;

xx+ *+2abbɔoodiv.per ta te fitxx+ ax+aa900. 'ato atc

-2cbb Si igitur hoc quotiens cum præcedenti non convenisset, etiam Propofita æquatio per xx + ax + a adoo divilibilis non fuiffet.




CC 




Quoniam autem conveniunt, & nullæ ampliùs quantitates in Proposita æquatione supersunt, in quibus litera breperitur, inquiro tandem, num omnes reliquæ etiam per xx+;axta ajoo




dividi possint. Hinc cum reliquæ quantitates, in quibus b non re peritur, fint x3* +jaax-;4), ipfæque per **+jax+aa

+46c dividi queant, ac oriatur x —a; idcirco & Proposita æquatio per xx+ịax +aa bo o dividi poterit. Quæ aliàs, ut manife




ftum est, per illam non divisibilis fuisset, fi ultima hæc divisio fieri non potuisset; Quotiens verò eft x-ma+




2 bb 




a+c+2600 a.




IV. REGVLA, 




Qua modum docet reducendi omnem Æquationem, quæ produci potest ex muitiplicatione duarum aliarum, quarum una literam aliquam comprehendit , quæ in altera non continetur ; quæque litera in aliquotermino tot dimensiones habet, 

quot in nullo alio. Suppono omnes Propositæ æquationis quantitates, in quibus eadem litera reperitur , quæque fimul sic divi
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di possunt, ut illa litera evanescat, 30 o. Atque hoc in fingulis literis facio, verùm non uno duntaxat modo, sicut in præcedenti 3tia Regula , sed modis omnibus, quibus id fieri poteft. Et si Proposita Æquatio ex duabus ejusmodi dictis æquationibus produci poterit , erit etiam divisibilis per aliquam harum Fictarum Æquationum, in quibus dictæ literæ funt fublatæ.

Quoniam autem hæc Regula omnino eadem facienda præscribit, quæ præcedens 3 tia; hoc tantùm excepto, quòd illic in sine gulis diversis literis duntaxat uno modo, uti dictum est, hîc modis omnibus fit tentandum; fufficit uno exemplo rem declarare. Proponatur itaque hæc æquatio 24-ax'+jaaxx--aabx—-; a abb 00 0.

- b + ab -jabb - a b3 Exordiens à litera a, prout unam habet dimensionem, obtineo - ax} +1 abx:x-jabbx-abico, seu ---*}+16** -- bbx-63000. Cujus ope Proposita æquatio dividi nequit ( quod ipsum in hoc exemplo vel hinc apparet, quòd hîc ultimus terminus-b, ultimum terminum Propositæ æquationis non abfque literali fractione dividat). Iam, non quidem ad aliam literam transeo, quemadmodum in præcedenti Regula , sed tamdiu considerabo eandem a, quamdiu adhuc aliæ quantitates in æquatione extant,in quibus illa plurium aut pauciorum dimensionum reperitur. Atque ideo cum ipsa a hîc adhuc 2 dimensionum reperiatur, suppono fimiliter quantitates omnes, in quibus 2 dimensiones habet, o:nimirum,,aaxx-aabx- ; aabbo, seu xx-16x-466000, quæ Propositam æquationem dividere poteft. Quod si secus eveniffet, ad aliam literam transissem, quandoquidem omnes quantitates, in quibus a continetur, folummodo dividi possunt per a, vel aa. Quocirca facto periculo in fingulis literis , & omnibus modis, si comperiatur, divisionem æquationis Propofitæ per nullam Fi&tarum succedere , certum eft, neque Propositam æquationem, ex duabus ejusmodi aliis, quales supra determinavi,produci pofle.

Ggg 2

V. RE


















V. REGV LA, 




Qua modum docet reducendi omnem æquationem, quæ produci poteft ex multiplicatione duarum aliarum , quarum una literam aliquam comprehendit, quæ in altera non continetur. 

Supponatur aliqua litera 30 0; investigeturque num æquatio , quæ hinc resultat, habeat cum Propofita communem diviforem. Si non habeat , fupponatur iterum alia litera 30 o, investigeturque num ista Resultans habeat communem divisorem : atque sic porrò, donec aut communis reperiatur divisor, aut nulla ampliùs litera supersit, quæ non supposita fit po o. Et si non inveniatur communis divisor, fignum erit , æquationem Propositam , ex multiplicatione duarum aliarum , quarum una literam aliquam comprehendit, quæ in altera non continetur, produci non posse. Ex. gratiâ, si proponatur hæcæquatio *** +44bx} +30 63 xx+34 a b} x + 20 a 64 000, -ioabb + 7 4+

+10 446 ** to 6 supponaturque litera a 30o, resultabit index* +66x} +30 bbbx x 300, quæ cum Proposita communem habet divisorem, nempe xx36x +10bb000. Quod, fi aliter eveniffet, aliam literam , nimirum b, poluiflem 30 o. & fi inde Resultans æquatio etiam non habuifset communem diviforem, conclusifsem æquationem Propositam , quoniam tantùm duas istas a&b diversas habet literas, non resultare poffe ex multiplicatione duarum aliarum, &c. 

Res eodem modo fe habet in æquationibus, quæ irrationales quantitates includunt, ita ut non opus fit alia exempla ada jungere.
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SEQVENTES 6a, 7ma, et fra REGVL Æ SE EXTEN

DVNT AD OMNES ÆQVATIONES, QV Æ EX 
MVLTIPLICATIONE D V A RVM ALIA RV M 
PRODVCI POSSVNT, IN QVAR VM VNA IR- 
RATIONALIS QV ANTITAS INCLVDITVR, QV Æ 
IN ALTERA NON CONTINETVR. 








VI. REGV LA, Que modum docet reducendi omnem æquationem,que produci poteft ex multiplicatione duarum aliarum,quarum una irrationalem aliquam quantitatem comprehendit , quæ in altera non continetur ; quæque quantitas non eundem dimenfionum numerum in diversis Terminis habet. Suppono, &c.

VII. REGV LA, Que modum docet reducendi omnem æquationem,quæ produci poteft ex multiplicatione duarum aliarum , quarum una irrationalem aliquam quantitatem comprehendit , quæ in altera non continetur ; quæque quantitas in aliquo Termino tot habet dimensiones , 

quot in nullo alio. Suppono, &c.

VIII. REGVLA, Quæ modum docet reducendi omnem æquationem, quæ produci poteft ex multiplicatione duarum aliarum, quarum una irrationalem aliquam quantitatem com

rehendit , quæ in altera non continetur. Supponatur , &c.

Quoniam inter hanc 6tam & 3 tiam Regulam, & inter 7mam & 4tam, nec non inter 8vam & įtam hand magna disparitas existit, & tantùm pro litera poni debet irrationalis quantitas ; erunt hæ Regu

Ggg 3




læ









læ per illas jam explicatæ. Si enim pro unaquaque

diversa

quantitate irrationali duntaxat diversam literam concipias aut ponas, evadent hæ cum illis planè eædem. Atque idcirco hæc verba in 61 Regula : queque quantitas aquè multarum dimenfionum in diverfis terminis non existit; & hæc in 7ma : quæque quantitas in aliquo termino talem dimensionum numerum habet, qualem in nullo alio; itemque quid sit quantitas alia irrationalis, nullâ explicatione indigent.

Ei Corollarii loco hîc annotari poffet , hanc gram Regulam etiam comprehendere Redu&ionem omnis æquationis, quæ produci poteft ex multiplicatione duarum aliarum, quarum una est rationalis, hoc est, in qua nullum est fignum radicale, & altera irrationalis.

Quia verò hæc şta & 8va Regula præsupponunt inventionem communis duarum æquationum divisoris, adjungam hîc, quo ego utor, Modum,inveniendi maximum,duarum (velplurium) five æquationum 

five quantitatum, divisorem communem. Proponatur, exempli causâ, inveniendus maximus communis divisor duarum sequentium æquationum vel quantitatum, (considero enim quantitates haud secus atque æquationes, supponendo sc. illas 0: cum suppositio hæc, ad inveniendum earum communém divisorem, nullum errorem inferre possit.) diamacdd+2 aabc~zabcd000,&d4cbbcdd+caabbcaaddoo. Primò itaque inquiro, num aliqua litera vel numerus reperiatur, cujus ope singuli utriusque æquationis termini dividi queant.Hoc enim fi contingat, oportet priùs ejusmodi divisionem inftituere, ut hîc per literam c, fiuntque

di add+2aab-zabd500,& dubbdd+aabb aaddoo. Deinde ad libitum sumatur aliqua litera , quæ in utraque harum æquationum reperiatur,ut d, a, velb. Atque considerando ipsam, puta d, tanquam incognitam quantitatem, redigatur utraque in ordinem, habebiturque Ima Æquatio

2da Æquatio d-add-2 abd+z4abooo. d4*-bbdd* taab booo.

Porrò valor ipfius d', per i mam æquationem inventus, fubsti
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tuatur

&









& dd 30




2ab66 
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tuatur ubique in locum ipfius d’ secundæ æquationis: invenie- 
turque 
   d4 ad+ 2 abdd-2aabdo bbdd, taadd-aabb 


        feu 
a add+2 a abd2 alb 


     - 2 aabd +2 abdd 
Hoc eft, a abb- 2 alb + 2 abddbbdd000 


2 ab-4abb 

seu a a;& da, seu d-2000. Sijam hujus dd valor substituatur in ipfius locum in ima æquatione, habebitur aad-o — 2 abd-+2 aaboo o.

Denique substituatur ipfius d valor a in ejus locum in hac ultima, obtinebitur al--a-- 2 Aab + 2aab 0 0.

In hac igitur cum termini omnes fe mutuò deftruant, indicio est tam æquationem di-add-2 abd + 2 aabuo o quàm d4*-bbdd* taabb 30 o esse divisibilem perd-4000, & d-autriusque maximum communem divisorem exiftere. Atque adeò, cum duæ Propositæ æquationes (vel quantitates) priùs per cfint divisæ, manifestum est earundem maximum communem divisorem fore d-ain c, feu dc-ac. 

Quòdfi autem aliam literam quàin d ceu incognitam quantitatem consideremus, licebit similiter illius ope eosdem semper divisores invenire. Exempli gratiâ, sia ut incognita quantitas confideretur , obtinebitur pro
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2da Æq.







200.




dd 




Ima Æq.

66dd + de na-da + 200.

bb dd

vel a a-dd000,feu a abodd 26

vela - d00o, seu a co d. Subrogetur jam d dvalor ipfiusaa, per 2 dam æquationem inyentus,in locum a a primæ æquationis, & invenietur pro ipfa

dd-dat




d3




26 dd - ab

Denuo

20 O.









Denuo in hac ultima in locum ipfius a subrogetur ejus valor d, obtinebitur d d d d +
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ddd 26 




In hac igitur cum rursus termini omnes se mutuò tollant, argumentum est, utramque æquationem, ut ante, &c.

Eadem est ratio,quæcunque tandem litera pro incognita quantitate fumatur.

Si verò accidisset, ut nec per fubrogationem'valoris ipsius d, nec iplius dd, nec denique ipliusd, termini omnes se mutuò des ftruxiffent, argumentum fuisset, quòd duæ illæ æquationes di-add- 2 abd+ 2 aaboo 0,&d4*-bbdd* taabbyoo 
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pro ima




pro 2da




aadd 
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d3 - add 
2a d. 





d4 

did 




- 2 A a 




aa 




nullum communem divisorem habuissent , & quòd duarum Propositąrum æquationum, quæ priùs per c fuerunt divisæ, nullus communis divisor præter cextitiflet. Excepto tantùm, ubi divifio fieri potest per ejusmodi quantitates, quæ simul poffunt ficri 20 o, atque in causa esse, quòd valor ejus literæ , quæ tanquam incognita quantitas consideratur, per iftam æquationem inveniri non possit.

Exempligratiâ, si in Propositis æquationibus literam b, ut incognitam quantitatem conliderassem, obtinuiffem

                                      2 
seu dd,& bb20 seu dd 


vel

bd. Vbi videmus, valores ipfiusb, nempe 30 defe invicem non tollere, ideoque concludendum effet, has duas æquationes non habere communem divisorem , fi nempe ejusmodi quantitates non reperirentur , quæ, dum o ponuntur , efficiunt, ut valor ipsius b inveniri nequeat. Quemadmodum si ponatur d-a000, non poterit valor ipsius bper i mam æquationem inveniri: quippe tum d3 erit 30 add. 

Priusquam itaque concludatur, non dari duarum siveæquationum sive quantitatum communem aliquem divisorem : imo observandum venit, num ejusmodi quantitates in æquatione reperiantur, quæ in causa esse possunt , quòd valor incognitæ literæ,

seu




dd 









2da Æq.




seu inftar incognitæ consideratæ, per iftam æquationem inveniri 
nequeat. 2do li reperiantur , num utramque æquationem divi- 
dant. quemadmodum in hoc exemplo, ubi reperitur d—a000, 
cujus ope utraque æquatio dividitur, quod, subrogando a in lo- 
cumd, uno intuitu videre est. At verò li aliter evenisset, conclu- 
fiflem, non dari, &c. 


  Vnum adhuc exemplum adjungam. 
Proponamus inveniendum esse maximum communem divisorem 
harum duarum æquationum sive quantitatum 


               Ima Æq. 
124*+11aaxx+x4-48x3-201’x000,&12aaxx^3ax:+2444—16a}x+x40002 
Quoniam autem hæ non divisibiles sunt per aliquam literam nec 
per numerum, considero literam aliquam, ad libitum sumendam, 
tanquam incognitam quantitatem , puta x, atque operationem 
porrò instituo , ut sequitur 
  per i mam invenitur x400 4ax-I I Maxx+201}x_1244 
           add. 


                      3axl+I 21axx-16a’x+2484 
fit pro 2 da æquatione a x} + an xx+4 a' x +1 2 44000 


                         x300—axxR400x~12a) 
Substituatur jam hîc valor ipfius x’ in ejus locum in alterutra æ- 
quatione, utpote primâ (quamvis autem in hoc exemplo parum 
intersit, poteft tamen in multis casibus magnum efle discrimen, 
tunc enim oportet, brevitatis causâ, eligere eam, per quam ope- 
ratio facillimè procedit; quemadmodum vulgò, cùm duæ sunt, 
dimensionibus differentes, ea, quæ pauciores habet, eligenda ve- 
nit ), obtinebiturque x x 30 a x--6 aa. 


Subftituatur rursus hîc valor ipfius x x ubique in ejus locum in una præcedentium æquationum, sumendo, brevitatis causâ, præcedentem 3 dimenfionum, invenietur




div. pera.







2da Æq.
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*300 axx--6 aa x feu + aax

—баах

> ထမ to A X X 30

                 + a 4 x 6a3 
+444x+12 a30 


                          +420 x +-12a3 
   In qua videmus terminos omnes fe invicem tollere, quod ar- 
guit, hasce Propositas æquationes five quantitates divisibiles esse 


Hhh

per
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per xx-ax+6 aa; quæ ideo maximus est earum communis divisor.

Porrò manifeftum eft, fi quis omnes duarum velplurium five Æquationum five Quantitatum communes divisores invenire velit, tantùm inveniendos effe divisores omnes Maximi earum communis. divisoris. 

Præterea etiam liquet, non tantùm in multis casibus , per i mam. & 2 dam Regulam (uti annotatum est), uno intuitu videri poffe, duas Æquationes vel Quantitates non habere communem aliquem divisorem; verùm etiam Regulas omnes, de Reductione zquationum agentes,

ad inveniendos omnes ipfarum.communes divisores inservire poffe.




IX. REGVLA, 




Que modum docet reducendi omnem æquationem, five literalem , five numeralem , quæ per aliam, cujus folummodo unus terminus datus eft , dividi poteft. 

Ostendam hoc in uno aut altero tantùm exemplo , quoniam generalis modus ex iis deprehendi satis poterit. Proponatur itaque æquatio xs-4x4+4'+1XX-7%-3000 deturque illam dividi posse per aliam duarum dimensionum, cujus ultimus Terminus sit- 2. Esto autem illa xx+y*— 2300g. seu, xxo-yx+ 2. Hunc valorem ipsius xx ubique substituo in ejus locum, aliamque æquationem loco Propositæ obtineo, in qua x tantùm unius dimensionis reperitur : nimirum , 74+49° +10yy+14y +ş inx, ----2y3–8y167–1600.00 quemadmodum ex sequenti operatione videre eft.




* x 20
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ergo ** 30 yy xx_47x+4 seu

y3x+2 yy

4yx+4 xs 30-93 xx+2y3 * feu

+ gix - 2y! -49**+4* +2yy x

+4yyx-87

+4* -4*4

+4 y} x-16

+ 1бух — 82 + 4x300 – 4 yxx+8 x feu +4yyx-8

+ 8 x +IXX00

-19x+3 -74-300

          7 x 3 
fumına + y4 x - 2 y} 


+ 4y - 8 yy 300. 
+10уу — бу 
+14:y-16 


                 + 5 
  Deinde considero unumquemque terminum feparatum æqua- 
tionis hujus deductæ 300, & cum hîc duo tantum fint termini, 
habebo inde hasce duas æquationes 
g4+4y?+10 yy +1419+5500,&---2y3_-Sy—16y- 16000 


seu y3 + 4yy + 8y + 8 000. Quarum quidem æquationum, fi juxta præcedentem methodum quæratur maximus communis divisor, invenietur pro ipso 3+2 00 0; ita ut Proposita æquatio, cum y sit 20—2, divisibilis sit per x x

Eodem modo, proponatur hæc æquatio 44 — 2 ax} + 2 aaxx– 2 a' x + a* 200, deturque ipsam dividi







1.




II. 
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2 X




2 0.




poffe per æquationem duarum dimensionum, cujus ultimus ter- 
minus fit +aa. Esto autem æquatio illa xx+yx+aa 30, adeo- 
quexx 0-yx-maa. Hinc,subrogato hoc valore in locum xx, 
obtinebitur loco Propofitæ æquationis alia, in qua x unius tan- 
tùm erit dimensionis, nempe - y} x — 


       aayyo. 
-2 ayy — 2 a'y 
tocy + AaCC 
 Hhh 2 


Cujus




[image: [ocr errors]]







Cujus fi unusquisque separatus terminus rursus consideretur000, habebimus has duas æquationes
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-y2 ayy +ccy so o, & -aayy-2 ay+aac 6300

     feu 
-2 ay + cc 300 


ryy2 ay+CC30 0. Cum igitur harum communis mensura feu divisor fit --- yy2 ay+CC300, quæro hinc valorem ipsius y: invenioque y do

8 Vaa+cc, ac proinde æquationem Propofitam effe divifibilem per x x—18 V aa+ccinx, taa 30 0.

Similiter, fi detur, hanc æquationem *5* +66x3+3 abbxx*+2 a 64000 esse divisibilemper aliam

taa 3

dimensionum, cujus tertius terminus fit + 2 aax: pono pro ipfa x+y** + 2 aax+2 00 0,seu x' 00-yxx --- 2 aaxQuo valore ubique in locum x’ in Propofita æquatione subrogato, obtinebitur

** + y2x taaz 30 0. +3a ay + 2a4

iyyz

2 ayy - bbz -bby - 2 aább + 2 ab* +3 abb
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243




Quoniam autem hæc æquatio 3 habet separatos terminos , ha• bebuntur inde hæ 3 æquationes




2 da




-2+3aay-y-bby +3abb-243 000,

3tia 32+204_2aayy-2 aabbɔpo,aaz-yyz-bbz+2 ab+000. Hinc per i mam sublatâ z,quæ eft 3 aay—bby+zabb2a; invenietur pro 2d :-- * tuayy+3abby-2 aabba o,

ー bb 

+2 4+ & pro ztia: +45*-4aay} + 2 ayy +3.4+ y + 5a3bb.2002 +266 -3abb - 4 aabb-2'as

ab Quarum duarum maxima. communis mensura per superiorem




2003




+64
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methodum est y 300, ideoque ypa; cumquez fit po 3 aayg_bby+z'abb-2a, erit inde z etiam 30 +2 abb. Æquatio autem, per quam Propofita dividi poteft, pofita erat x3 + yxx + 2 aa x+2000. Quocirca si in hac fubrogentur valores quantitatum incognitarum , &%, invenietur pro ipfa x} + axx + 2 a 2 x + 2abb 0 0.

Atque ita de aliis omnibus Propositis æquationibus, five rationalibus live irrationalibus, & vel aliquam vel nullam fra&ionem habentibus; atque etiam sive ultimus Terminus, five aliquis alius, quem libuerit , æquationis , per quam Propositæ dividi queunt, datus fuerit,five alicui quantitati (utin his exemplis ), five nihilo æqualis fit; cujus quidem generis nullum exemplum affero, cum operatio haudquaquam diversa existat. Id tantùm addam, hæc omnia etiam ex comparatione terminorum duarum ejusdem formæ æquationum inveniri posse.







ma




IO" 
      E T II 


            ma R E G V L Æ SE EXTENDVNT AD 
OM NEM ÆQV A TIONEM, sive IN EA IRRA- 
TIONALES QUANTITATES ET FRACTIONES, 
SIVE NVLL Æ REPERIANTVR, EXCEPTIS 
TAN TVM ILLIS ÆQVATION I BVS, IN QV I. 
BVS SIGNA RADICALIA SVNT, QV Æ INCO- 
GNITAM QVANTITATEM INCLVDVNT: 








Cum autem hæ duæ Regulæ Methodum requirant, qua omnia figna radicalia , quæ incognitam quantitatem includunt, fi in æquatione Proposita talia fortè fuerint, primùm tollantur; sequentes verò Regulæ , quibus omnia figna fine discrimine primùm auferantur: præmittam Modum tollendi figna radicalia ex qualibet 

æquatione Proposita. Proponatur, verbi gratiâ,æquation 50e+g+h+k+m; &c. in qua 1o. quælibet litera quantitatem designet, figno radicali V Qadfe&am. Multiplicetur utraque pars quadrate, & evanefcet lignum quantitatis n. Quoniam autem reliquæ literæ e , g, ha kom, &c. aut unam aut duas dimensiones habebunt, signumque radicale, in quantum duas habent, evanescer; manifefum eft, ob




Hhh 3

tineri















&




tineri poffe æquationem, in qua e æquatur aliis terminis, in quibus e non comprehenditur. Quæ æquatio si rursus eodem modo in se ducatur quadratè, evanescet pariter signum radicale ipfiuse;

quoniam in hac ultima æquatione tunc reliquæ literæ habebunt aut 1, aut 2 , aut 3 , aut 4 dimensiones, ac ipfæ in quantum ex paribus dimensionibus constant nullum fignum radicale habent, & quantùm ex imparibus constant ratione tollendi figni radicalis folummodo considerandæ sunt tanquam unâ duntaxat dimensione conftantes, cum duæ figno radicali semper carent: manifeftum eft rursus inveniri poffe æquationem, in qua g sit æqualis aliquot terminis, in quibus g non comprehenditur. Quâ æquatione denuo quadratâ, fublatum item erit fignum radicale ipfiusg. Atque ita facile est intelligere,quâlibet quadratione unum lignum radicale tolli.

Majoris perspicuitatis ergo addatur sequens operatio, existenten 30e +5+6+k; ubi quadrando utramque partem æquationis prodit æquation nooee +88+hh+kk+2 eg+2 eht 2 ek + 2gb +2gk + 2 hk. Brevitatis autem causâ, pro nn-ee-88--bb-kk fcribatur pp; cum hæ quantitates signo radicali careant; & fitpp poeg teh tek+gh+gk+bki five e 30 pp-g bgk-hk. Vnde quadrando rursus utramque

g+h+k partem invenitur : ce popu+gghh+gekk+hhkkorzppgh-2ppgk-2pphk+zgghk+zghhk+zghkk,

88+hh+kk+2gh+28k+ 2 hk seu p++gghh+ggkk+hhkk-2ppgh-2ppgk—2pphk+2gghe+2 

ghhk+ 2ghkk-88-bb-kk-2gh-2gk-2 hk in ee voo.

Supponatur, ut ante, brevitatis causâ, pt +88hb +ogkk+bbkk - 88-bb-kkine epoqa

+2kk--2pp2eeporn 

+2bb-2pp-2ee pols +285-2pp2eett, 
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eritque qt torrgh +Ssgk+ithk 300 

 q4+tthl 
robotsik 


                  ဆ= 
q* ++ hhkk + 2 qttthk. 


  Ahhtsakktarrishk 
q8+rebbkk+2 qatthk-robbafikk--2rrfshk inggoo. 


                                kk- 
Supponatur rursus, brevitatis causâ, 
  98 +ita hhkk-rehhgg-sukk8830 28, 


       & 294 tt-errs888 30.wo: 
fietque ve two hk poo 


2800-wohl & invenietur v 1600 wibbkk. Quæ æquatio ab omnibus far gnis radicalibus liberata est.







Deinde ponatur unaquæque litera æquationis fuperioris ngoc+8+b,&c.designare quantitatem figno radicali y C.adfecam. In hac igitur fi loco quadratæ multiplicationis utraque pars multiplicetur cubicè, evanescet signum radicale ipfius n, & unaquæque reliquarum literarum, e,g, h, &c. acquiret 1, 2, aut 3: dimensiones. In quantum autem tres dimensiones habent, in tantum carent etiam signo radicali, adeò ut hâc ratione obtineri queatæquatio, in qua e non nisi i aut 2 dimensiones habere poteft. Quocirca multiplicando omnes hosce terminos per e, obtinebitur æquatio, in qua e præter 1, 2, & 3 dimensiones habere nequit. In quantum autem 3 habet, in tantum quoque fignum radicale, uti dictum est, evanescit; ac proinde ipsa e in hac æquatione etiam non nisi 1 & 2 dimensiones retinere poterit. Hinc si ope hujus æquationis quæratur valor ipsiuse e, isque in locume e præcedentis substituatur, obtinebitur æquatio in qua e unam tantùm dimensionem habebit, atque ideo inveniri poterit e æqualis aliquot terminis, in quibus ipsa non comprehenditur. Quæ æquatio, li deinde cubetur, dabit aliam, in qua fimiliter fignum radicale ipsius e prorsus evanescet. vel potest rursum per e multiplicari, & valor e e de novo inveniri, qui iterum, ut antea , positus locoee, habes valorem ipsius e alio adhuc modo; ideoque duo hi: valores invicem comparati, æquationem dabant , in quâ v ceam.















Sit ex. gr.
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ipliuse non reperies. Atque sic omnia alia figna radicalia ex æquatione tolli poffunt; quod facillimè perspicitur, fi tantùm advertamus, quòd, verbi gratiâ, 9, 88,848'8":88,8, g",g"},844, &c. solummodo habendæ fintprog,88, cum gilignum radicale deponat. Quæ ut magis perspicua evadant, sequentem operationem adjicere visum fuit.

     no etg 
n? 20 e3 +3 eeg+3488+g 


m} -em-g?003 eeg+30gg. Esto jam, brevitatis causâ, ni-e-8300f', quoniam ipfæ Asymmetriâ carent, fietque f300 zeegt3e88

f%e003 egt zeegg 

& fe Invento valore ipfius z eeg in ejus locum in æquatione præcedente subrogato, habebitur:

f3d0f30-33 +3488 
f figpof'e-3eg + 3 eg} 
  '8+30g 20 fe+308} 


fig+3e3 g

f3+382 Denique ponatur, brevitatis causâ, f?. +3 e 30 p!, &f3+ 38' 30q, cum singulæ lignum radicale deponant, eritque

pg

30 el. Quææquatio ab Asymmetria libera est. Vel hoc modo : multiplicetur pro

ee; & quo niam inventa estf 3 0 3 geet 3886,

f3 

                                  seu 
erit page 2049-3884 
 & 388p3 e o q' f} -- 39'88' 


                     93 f; 
ergo e 


3.8 803 +39%8

& qof300383po +38'pg?. Quæ æquatio itidem ab omni signo radicali libera est.




20 e. 
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30 e per e, erit puge 

9




3880

Det




3.8




38
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Pari-ratione tolli quoque poffunt figna quævis altiora , five illa ejusdem, five diversæ dimensionis fint. Sed notandum est, quòd signa hæc, five ipsa cognitis, five incognitis quantitatibus præfigantur, per hunc modum semper quidem tolli poslint, sed cum læpillimè non esse brevissimum, quando scilicet ligna radicalia ad quantitates cognitas pertinent ; quemadmodum pag. 75 Geometriæ cernere licet, ubi conftat, quædam signa tolli poffe multiplicando radicem æquationis per certam aliquam quantitatem, quo opere ipsa in aliam æquationem transmutatur, æquè multas dimensiones habentem.

Dantur præterea adhuc alia compendia, quorum supra allatum exemplum specimen erit: hæc enim æquatio f0 3 gee +3884 divisa per n ab una parte , & per e + s (quæ æqualis est n,) ab altera parte, dat 003ge, cujus partes cubicè multiplicatæ dabunt in 20 27g|e', æquationem, in qua nullum

nullum signum radicale invenitur: Sed quoniam proposui tantummodo hîc generalem modum indicare, quo femper omnia figna radicalia tolli queant, & non compendia, quibus in multis casibus faciliùs eo pervenire poffes, monftrare; ideo huic rei finein imponam, & ad Regulas Reductionum revertar.







Quæ modum docet reducendi omnem æquationem, five literalem , five numeralem , cujus incognita quantitas, (vel alia litera, quæ tanquam incognita considerari potest)duos vel plures æquales habet valores. 

Primò fi in Proposita æquatione duæ æquales radices existant, multiplico eam per Arithmeticam Progressionem pro libitu assumptam: nimi , I minum æquationis per i

mum terminum progressionis, 2dum terminum æquationis per 2 dum terminum progresfionis, & fic deinceps ; & Productum , quod inde fit, erit o o. Deinde , cum sic duas habeam æquationes,

Iii

qua




mum




ter
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quæro, per Methodum superiùs explicatam , maximum earum communem divisorem; atque hujus ope æquationem Propositam toties divido , quoties id fieri potest.

Exempligratiâ, proponatur hæc æquatiox-4xx+54—2000, in qua

duæ funt æquales radices. Multiplico ergo ipfam per Arithmeticam Progressionem qualemcunque, hoc est, cujus incrementum vel decrementum sit vel 1, vel 2, vel 3., vel alius quilibet numerus; & cujus primus terminus sit velo, vel +, vel quam o: Ita ut semper ejus ope talis terminus æquationis tolli possit, qualem quis voluerit, collocando tantùm lub eo o.

Vt si, exempli causâ, ultimum ejus terminum auferre velim, multiplicatio fieri poteft ipfius * ~ 4*x+5.4-2000 per hanc progressionem_3.

fietque 3x - 8xx+ 5 x Maxima autem communis divisor hujus & Propofitæ æquationis est x- 100.0, per quam Proposita bis dividi potest; ita ut ejusdem radices sint 1, 1,.& 2.

Sic fi cupiami mun æquationis terminum auferre, multiplicatio institui poteft ipsius x — 4*x + 5x – 2 000 per hanc progressionem o.

3:

- 4 x x + 10x—600.0. Cujus quidem ac Propositæ æquationis maximus communis divisor, ut antea, eft x— 100.

Similiter si 2.dum terminum tollere lubeat , .multiplicatio fieri potest, hoc pacto: x --- 4*x + 5%-2000

+I. & prodibit 403

5* +4000. Cujus item & Propositæ maximus communis divisor est

Vbi notandum, non necessarium esse , semper uti Progressione cujus excessus sit 1,.quanquam ea communiter sit optima.

Cæterùm notandum, inter omnes has diversas operationes , quamvis eundem communem divisorem maximum exhibeant, tamen alias aliis fæpe esse præferendas, quandoquidem unius termin ni destructione læpenumero multò faciliùs ad finem pervenitur

quàm
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quàm alterius. Neque etiam tenemur hunc diviforem immediatè ex Proposita æquatione & aliqua hujusmodi Progrellione genita investigare: cum duæ ex his cligi possint, quarum beneficio eum invenire liceat. Vt sumendo , verbigratiâ, 3 x x - 8x+ 5000 &- 4*x + 10x-6000, vel 3 xx–8x+ 5 000 & *3* - 5*+4000, vel — 4xx+10x-6000 & x*—5 * +4000. Et fæpe etiam longè compendiosiùs est, duo hujusmodi producta fibi eligere, ac deinde illorum communem divisorem quærere, quàm uti uno aliquo producto & æquatione Propositâ. Quæ quidem omnia usus hujus Regulæ abundè docebit.

Quemadmodum autem in hoc exemplo, ita in quovis alio Proposito procedo: cum perinde sit, fiveæquatio numerica, five literalis fuerit, & five fractiones aut surdas quantitates includat, five non; modò incognita quantitas inter surdas non contineatur: ita ut fuperfluum sit plura exempla hac de re afferre. Quocirca . ad alteram hujus Regulæ partem transeo.

2dò. Si in Proposita æquatione 3 æquales radices fuerint, multiplico illam per Arithmeticam Progressionem, ut antea ; eritque Productum 000: Hoc Productum rursus multiplico per Arithmeticam Progressionem ; eritque hoc secundum Productum etiam 30 o. Si æquatio Proposita 4 radices æquales habeat , ter multiplico; fi 5, quater ; & ita femper obtinebuntur tot æquationes, quot radices æquales in æquatione Proposita continentur.

Exempli gratiâ, detur hæc æquatio x4*_6xx+84–3500, habens 3 æquales radices. Primò multiplico eam per o. I.

& fit - I 2 x x + 24*— 1230 0. Hoc productum iterum multiplico per o.

& provenit 24 x — 24 00 0. eritque communis divisor

x-1000, Ita ut Proposita æquatio habeat has 4 radices I, 1, 1,&- 3. Et fic de aliis omnibus.

Quod
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Quod verò usum hujus Methodi concernit, is tantus est, in inveniendis Tangentibus, determinandis Maximis & Minimis, & quibusvis extremis, ut, quamvis se ad alia non extenderet, immenfus tamen dici posset. Etenim redu&is talibus Problematis ad Æquationem, in qua hæc fola conditio ad ejus determinatio· nem adhuc requiritur, ut incognita quantitas ( aut alia quævis li

tera, quæ ut incognita consideratur) ad duas æquales radices de- 
terminetur : poterit Quæsitum beneficio hujus Methodi quàm 
facillimè inveniri. quippe nihil aliud opùs eft, quàm æquatio- 
nem di&to modo per Arithmeticam Progressionem multiplica- 
re: cum duæ hæ æquationes tunc omnes Problematis conditio- 
nes sint comprehensuræ, ita ut ipfæ tantùm resolvendæ restent. 
Et notandum est, hoc fæpe beneficio solius produ&tæ æquationis; 
nullo, aut exiguo admodum labore , præftari pofse;. quod patet 
in omnibus illis exemplis, quæ de inveniendis tangentibus pa- 
gin. 40, 41, & 42 à Dno des Cartes in sua Geometria funt al- 
lata, in quibus v&s incognitæ existunt & j quidem cognita, sed 
quæ ut incognita consideratur: omnes enim illorum Problema- 
tum conditiones æquationibus erunt comprehensæ, fi illæ ipfa 
æquationes fic determinentur, ut dicta quantitas y duas æquales 
radices obtineat. 
 Primum di&orum exemplorum eft yy 


+91-299 +quv-ass 

g

q:Multiplico per meam Methodum per 2. .

fit 2 yy +

qro2qv

7000

9-9 feu 2 qv- erytqr2 qui 

                  & yma + ir 200. 
   2 dum exemplum est 
2-2 bys--2cd94+4bcdy-2bbcdygmabccddy+bbccddopo 


+-bb-2ddu + ccdd 
+dd 




+ ddvo Mult.per + 4+ 30+. 2,

eritque productum 
400-6 by-4cdy4+46cdy} * +2bccddy---2bbccdd 200 


+266 -2 ddu 
+2dd 


Divi
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Dividendo jam per 2 ddy} & transferendo vad alteram partem,

                     bcc bbcc 
3byy 
      T 


                                                               , 
   bby 
+ 


dd 

        + 
3-trum autem exemplum ejusdem est naturæ cum imo. 
 Vbi 
      patet, 


in omnibus hisce exemplis Quæsitum ex fola Producta æquatione uno intuitu inveniri, yenim cognita est, atquc v, quæ erat incognita ac sola quærebatur, jam etiam

innotuit

. At verò fæpe etiam accidit, ut Quæsitum ex sola hac Producta æquatione inveniri nequeat; quemadmodum contingit fi valorem quantitatis incognita s investigare velimus. Quippe tunc valor ipfius v in prima æquatione in ejus locum fubrogandus est, vel potiùs in alia æquatione, per aliam Progressionem productâ, cujus beneficio ex illa prima terminus aliquis pro lubitu (excepto eo, qui per i mam Progressionem ef

Progressionem est sublatus ) tolli potest. Exempli gratiâ, in 1 mo exemplo multiplicatum fuit per. 2, 1, 0, ac inde inventum voy- tir;lam si multiplicetur
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fit s0V-yy+' Quocirca si in hac æquatione in locum v v subrogetur ejus valor, innotescer inde etiam quantitas s.

Eodem modo, multiplicando in 2 do exemplo per hanc Progressionem 3, 2, 1, 0, -1, -2, - 3, inveniri potest valor quantitatis s. Vbi fi similiter in locumvv, ejus valor substituatur, quantitas s inde innotefcet.

Quòd fi verò contingat, æquationem , per quam v quæritur, effe talem, ut valor ipfius v per eandem æquationem folam fine







ipsius

lii 3

3.









ipfiuss inclusione obtineri non possit; quemadmodum hîc valor 
ipsius s abfque inclusione ipfius vex producta æquatione inveni- 
 ri nequit; poteft tamen semper, quotcunquc etiam dimensiones 
 quælibet incognita quantitas habeat, tandem inveniriæquatio 
(operando haud secus ac fi illarum communis divisor, ut supra 
oftenfum fuit, quæreretur), in qua duntaxat una incognita quan- 
 titas includitur, cujus radices deinceps sunt inveniendæ. 
   Exempli gratiâ, si habeatur hæc æquatio 
           3**.mozzyy- 12z’y+924 


- 9 A AZZ in

quay & z fint incognitæ, & y ad 2 æquales radices determi, nari debeat: operationem instituo, ut fequitur. j**-6zzyy-122], +9z4

9 A a ZZ Mult. pero, I,

32

                        4 
fit 
    -122&yy-362'y +36z* 


                                                                                        - 36 aazz. 
div. per 12 zz. 


-Oy - 327 + 322.000




200,
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yy 30-32y+ 3 zz.

                                                            3 aa 
Similiter multiplicetur Proposita 
           24 *-6 22 23 12 z' ý +924. 


                            9 A AZZ 
per 4, 3, 
 fit 


                      - 12 z zyy - 12z}y 
div. per 4 y. 23*-3.22y = 3 z 300. 


Substituendo jam valorem ipfius yy, supra inventum, in ejus locum, habebitur g300-327y+ 3zzy seu + 9zzy-923 - 3 ay + 322y +9aaz

3 aay -32zy-32'00

-3227-323 summa +9 zzy- 12 z' 

-3ad y + 9 a az
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Quocirca substituendo rursus hunc valorem ubique in locum y in hac æquatione yy 30-32y+322, exurget inde alia æquatio, in quâ nulla incognita præterquam sola z reperitur, quæque per eam porrò inveniri poteft.

Denique, quicquid hîc de duabus æqualibus radicibus dixi, codem etiam modo de 3 aut pluribus æqualibus eft intelligendum. Si enim æquatio habeatur, quæ omnes conditiones Problematis includat, exceptâ hac solâ, quòd incognita quantitas, vel quæ ut incognita confideratur, ad 3 vel plures æquales radices adhuc sit determinanda: oportet ipsam primùm multiplicare per Arithmeticam Progressionem, & hoc productum rursus eodem modo, & fic deinceps, donec totidem æquatiopes habeantur, quot æquales radices. ut supra di&um atque explicatum fuit. Quo peracto, tantùm æquationes codem modo resolvendæ sunt, ut in superiori exemplo ostensum est, donec una tandem obtineatur æquatio, in qua non nisi una incognita quantitas reperiatur. Et demum notandum, infinita Problemata , quæ multis planè artificiofa ac ingeniosa dicuntur, ad talem æquationem, in qua folummodo una hujusmodi determinatio adhuc implenda est, quàm facillimè reduci & deinde per hanc Methodum folvi posse.




XI. REGV LA, 




Qua modum docet reducendi omnes æquationes, five literales , five numerales , quæ produci poffunt ex. multiplicatione duarum aliarum, in quarum alterutra unus plurefve termini deficiunt. 

Brevitatis causâ., quantitatem cognitam 2 di termini, adfe&am suis signis +-&-, vocabop; 3 * 9; 4" r; 5" /; atque sic deinceps: &-P,-9,-S, &c. easdem quantitates designabunt, sed contrariis signis adfectas. Ex.gr.in hac æquatione x4 – 2ax-4bbxx+6abbx-4a*000,

+36 erit---2a+3630p;-4bboog;+ 6 abb+zaabor;—444 30 s; & +24-360-;+46b20-9;&c.




+ 2 aab 




ma









I** Pars. Si aliqua æquatio , 6 aut pauciores dimensiones habens , produci possit ex multiplicatione duarum alia, rum, quarum altera sit unius dimensionis, altera verò uno pluribusve terminis careat ; erit ejus Formula aliqua ex sequentibus , & poterit dividi vel per unamquamque æquationem sibi adjunctam, vel per aliquam




earum.




Per unamquamque , ubi hæ æquationes seu Divisores copulantur per voculam S; per aliquam verò, ubi disjunguntur per




voculam vel. 




x},pxx, qx, r0o ...




per x+p000, 8x+ 0 0.




**, px', qxx,7%, 5000 perxt.poo o, velx+ 200. **, p.x}, *

, rx, 5000 per x+p000,&x+000. **,p**,qxx, *, so o per x +p 50 0,881-000. **, *,

• 9**,r* ,5000 perx+ 4,000,&%87-9000.
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*5,*,qx}, *,5x, 1900' per x+000,8x8V-qooo. *',p**,9x!, *, *,1900 perx+p000,8x+1.6.2000. **, *, *,r*x,5%,+ po o per x + 300,8x+V C.r 300. *\, *,qx},r*x*,1000 per x 8V-9000,8%81-200. 4*,px?,944, rx',sxx3+ x, v000 per x +pbo, velx+ 200,

velx+p 8 Vipp-9000, velx+18V

417 *",px", qx*, *;5xx,t xgv 000 per x+p000,velx+000,

velx+P8V PP x",px”, qx^,r*}, *, *x;v000 perx+p300, vel x + 2,000,

velx+:P 8 Vipp—9900. **,px},9 24,5x},5xx;*, 2000 per x+poo,vel x 81-000,

velx+ p 8 Vipp-9300. *0,px”, qx*, *, *,* *,v000 perx+p200, vel x + 3D o. x",px$,qx,*,5xx,*,v000 per x+p00,velx8V-300. 970, px”,g x“, rx}; *,*;v000 per- x + pooo, vel per útram

que harum duarum 
*+1 0.000, 


                                         x+P8V PP-9000. 
2.", sx x,t«,v 000 perx+000, velx8V-9000, 


vel x + *;8V - 300. **** 09**, ***, *, t X, VDO0 per x+ 200,vel« &V=9900. 9x4,6x},sxx,*, vo per x 8 V - 9000, vel x 8

V-300.







ע







*
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**, *, q**, *, *,1 x, v000 per x + +000,&x8V-220o. *°, px, *,*,*,* *,v000 perx+p 500, 6x+ 0 .

2da Pars. Si aliqua æquatio, 6 aut pauciores dimensiones habens, produci possit ex multiplicatione duarum aliarum , quarum altera sit duarum vel plurium dimensionum, ac duorum tantùm terminorum; erit ejus Formula aliqua ex sequentibus , & poterit dividi per unamquamque æquationem sibi adjunčtam.

Imo. Per x x 8 quantitate aliquâ cognitâ 00 0. *), p x x, qx, r 30 o per xx+q000, (6*+p000.)
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*5,p**, *, *

,*,




**, *,qx},5x4,5x, 000 per x x + 200, @xx+198

1499-5000. ,*,*,5%, 1000 per x x 8 V --s000, 6 xx 8

V-3200 *", p**, *,7*XqSX, 1 000 per x x 8 V -5000, x x +

AV-300 *",px*, q**, *,sx,7 000 perxx8V - 20.0,&xx+;9

8V 499-5000.




2P




2 P 




4P
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*O px", qx",rx},5 xXyt x, v 500 per xx+ 
 x",px", *, rx},5xx,tx, vo o per xx+168 V 
*®,px", 9.34,rx}, *,1x, v000 per xx+268V 
xo,p**, *, rx} *,tx, v00.0 per xx+12 8V 


& x*+V C. v 30 o. 20, px), *,7*, s*x, *, v000 per xx+

per*x+ $500 14",px", qx4, rx}, *, *,v300 x",p x',q x4,7x},5 xx,*, 000 o

per xx+300.. x", px", *,**', *, *, v000 per*x+ 300, 6 x x +

VC.v300. 5,*q*+,xx},5xx, x,v.000 perxx+ 20 0. 2.0, *, *, rx?,sx.x, tx;v 30 0

per xx+ *5, * ; q**r*, * ,1x,v000 perxx+, *, *, tx, v000 perxx+000, & ***

V C.v 500.

. *,px', qx4, *,5 * x,t x,v 00.0 per ** 8 V- 200. 

ms,
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**




*, px,qx*, *, *,* *,v000 per xx 8 V-300. 
26,", 154*,1%, v000 per xx 8 V-300. 
t“,px*, *, *, *, *x, v300 per xx 8V-300, &xx+ 


                    V C.v00 0. 
t', *,9***, 5xx, *, v000 per xx+y 200, existente y3 – 


                       qyy t-sy-vo. 
:95xx, *,v000 per xx+y 30o, existente y} x 


                                                  + sy-vo. 
29x4,*,*,*,v000 per **+ y 300, 


per *x+y3o, existente y3 –

                 W*-vo. 
VDO0 per xx+ V C.voo o. 
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2do. Perx} 8 quantitate aliquâ cognitâ po o. **, px', *,rxes 200 perxl+r000,& x3+; 300(8x+p000)




+
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x",px*, qx, xxx, 5 xgt 000 per x} +r300,*} +000,8 x3

+000 **, *, qx,r**, *, 1000 per x3 +r000, 8x'+000,

(&xx+9000)
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P




,*,*,**,

vo per x:+4200,8x8V,*,9x4,5 x},*,6%,v000 per x' + -4200,8x}+ir 8

Virr-vo. } 4,0300 per x? +ir+Virr-vo,

ES x3 +ir-vir-v300.

perx}+V-2900;&x-1-2900. 3 tid. Per ** 8 quantitate aliquâ cognitâ bo o. x",p**,*, * , sx, 1000 per x4 +5000, 6x4+

(6x+ppo o.) *%px?,9x*,*,5 **, *,v000 per **+5900,*+ 8 x4

+;၁ ၀. *®*,q***,5xx,*,v000 per **+500 0,8x+

(8xx+9900.) 4". Perxs 8 quantitate aliquâ cognitâ 30 o. to,px*, *,*,*,**,v000 per x++000,8 x + ,

(&x+p000.)

3** Pars. Si aliqua æquatio 5 dimensionum produci possit ex multiplicatione duarum aliarum , quarum altera habeat duas dimensiones, & nullum terminum 300, ala tera verò aliquem terminum 0 0 ; erit ejus Formula aliqua ex sequentibus , & poterit dividi vel per unamquamque æquationem fibi adjunctam, vel per aliquam
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Per unamquamque , ubi vocula 88.; per aliquam, ubi vel invenitur : ut antea.

Quan


















[image: [ocr errors]]


cau




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


2P




2p







[image: [ocr errors]]


2P




4PP 




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


Quantitatem cognitam 2di termini æquationum fequentium

quadratarum, adfe&tam suis signis +&- brevitatis

       sâ, vocaboy, & ultimum terminum z. 
x9,2x4,qx},rxxysx,1000 per xx+pe+:q 8V: 


quod , vel per xx+p+;8V:p+2,0–9

inx,+,- 200,

                    vel per x' +r 300. 
*,p***, rxx, x, 7 000 per xx+px-8 


                             +000, 
                    vel perxx+p+inx,+20 0. 
*', px, qx}* ,*, t000 per xx+px+;98V:99+1 000, 


                     velper xx+*+*+:98V 1997-200. 
*",p**, *,*,5%, 1000 perxx+p88V3300, 


velper utramque s*x+p+, inx,+ * 200,

harum duarum (xx, 81 Vsin X, 8 Vs000. **.px99x",rxx, *,1000 perxx+px+39-348V:9-30+ 000

& per xx+px+, AVPPF 20 . *,p**, *,7***, 1200, per xx+px+iPP8V p*+prooo,

& per xx+px+C.proco,

& per xx+px- 8V +300. *', p**, qx3,*, *,1000

per x x+px+Pp 300,

& per xx+px+398V 199+ 200. X? ,p**

*,1300 per xx+px+Pp000,

           & per *x+p* 8V = 200. 
**, *.qx},rXX, 5X, 6300 per xxs+A VÝqinx,+*200. 








t







,




2




4pp 
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, 7xx,s Xgt 300 per xx+

per xx+x+30 x", *,qx}, *,5x,1000 7x}, *,5 x,t000 per xx+

per xx+**+98V 199 +soo, & per xx, 8V inx,+9 8V 199+5000, & perxx,+8V-inx,+ S00,

& pcr xx + xyc.+V c. 4000. ots, *.* * ,s*, t 300 perxx, 8V sinx, 8 V 5200,

& per xx, 8 V V sinx, 8 V 3000, 
& per x + +x+ 200, 
& per xx, +1 c. 4in x+V0.200, 


& perxx,+V B.tinx, + 3D o. Ad , mam & 3 tiam Partem annotandum venit, fi non conftetan Proposita æquatio ex duabus aliis, requisitas conditiones habentib:is, produci possit, quòd id facillimo negotio ut plurimum experiri liceat: quotiescunque cnim divisores, qui per voculam & copulantur , inter se non secundùm omnes terminos conveniant, concludendum est, Propositam æquationem ita produci non poffe, adcò at co in casu divisio irrita foret. Exempli gratiâ, si Proponaturæquatio x9,*, *,* -- xx V 3-2. * +10000, quæ hujus est formulæ.4:6, ***

, ,5 x x,t x, v 000, ea divisbilis crit fecundùm 1 mam

Partem, perx+000,& per x 8 VV-s 200; & perx 8 V-5000;& perx-10.000; & per

000, si produci pollīt ex multiplicatione duarum aliarum , quarum altera fit unius dimensionis , altera verò uno pluribusve terminis careat. Vt autem fciatur, utrum hoc fieri queat, non opus eft id divisione per aliquem ex divisoribus explorare, cum hîc duo divisores reperiantur inter fe non convenientes : nimirum, x+000,&x8VV-5000, nam rationalem,& VV.-s irrationalem numcrum designat. Atque cum indivisibilitas etiam

fæpe
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fæpe uno intuitu ex variis signis conftet, ut,ex. gr. si loco-1/3 habuiffemus +V 3, quo casu v Q.ex-sextrahi non potuiffet; Poterimus interdum operosas aliquot multiplicationes & divisiones, quæ alioquin cflent faciendæ, insuper habere. Majoris perfpicuitatis gratiâ alterum exemplum addam. Divisores æquationis x5, *, *,*

5,5x,100 o sunt,fecundùm z tiam partem,xx 8 Vs in X, 8 V8000;xx8V V sinx, 8 V/s000;xx+x+300; *x+Vc. inx+Vc.".000; & xx+V B.tinx+ 200: fi jam comperiatur 8 vs non esse VV s,velovelyovc. , vel o V B. t, quæ funt quantitates cognitæ 2 ditermini ; vel ultimos terminos 8 Vs,&+, &c. non inter se convenire ; indicio effet æquationem Propositam produci non posse ex multiplicatione duarum aliarum , quarum altera habet duas dimensiones, so nullum terminum 30 0 , altera verò aliquem terminum 30 O. .
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Si æquatio aliqua 6 dimensionum produci possit ex multiplicatione duarum aliarum , quarum altera habeat duas dimensiones, & nullum terminum 300; tera verò unum, pluresve terminos 30 0; erit ea divisibilis

per xx +yx + 2 500, cujus y & z valores per sequentes æquationes ac fequenti modo funt inyeniendi.







Æquationem Propositam, five in ea aliquis terminus deficiat, live non, fic designabo: +px' +9**+rx}+sxx++x+v000; ubi p denotat quantitatem cognitam 2 di termini, velo, si is deficiat; q quantitatem cognitam 3 tii termini, vel o, fi is desit; r4ti termini, &c.









A zz-29K+pPg0ozz2+2000 720p 
    TPP SP 


                   ーS 
+ + 


+P




[image: [ocr errors]]


[image: [merged small][ocr errors][merged small][ocr errors][ocr errors][subsumed][subsumed][ocr errors][ocr errors][ocr errors][ocr errors][ocr errors][merged small][ocr errors][ocr errors][subsumed][subsumed][subsumed][merged small][ocr errors][merged small][merged small][merged small][merged small][ocr errors][subsumed][ocr errors]]







t 




B, D,g




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


PS Lot 9,1 qS 9, t 
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Quando nulli termini in æquatione Proposita sunt 000, illa dividi poterit per aliquam harum A, B, C, e,f,g. Quando est

po ...per aliquam barum B, D,g 
9 


A, B, C, f, g

                A, B, C 
S 


A, B, C, e, f

                 A, C, e 
P,9 
 Por 


 B, D 
 B, D 
 D 
A, B, C 
 A,B,C, 
A, C 
A,B,C 


             AC 
Sit 


                  A, C, e 
P,9,1 


                     B, D 
R.95 


                    B 
poros 


                     B, D 
Pir, t 
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A, B, C 
A, C 
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               AC 
P.9,05 


                     B 
P.950 


erityø** +ry3** +V900, 




[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


qrs 
 q,r,t. 
 9. Sit 
 7,Sut 





[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


[image: [ocr errors]]


A erit yo*** tvo,

& zboyy.




Lll 2

1. Pro
goop 









1. Pro A, vel B, vel C assumere licet, vel unam xquationum juxta positarum, quam libuerit, quærendo ejus tantùm ope valorem ipsius y, vel z ; vel duas eandem quantitatem incognitam habentes , quærendoque, ut fuperiùs ostensum est, earum communem divisorem , qui, aut unius , aut plurium futurus est dimenfionum. fi unius, habebitur quæsicus valor ipfiusy vel z; siplurium , eundem ex hoc communi divisore investigare oportet.

2. Si primò per capitales sive majusculas A,B,C,D explorare velimus , reliquæ e, f, g, non sunt necessariæ ; fed non vice versa. Exempli gratiâ, proponatur x + 2 x. 3 x4 +7 *— 3 X X – 13%-500 0.

s Cum

nullus terminus hîc deficiat, examinanda eft æquatio per A, B, C,e,f, g. & quidem per omnes, fi à minusculis g, f, e incipiamus, fi autem à capitalibus, erunt minusculæ insuper habendæ. Incipiamus igitur à capitalibus, ac primùm ab A, pro qua itaque sumere licet æquationem ze-292 +PP9000,
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velzzmz+2 v 20 o, vel tramque.

s trp —PP4 

+PP Si primam sumamus, obtinebitur pro ipfa (quoniampoo 2, 900--3,700 7,400-3,700--13,& v50-5) 2 zz +51222:00 0; sin alteram , obtinebitur 7 izz+3512-10 000, quarum communis divifor est 2+5 000. Quoniam autem







1









joo poo2, dividendum est per xx+yx+20 000xx+ 2 x 
5000, invenieturque pro quotiente x4* +2 *x+3x+1000. Et 
manifeftum est, nos etiam alterutra tantum duarum illarum x. 
quationum uti potuiffe. Facilior itaque via eligenda erit : non 
cnim semper illa per communem divisorem brevior eft, neque 
semper longior; verùm hanc habet prærogativam, quæ fanè non 
parva eft, quòd inutiles radices abscindat. Quemadmodum se- 
quentiexemplo clariùs patebit 


                                 . 
   Esto æquatio Propolita x6*2x4+37–3xxm5x-1000. 
Quoniam hîc p eft 300, reductio tentanda erit per B, D, g. 
Incipiendo à B, invenietur pro i màys Py+9y-000, 


                             - 
hæc æquatio y?yy--27-3000;& pro 247–49+ 
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hæcyy +2309-305 000: eft enim in hoc exemplo goo ---2, 700 3,500 --3,700—5, & vb-I. Vnde,quærendo earum communem diviforem, comperietur nullum dari, ac proinde divisionem

per

B fieri non poffe. Hinc transeo ad D, ubi pro I mdæquatione q g3* + sy-100o invenio –

t po invenio —-2y3* +17—1000,

+99 +19 pro 2 de 894—ty' +29 Syy — 199+99800 o invenio

Va - 3y +593 + 12 yy - 10y- 1430 0. Quarum æquationum divisor communis eft y + 1000; adeoque zboyy+990-I; ita ut divisio fit facienda per x x + yx+2 000 30 xx-x, eritque quotiens x4 + 1*3* +4x+1000.

Vbi notandum, modum hunc quærendi communem divisorem in altioribus præfertim æquationibus permagni esse usus, non autem tanti usus, cùm æquationes, quarum divisor communis investigandus est , folummodo funt 2 dimensionum , aut etiam trium, quoniam tum divisores faciles funt inyentu. Vtin
æquatione superiori --- 2 y3* + Iy-1000, ubi protinus apparet y efle co - 1, adeoque si ipfa dividatur pery + 1000, obti- . nebitur -- 2 yy + 2y-1000. Cujus radices quoniam sunt impollibiles, folùm fupereft yoo-1; adeò ut divisio æquationis Propofitæ tentanda sit per x x - 1 x — 1 000.




zqua

LII 3









Sic& fi habeatur æquatio.x.6 +2x'+3x4+2x+2xx+Ix+1000, comperietur ejus divisionem fieri pofse beneficio æquationum juxta B, ubi pro una invenitur 2 yy-57+3 300,& pro altera p_-4yy+5y- 2000, & pro communi divisore y - 1000. Et quoniamzest00"001,eritxx+yx+200000xx+-13+1000. Per quam igitur si Proposita æquatio dividatur, fiet pro quotiente x4 + x3 = I x x

*

+1000. Si autem detur æquatio x. +245 +234* *1xx+14x+2000, in qua r efto, oportet ipsam examinare per A, B, &C. Incipiendo autem ab A, locoæquationis zz—29z+pp 9300 

-PP-PP 
 + +5 





2




invenitur zz—42+1.900;&loco æquationis zz-2+2 v000

-s 




trp




---PP9 

+ PD invenitur cadem zz-42 +100 o. Ex qua,quia utriusque communis divilor est, radices invenire oportet,quæ funtz 002+1 3; & 2002 -V 3. Vnde cum y sit op, hoc est, 2 , pro xx+yx +2000 obtinebuntur hæ dux x x+2x+2+1 3000, & xx+2x+2–13 000. Per quas igitur si Propolita æquatio divita fuerit, comperietur ipfam produci posse multiplicatione harum trium xx+2x+2+V 3000, x x+2x+2--V3000, & xx-2x+20 .
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                                5** Pars. 
   Si æquatio aliqua 6 dimensionum produci possit mul- 
tiplicatione duarum aliarum , quæ fingulæ 3 dimen- 
fiones habeant, in quarum alterutra unus pluresve ter- 
mini sint po 0; erit ipfa divisibilis vel per æquationem 
tantùm 2 terminorum , juxta 2° partem, vel per æqua- 
tionem x3 + y x x + 2x + W 000, 


                                         in 
alterutra vel y vel zest 200; quarumquey,z,& wvalores 
inveniuntur per sequentes æquationes. 


  Æquationem Propositam, five in ea aliquis terminus deficiat, 
five non, sic designabo : 46+px' +9x4+rx}+sxx+tx+v000; 
ubip denotat quantitatem cognitam 2 di termini, velo, fi is defi- 
ciat; q quantitatem cognitam 3 tii termini,vel o, si is desit; r quar- 
ti termini, &c. 


                                                                       S+xx92 
A 22—3922—-rpz-59200 +9qzz+459 z—455000 woo 
    +PP+ 25 +tp +p4 -3p9r -4pv 
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+99PP +tp B ya_93 y: +298 yyy-99300 ye— 2 py’ +9yy-ry+pr doo 
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Quando nulli termini in æquatione Proposita sunt 000, illa dividi poterit per aliquam harum A, B, e, f. Quando est p 00 0... per aliquam harum C,B 9 

A, B

A, B, e, f s

A, D 2,9 
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por 


 C, B 
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 CD 
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 A 
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P.qr 
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A 1. Pro A vel B assumere licet vel unam æquationum juxta pofitarum , quam libuerit, quærendo ejus tantùm ope valorem ipsius y, vel z; vel duas , eandem in

cognis
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cognitam quantitatem habentes, quærendoque per earum communem divisorem valores ipsius yvel zeodem modo quo in Parte 4* dictum est.

2. Si primò per capitales A,B, C, D, examen fiat, tum examen per reliquas e & f superfluum habendum eft, sed non vice versa. Exempli gratiâ, proponatur hæc æquatio

to + 1x5 + 4** +8x3 + 5*x+11x +6000. Quoniam nulli termini desunt, Redu&io erit tentanda

per A, B, e, f; incipiendoque à minusculis, ac primùm ab e, habebiturz 309004, & w 30

$3052

005, adeoque pro x} +y x x +z x + w 30 o, fictx3* +4x+5000. Cum verò Proposita æquatio per hanc dividi nequcat, transeo ad f, obtineoquey oop 001;

3 00152 00 0; & in locum x: +3x2+zx+wpoo obtineo x3 + 1 xx*+*000. Et cum Propofita per hanc quoque non divisibilis existat, transeo ad A,& pro 223—3922-rpa-89000 

+PP+2/+p 
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obtineo 2 2}-1122+182-9000, cujus radices sunt +31 +1,&+1 Quia autem omnes hæ radices sunt rationales, ac æquatio Propofita fractis numeris caret, non poterit nobis hæc ultima radix inservire. Vnde explorandum tantùm restat per 2003, & 2001. Sumendo autem z 1,reperitur divisionem fie

[+-97 ri non posse,ac idcirco si sumatur z03,fiet w 30 Quoniam verò y est 30 o, prox3 -+y xx+2x+w30 o obtinebitur x3* +3x+2000, per quam si divisio Propositæ tentetur, comperietur ipfam fieri poffe, atque oriri x3 + 1 xx+ 1x +3.000. Sed loco 1 mæ æquationis juxta A sumere potuiffemus 2dam, una dimensione depressiorem, pro qua obtinuiffemus 1322—602 +63 000. Quæ unam tantùm radicem rationaa. lem absolutam admittit, quæ, ut supra, est +3:

Et notandum, quòd, inventis duabus æquationibus, (quæ semper, si per communem divisorem Quæsitum obtinere velimus, inveniri debent; ) quæri potest radix alterutrius æquationis, si nempe ea facilis sit inventu, atque explorari , num & altera æqua

Mmm

cio


















*




tio di&am radicem admittat : Quo fæpe nonnihil laboris ab scindi poteft.

Priusquam huic X I Regulæ finem imponam,adjungam, quòd, eodem modo, quo hæ Regulæ inventæ sunt, & reliquæ altiorum æquationum inveniri pofsint; uti & multæ, ne dicam infinitæ aliæ adæquationes , & pauciorum dimensionum, quarum aliquot ex facilioribus indicare volui,prætermittens nonnullas, non quidem admodum difficiles, sed quæ determinationem aliquam involvebant. Vt in ima Parte,ubi æquationi x®,px',9*** xx, tx,1000, loco divisoris x +iP 8V PP-9000,adjungere potuiffem divisorem x

v-9f P-7 

500: quem, cum determinationem involvat, (liquidem x + 3000, divisoræquationis zió +5.75 +6**

+ 5 xx+25x+30 000, per illum inveniri nequit: Somittendum duxi, præferendo ei alterumx+p 8 Vipp-9300; qui determinationi nulli obnoxius eft.

Denique , usus hujus XI Regulæ fe longè lateque extendit , quod nemo facilè negaverit, qui modò viderit, non necesse esse, vel fra&iones, vel cognitas quantitates surdas priùs ex æquatione tolli; & quot modis una eademque æquatio , præfertim valde compofita, & multarum dimensionum, ex multiplicatione duarum aliarum produci queat; tumque inter omnes illas ex quibus produci poffit, tantùm unam requiri,in qua unus pluresve termini deficiant, ut Reductio per has Regulas inveniatur. SEQVENTES 12, 13, 14, 15 REGVL Å SE EX

TENDVNTAD ARVATIONES, IN V IBVS 
NEC SIGNA RADICALIA 
FRACTIONES INVENIUNTVR. 


XII. REGVL Å. Si in æquatione Proposira reperiarur litera cognita, quæ in ultimo Termino non contineatur ; fi illa non nisi semel in æquatione extet , vel semel tantùm reperiatur fecundùm eundem dimensionum numerum, (ut in Æquationex -- 20x} +å ax*-2 abbx +aab boo,

十 +66 +42c
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in 
  qua 


    dd femel duntaxat reperitur, duas habens di- 
mensiones) æquatio semper indivisibilis erit per x, aut 
* x, &c. + vel quantitate quâvis cognitâ atque ra- 
tionali. 





          XIII. R E G V LA, 
   Si pluries in æquatione Propofita reperiatur litera co- 
gnita , quæ in ultimo termino non contineatur ; si illa ubi. 
que eodem figno + vel — fit adfecta, ac per incogni- 
tam quantitatem , impares ubique aut ubique pares di- 
mensiones habentem, multiplicata : æquatio illa fem- 
per indivisibilis erit per 'x+vel — , vel per x x , #3, &c. 


   quantitate quavis cognitâ atque rationali. ut hæc Æ- 
quatio x4 + 40x3 dd xx + 4bbcx + 6+ 20 o, in 


             - 2bbd 
quâ c bis tantùm reperitur adfecta signo+, ac multi- 
plicata per x unius & trium dimensionum. aut hæc 
x-ax+cfx*--(}x} ---+xx-ddccąx+c d 200, 


 +6 -dd-add +ddf + dbb. 
ubi a ter invenitur adfecta ubique signo ; aut b bis si- 
gno +; ac ducta utraque in * , ubique habentem di- 
mensiones impares : aut in quâ etiam f bis reperitur 
adfecta signo+, ac ducta in x, ubique pares dimensiones 
habentem. 








XIV. REGV LA. 




Si in æquatione Propofita reperiatur litera cognita, que in nullo alio quàm in ultimotermino contineatur; fi ejus dimensionum numerus fit minor numero dimenfionum incognitæ quantitatis , ad summum considerato, (ut in hac 4-66x4 + b3c *x+bc da, po o, in qua

-bbcc tabdi




Mmm 2

d tan















d tantùm in ultimo termino continetur , habens ad summum 5 , & x plures, nimirum 6 dimensiones ) certum est illam æquationem per x + vel — - quantitate quâvis rationali atque cognitâ esse indivisibilem; Si ejus dimensionum numerus lit minor femisse numeri dimenfionum incognitæ quantitatis, ad summum considerati, (ur in eodem exemplo, fi loco ultimi termini bcd++2bds ponatur bc dd +2 bid) certum est illam æquationem per x x+vel - quantitate quâvis rationali atque cognitâ indivisibilem existere. Si ejus dimensionụm numerus sit minor triente numeri dimensionum incognitæ quantitatis, ad summum considerati, certum est illam æquationem per x3 + vel &c, non posse dividi. atque ita porrò in infinitum.




XV. REGV L A. 
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Si in æquatione Propofita litera cognita reperiatur, quæ in ultimo termino non continetur , atque ea divifibilis fit per x,xx, **, &c. +vel, aliquâ quantitate rationali & cognitá; facile erit beneficio alterius æquationis dictum diviforem invenire. 

Vt in hac æquatione x--fx4 +bf x3 — 16 bcdxx +1bbcfx-8ccdbb 20 a +1;bc-bof 

+1bbcc in quâ

f in ultimo termino non continetur, opùs tantùm eft, ut omnes quantitates, in quibus f æquè mult as habet dimenfiones nihilo æquales ponantur , atque porrò investigetur utriufque, inventa fcilicet atque Propositæ æquationis , communis divisor. Quocirca polito-f**+6fx} --bcfxx 

+;bbcfx 900,feu — *}+bxx-;6cx+;6bc0o, invenitur, fecundùm Methodum ante descriptam, pro earum communi divisore xx+;6c300.









Sic etiam si proponatur hæc æquatio ** — * *} taaxx + x-bo? 00 o in qua a in ultimo ter-6 

.bad +64 +c

+aac mino non continetur;posito-Ax} + ab xx000,erit x-b+copo.




tab







Divisio itaque tentanda est per x-b+0000;quoniam nullus præter hunc communis divisor haberi potest. Eundem Divisorem obtinuiffemus fi quantitates omnes ubi a est duarum dimenfionum posuissemus coo. Notandum eft in his 12,13,14 & 15 Regulis, non opus esse, ut literales Fractiones semper priùs ex æquationibus auferantur: Nam fi contingat, his Frađionibus fublatis, literam, de qua ibi agitur, nihilominus tamen in ultimo Termino tantùm inveniri, quemadmodum in Regula 14 requiritur: vel illâ ablatione factâ in ultimo Termino non inveniri, quod in tribus aliis requiritur; ablatio talium Fractionum necessaria non est.




SEQVENTES 16, 17, 18, 19 ET 20 REGVL Æ SE 
 EXT E N D V NT AD ÆQVATIONES, V BI NEC 
  SIGNA RADICALIA, NEC FRACTIONES Ll- 


V E L N V M E R A LES INVEN IVN
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Hucusque perinde eft, an Propositæ æquationis omnia membra, sive terminorum partes separatæ per signum+vel - jun&tæ eundem habeant dimensionum numerum vel fecus : In his fequentibus verò 16, 17, 18, 19, & 20 Regulis considerabo, brevitatis causâ, ejusmodi tantùm æquationes, quarum omnia Membra habent eundem numerum dimensionum; potest enim omnis æquatio, hanc conditionem non habens, facilè in talem permutari, ut cuique notum est.

Quomodo omnia radicalia figna ex æquatione tolli possint, jam antea oftendi. Quomodò verò omnes Fractiones tolli queant, nihil difficultatis habet, & fatis à Dno des Cartes monstratum est in Fractionibus numeralibus , quod etiam eodem modo in literalibus locum habet.Sed cum in his Regulis fequentibus divisores rationales ultimi Termini neceffariò sciri debeant, præmittam
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Modum inveniendi omnes rationales Divisores ultimi Termini furdis 6 Fractionibus carentis. 

Vltimus Terminus æquationis Propositæ aut ex uno aut ex pluribus Membris feu quantitatibus , per +&junctis constabit. Si unius tantùm Membri sit, notum est quâ ratione ipfius divisores inveniantur. Quòd fi autem ex pluribus Membris constiterit, fæpenumero difficile est eos omnes reperire. Hine ad eos inveniendos, considero seorsim ultimum Terminum æquationis Propofitæ, fupponendo ipfum 30 o, atque pro lubitu eligo aliquam ex literis, quam pro incognita quantitate hu. jus fictæ æquationis habeo , cujus respectu fictam æquationem illam in ordinem redigo. Exempli gratiâ, ex ulcimo Termino hujus æquationis, *4-4a x3 + 200 XX-4acc * +64

+ 74 a -49ac-444 
+2ac 


+8 a'c 
+ 2ac3 


+ 3 aacc fumendo literam c pro incognita quantitate, invenio æquationem hanc 64 +2 ac + 3aacc +8ac--4a4 20 0.

Deinde inquiro per antecedentes vel fequentes Regulas utrum hæc Ficta per aliam rationalem dividi possit ; Si enim hoc fieri nequeat , manifestum est ultimum Terminum æquationis Propofitæ nullos quoque divisores rationales admittere ( nisi unitatem atque ipsum ultimum Terminum integrum inter divisores numerare velimus; sed hi in æquationibus literalibus, ubi omnes quantitates eundem dimensionum numerum habent, nullius usus funt); Quòd fi verò dividi poffit, oportet rursus eodem modo quærere divisores hujus divisoris & quotientis, atque ita evidens erit, quo pacto omnes racionales æquationes , quæ hanc Fi




ctam




ба?












Etam æquationem dividere possunt , inveniri queant, quæ quidem æquationes tunc futuræ sunt quæsiti divifores ultimi Termini æquationis Propositæ.

Per præcedentes autem uti & per sequentes Regulas omnes divisores hujus Fictæ æquationis, non cognitis ejus divisoribus ultimi Termini , ut plurimùm facillimo negotio inveniri poterunt , inio perpaucæ æquationes occurrunt , quarum divisores ultimi Termini non per sequentem 21 Regulam , & dicto modo inveniri possent. Quoniam verò aliquando tales dantur, quarum divisores nec per hanc 21 Reg. nec per aliquam præcedentium obtineri queant; ulteriùs videndum est, num Fictæ æquationis ultimus Terminus , unum an plura membra habeat. Si enim unum tantùm membrum habuerit, quemadmodum in hoc exemplo , in quo

ultimus Terminus est — 4 at, notum est quo pacto ejusdem divisores investigare liceat , possuntque deinde eorum ope per sequentes Regulas inveniri æquationes omnes rationales , per quas hæc Ficta divisibilis erit , atque ita habebuntur etiam omnes divisores ultimi Terminiæquationis Propositæ , qui requirebantur.

Quòd fi verò ultimus Terminus Fictæ æquationis plurium membrorum fuerit, tum rursus eundem, ut ante, fupponerem 10 o, ac iterùm agerem, quemadmodum jam dictum est, donecinveniatur æquatio , vel cujus rationales divisores per aliquam præcedentium , five per 21 Regulam facillimè inveniuntur; vel cujus ultimus Terminus tantùm ünius membri existir. & ad alterutrum obtinendum parum temporis requiritur ; & alterutro invento, Quæsitum obtineri poteft, quoniam tunc per fequentes Regulas inveniri possunt æquationes omnes , ultimam hanc Fictam dividentes ; atque ita inventis omnibus divisoribus ultimi Termini proximè







ante

1









antecedentis Fictæ æquationis possunt denuo per

eafdem Regulas , ope horum divisorum ultimi Termini, inveniri æquationes omnes , quæ huic proximè antecedentem Fictam dividere queunt, ficque ulteriùs ascendendo obtinebuntur tanden divisores omnes, quicunque fuerint , ultimi Termini Propofitæ æquationis, qui inveniendi proponebantur.

Exempli gratiâ, si proponantur inveniendi divisores omnes ultimi Termini hujus æquationis

- 14 aa xx+32 aac xt a* 
+ 440 


+ 40cd

- 16 add 2 accd + 4dd 

         + 4aadd 
+ + do 


+ 4ac 
+ 4ac 
+ dcaa 
+24acdd 
to 40cdd 
+ 4cd3 
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30, 10 a acc 




2 cc 




+ do




nimirum ope Regularum sequentium, æquationes omnes rationales, per quas aliqua Propolita dividi potest, detegentium beneficio divisorum ultimi Termini: suppono ejus ultimum Terminum 3 o, atque unam ex ipsius literis considero ceu incognitam quantitatem, ut puta a, obtineoque æquationem in ordinem redactam, a4 + 40a3--10ccaam 2ccdat4ccdd000. + 4dd + 403 +4cd3

+24cdd + 04




+ do




+ dci




Quoniam autem hujus ultimus terminus etiam plura membra habet, suppono ipsum rursus, ut ante, 30 o sumendoque c pro incognita quantitate,obtineo inde hanc æquationem

(4 + dc +4ddoct4dc000. Quæ divisa per c dat c} + doct4ddc+4 d: 300, quæ

eft æquatio in qua ultimus Terminus 4 d tantùm unum Membrum 




habet.









habet. Conftat autem quo pacto divisores hujus ultimi termini 
inveniantur, qui, poftquam cogniti erunt, inservire poterunt,ut 
eorundem ope per sequentes Regulas quærantur, æquationes o- 
mnes rationales, hanc ultimam Fictamc+d6c+4ddc+4 d300 
dividentes, ac proinde etiam æquationes,quæ c4 + dc +4dd.co 
+40°C 20 o dividere poffunt, quæ quidem eft ultimus Terminus 
Fi&tæ æquationis proximè præcedentis 
  * +4са — 10 cc 4а- 


   -10 ccaa-2ccd a t4ccdd00 0. 
+ 400 + 40 +4083 
+ do +24cdd + c4 
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Inventis verò divisoribus omnibus ultimi hujus æquationis Termini, possunt denuo per easdem Regulas inveniri omnes æquationes rationales hanc ipfam dividentes; quibus cognitis inventum est, quod quærebatur, cum æquatio hæc Ficta ultimus sit Propositææquationis Terminus.

Hinc liquet per solam sequentem XVII Regulam femper omnes divisores ultimi Termini inveniri pofle: fed, quoniam per præcedentes uti & per reliquas sequentes Regulas fæpe primo intuitu cernitur tales divisores non dari, sinon dentur, & ii qui dantur sæpe minori labore inveniuntur, poterunt & hæ Regulæ magno cum fructu adhiberi.




XVI. REGV L Ă. Quæ modum docet inveniendi omnes æquationes rationales , duos tantùm Terminos habentes, quibus æquatio quævis rationalis 6 Fractione carens, five literalis 

sive numeralis fit, dividi possit. Fiat alia æquatio pro libitu ex duabus aut pluribus quantitatibus, aut etiam terminis Propositæ æquationis; atque juxta hanc suppositionem inveniatur valor ipsius x; vel sumatur tantùm aliquis valor pro x , ut libet. Deinde substituto hoc valore Ficto ipfius x , quem ex æquatione Ficta invenimus , ubique in locum ipsius x æquationis Propositæ : Si termini se mutuò de

Nnn

struere




vel eo
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per x




struere reperiantur , erit Proposita æquatio divisibilis

hoc Ficto valore 300; si autem hi termini se mutuò non destruant', quærantur divisores aggregati horum omnium terminorum (quod quidem aggregatum , ut ab ultimo termino æquationis distinguatur, in posterum vocabo Terminam Fictum); atque ab unoquoque divisore unius dimensionis auferatur valor Fictus ipsius x, at ab unoquoque divisore duarum dimensionum auferatur ejusdem valoris quadratuni, & fic deinceps. Quo peracto, videndum erit num aliqua horum reliquorum consentiant cum divisoribus ultimi Termini æquationis Propositæ ; si enim nulla eorum cum iis consentiant, indicio eft æquationem Propositam per aliam duos tantùm Terminos habentem, seu per x , aut xx, &c. + vel - quantitate quâvis cognitâ atque rationali non esse divifibilem : Si verò aliqua consentiant , oportet , facto unoquoque consentiente + x earundem dimensionum , 000, explorare per quam harum æquationum æquatio Propolita dividi possit; si

nullam ipsarum divifibilis sit, erit quoque Proposita per x , aut xx, &c. + vel — quâvis quantitate cognitâ atque rationali indivisibilis

. Quæ quidem omnia sequenti exemplo clariora evadent.

Vt ad investigandos divisores, fi qui sint, hujus æquationis *} - 21axx bbxt, 20 abb 30 , fuppono x3 00 21 x *,

+ 20.41 vel bb x 30 20 abb, vel ad libitum quemlibet pro x valorem affumo, utputa 4. vel b: sed assumamus x 20 21 a x x, five x 20 21 a. Deinde subrogando 2 1 & ubique in locum x in æquatione Propofita x} - 214xx - bbx + 20 abbo (rejiciendo brevi

+ 2008 tatis causâ terminos, ex quibus æquatio Fieta est conftata, cum ipsi, dum nihilo sunt æquales politi, necessariò evanescant) obtineo pro terminorum omnium aggregato — 21 ab 6+ 21,




enim per












20 A,
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20 a} + 20 abb, vel -abb +21, 202', quod quidem ag- 
gregatum voco Fi&tum Terminum, cujus divisores hi quatuor exi- 
 itunt +a, &-a; -66 +21,20 a a, & +66--21,20 a a. 
Porrò subducto hoc Ficto valore 21 a ab utroque priorum ; & 
ab utroque duorum sequentium ejusdem valoris quadrato, (quo- 
niam ipli duarum sunt dimensionum;) relinquentur 
--222; -bb-- 21 aa 166-41, 21 aa. Quo peracto, si vi- 
deatur num aliqua horum Reliquorum consentiant cum diviso- 
ribus ultimi Termini + 20 abbæquationis Propofitæ, compe- 
rietur folummodo-20 a consentire. Quocirca ad - 20 a ad- 
ditâ x unius dimensionis, fiquidem — 20 a unius tantùm dimen- 
fionis existit, explorandum duntaxat reftat num æquatio Propo- 
sita dividi possit per *:--- 20 a. quod, si non contingat, erit ea 
per x, aut xx, + vel. 


quâvis aliâ quantitate cognitâ atque rationali indivisibilis, quemadmodum quoque si nulli divisores congruentes reperti fuissent. at verò hæc æquatio dividi poterit per x — 20 a, orieturque pro quotiente x x --ax-bb500.

Hîc autem quædam consideranda veniunt, quæ breviter saltem indicabo.

1. Per hanc viam omnes æquationes duorum terminorum, quibus æquatio Proposita dividi possit, eâdem operâ inveniun

2. In formanda nova æquatione, aut cùm ipsi x affingitur aliquis valor, observandum est , eum brevitatis causâ ita fingi poffe, ut ipso in locum x subrogato resultet inde tale quantitatum aggregatum seu Fictus terminus , cujus divisores faciles sint inventu, ac pauci numero. id quod communiter levi negotio obtineri poteft.

3. Sæpenumero supervacaneum est, ut omnes divisores ultimi Termini æquationis Propofitæ quærantur ; ut in superiore exemplo videre est, ubi quæ reftabant Reliqua, ex divisoribus Fi&i Termini & ex assumpto valore ipfiusx & x x facta, hæc erant quatuor -20, - 22a, -bb-2194, +-bb-41, 21 aa, quorum duo pofteriora non poffunt congruere cum divisoribus ultimi Termini 20 ab bæquationis Propofitæ , cum duo Membra babeant , atque hic terminus tantùm unum. deinde apparet etiam, quòd 22 a divisor esse non possit ipfius 20 abb, quoniam numerus 22 major eft numero 20; atque eapropter considerare tantùm opor

Non 2




ha.




tur.







tet















tet — 20 a, ita ut solummodo inquirendum sit num ultimus Terminus 20 abb divisibilis fit per -- 20 a. Poffumus quoque eodem modo, quando divisores ultimi Termini æquationis Propolitz cogniti sunt, invenire divisores omnes Fičti Termini,qui nobis inservire queunt, reliquis qui inutiles funt prætermissis. Quin imò in multis casubus , præfertim cùmæquatio indivisibilis est, parcere possumus labori, qui in quærendis divisoribus tam ultimi Termini æquationis Propolitæ quàm Ficti Termini esset impendendus, fi modò ipsos inter se comparaverimus, quod modicâ experientiâ longè clariùs, quàm multis verbis patescet

. 4. Si fortè contingat ut divisores Congruentes multi adhuc numero exiftant, ita ut etiamnum nimis laboriofum foret omnibus istis divisoribus divisionem æquationis Propositæ tentare, poterimus aliam æquationem fingendo aut ipfi x alium valorem assignando rursus operari, &, ut ante, Reliqua (quæ lingulis diviforibus hujus ultimi Fi&ti termini, -- ultimò ipsius x, aut x x, &c. fi&tis valoribus funt æqualia, quemadmodum in Regula fuit diAum,) cum jam inventis Congruentibus comparare, & iterum congruentes,fi qui sint, eligere, fi verò nulli reperiantur, argumentum: est æquationem per x, aut x x, &c. + vel — quâvis quantitate cognitâ atque rationali efle indivisibilem. Et liadhuc nimis multi fuerint, eodem modo denuo quidam rescindi possunt. Sed hoc rarò accidit in æquationibus literalibus.. 5. Si æquatio Propofita Fra&tionibus carens sit divifibilis

per aliam æquationem rationalem, duos tantùm Terminos habentem, non opus est , ad inveniendum hunc divisorem, omnia signa radicalia ex Proposita æquatione auferre, sed ea solummodo , quæ in ultimo Termino reperiuntur.

Potest etiam hec Regula X V I dividi.in duas par tes, hoc modo: 




Inquire primùm num Proposita æquatio sit divisibilis per aliam in

in qua unus pluresve termini defunt, sem cundùm XI Regulam ; Si non fit , tantùm fecundùm jam defcriptam XVI Regulam inquirendum eft, num fit divisibilis per x + vel aliquo divisore ultimi. Termini, omifsis omnibus reliquis divisoribus duarum pluriumve dimensionum.















X VII. REGV L A. Quæ docet modum inveniendi omnes æquationes rationales , quibus æquatio quævis rationalis & Fra&tione carens, feve literalis, sive numeralis fit , dividi possit. 

Æquatio talis erit divisibilis per aliam rationalem fractione carentem, in qua vel unus pluresve termini deficiunt, vel nullus. Primò itaque inquirendum eft

per. X I Regulam, num per rationalem fractione.carentem, in qua unus pluresve termini deficiant, dividi possit; si comperiatur id fieri non poffe , erit ea divisibilis

per æquationem nullo termino carentem, & quidem unius dimensionis , fi Proposita fit 3 dimensionum; vel per aliquam unius vel duarum dimensionum , fi Proposita sit 4 vel 5 dimensionum; vel per aliquam 1, 2, 3, fi Propofíta fitó vel 7 dimensionum; vel per aliquam 1, 2, 3 vel 4 dimensionum , fi Proposita habeat 8 vel 9 dimensiones; & ficin infinitum.

Modum verò inquirendi an ea divisibilis fit quationem fimplicem five unius dimensionis , antea oftendi : unde folummodo restat , quo modo reliqui divisores , feu æquationes duarum , trium , &c. dimenfionum inveniri queant.

Et sciendum , me quantitatem cognitam zdi termini, adfe&am suis signis +&- vocare P; 3i termini q;4"r; 5"/; 61 1; 7mi v: at diviforem ultimi termini, similiter signis suis adfectum, b.

REGVLA PRO ÆQVATIONIBVS 4°F DIMENSIO




per a




NVM.




Si æquatio Proposita divisibilis fit per æquationem




fatio.




Nnn 3















rationalem , plures quàm unam dimensionem habentem,in qua nullus terminus deficiat ; erit ea divisibilis per

xx+5_5x+hoo.




- hp




D




Р 
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Excepto tantùm , cùm jest 30 h, ac fimul r do hp, id est, h 00 8 Vs,& h00 tunc enim divisibilis erit per

xx+P 8 VPP +2h-qin x, +500 o. 1. Et cum æquatio Propofita fit liberata ab omnibus fractis & surdis quantitatibus, atque

dividi

queat

— bp per æquationem rationalem : sequitur,

debere integram esse quantitatem rationalem. Patet etiams nunquam esse posle oo bb, nisi / quadratum fuerit, ac r per p dividi possit

. 2. Sufficiet etiam illos solùm divisores ultimi Termini qui ipfius v Qam. non excedunt considerare , nimirum, li æquatio fit numeralis ; sed si sit literalis, opùs tantùm erit divisoribus uti duarum dimensionum, atque ex his semper alterutro tantùm duorum talium, quorum productum constituat ultimum Terminum.

Exempli gratiâ, li proponatur hæc æquatio numeralis *4 -3*+ 12 x*—-303---200 000, quæ dividi poteft per aliquam rationalem ; & fi compertum fit ipfam indivisibilem effe per x, + vel aliquo divisore ultimi Termini, ut & per æquationem 2 dimensionum, in qua aliquis terminus deficit; dividi

—hp poterit per hanc xx+5

-b *+b300.

ū Quia igitur hîc p eft 30-3

9, quâ non indigemus , prætereo,




0-30 s 30-200,









- 30+32
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IO




hinc erit xx+ xxx

x + h 30 o.

h Sunt autem Divisores ultimi Termini radicem Quadratam non excedentes; seu valores ipfius b,00 +1 vel - I

+ 2 +4

4

5 +8

8 +10

-30+3 h Vnde sumendo h 00 + 1,erit

fra&io , fimiliterque

h fi fumatur b 00 -1;00+2;30–2;00+ 4;00-4,& 00 +5. At si sumatur bo-5, obtinebitur-I, ac proinde tentanda erit divisio per x x — IX-5000. Quoniam autem per hanc. fieri nequit, tranfeo ad alium valorem ipfius b, puta +8. Sed cum fic rursus prædicta quantitas fra&io evaderet; ut & quando pro h affumitur-8,transeo ad h00+10. Quia veròr fit Joh po ac idcirco x x + 1000 o, non poterit similiter hic valor nobis infervire; ita ut nobis folùm refter b 00-IO. Vnde obtinetur æquatio x x——2%-1000 o, per quam Propofita dividi potest.

Eodem modo, si proponatur æquatio literalis
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   +4ab6 
+2a6*x -464 


     +2 anbb 300, 
+ aab 





463 




r




Quoniam p eft 300

     30 4 abb-a-463 +aab 
s 30 2 aabb-4b4, 
r-hp 


                           40bb-a' - 46: +aab 
erit xx+3 *+ b3 xx+ 2a ab 6-4 64 x +30o. 
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Divisores ultimi Termini , duas habentes dimensiones, seu valores ipfius h, sunt + bb,&-466 +2 a a,

bb, +46b- 2 aa, +2bb, +2bb + a a,

266, Quorum tantùm prioribus 4 indigemus, nimirum, +bbybb, 




266




+2bb, 

aa. 

of









+2bb,--2 bb: quoniam reliqui per høs multiplicati ultimum Terminum producunt.

Sumendo autem h 30 +bb, 2 dus terminus erit fractio. Hinc transeundo ad h00+2bb,obtinebitur æquatio.xx* *x+2bbövo. Per quam Proposita dividi potest, invenitur enim pro quotiente

-26b 




46 b




hxc x x
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REGVLA PRO AQVATIONIBUS 5 que DIMEN




SIONVM.




Si æquatio Proposita 5 dimensionum divisibilis fit per æquationem rationalem , plures quàm unam dimensionem habentem , in qua nullus terminus desit; *poterit ipfa dividi peræquationem hanc




.

+ Et cum æquatio hæc debeat esse rationalis quæ nullas admittat fractiones; sequitur 2 dum terminum debere esse integram quantitatem rationalem.

Exemplum. Proponatur hæc æquatio *5**+ 8 aab x x + 2463 x-65 

+16936

+94b + 8 abb

+ 15 aabb -aba 63 

64

tabb
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-63 93 




Postquam constat, æquationem hanc dividi non poffe per ullama aliam, 2 aut 3 dimensiones habentem, in qua unus aut plurestermini deficiunt, nec per x 8 aliquo divisore ultimi termini; erit illa divisibilis per superiorem
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Quantitates cognitæ suntp 30 o

9000 
rnullius hic est usus. 
foo 2 ab:+16a_b+15aabb—64–484 


               70-657a4b-ab4 tabb, 
& divisores ultimi Termini, duas dimensiones habentes, feu va- 
lores ipsius hfunt boab+bb,vel-ab—bb,vel bb--aa,vel—bbtaa 


vel ab-bb,velabubb 

vel aa+ab+bb,vel-ammabmbb: hinc lib sumatur ab+bb, obtinebitur







+!P 8 V-

+ipod.-9+h+ inx, + 2 h æquale x x -- 4 axtab o. Per quam si tentetur utrum Pro

            +66 
posita dividi queat, invenietur divisionem fieri pofse , atque pro 
quotiente oriri.4+4 a.xx+ 16 aax-63.000. 


ab ta 
bb 





REGVLA PRO ÆQVATION I B VS 6 DIMEN




SION VM.




Si æquatio Proposita 6 dimensionum divisibilis sit per æquationem rationalem , plures quàm unam dimenfionem habentem , in qua nullus terminus desit; erit ipsa divisibilis vel per æquationem 2 dimensionum, vel

per aliquam 3 dimensionum. Si divisibilis sit quationem rationalem 2 dimensionum, poterit dividi per æquationem x x+yx+6 000,

+/- +bh-qh. existentey 30 8 V

b




per 2




ph 
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Si divisibilis fit

per æquationem rationalem 3 dimenfionum, erit divisibilis

Ooo

per
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ע




V




th




+99




Ta




per #quationem x+y = x+zx+b D o, existente Ő — 2 ph+pph—2t -%+hinr,qh+tinp -YY

g h +6

*+

b gs-Pyy+99+5+h-op & Z 30

20-P Porrò ob eandem rationem atque in præcedentibus Regulis sequitur y & z debere effe integras quantitates rationales.

Atque in hoc ultimo cafu , ubi divifio per x3 +9xx + zx + 30 o tentanda est, opus tantùm est uti diviforibus ultimi Termini qui ejus radicem quadratam non excedunt, nimirum quando æquatio numeralis est; at ipsâ literali existente, sufficit uti divisoribus 3 dimenfionum

, atque ex his duntaxat alterutro duorum talium , quorum productum ultimum Terminum efficit, haud fecus ac id in præcedenti Regula pro æquationibus 40r dimensionum quoque annotatum fuit. Quæ porrò animadversio locum etiam obtiner in omnibus æquationibus parium dimensionum, quas dividere tentamus per aliam dimidium præcedentium dimenfionum numerum habentem.




DETERMINATIO Imi CASVS. 




Cùm 2h-est 300,hoc est, b3 20 v,&b 30 v C.v: 




-7




S9V C. erity 30

PVC.-- ÝC.




Cùm
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                   P 
Cùm7+helt 20 o, erit yy + xy +9–2000. 
 Cùm pest po o, ac simul; +h200,erit yoo . 
Cùmt eft 90 0,&r po o, ac fimul p do 0,& + h200, 


               45 
erity * +2999–8b9 +99 


( Cùm 2yest po p, &ys ---Pyy+99+ř+h-r300,

t+byg-qh 




30 O.







erit z 20
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var




Sed cùm determinationes illæ manent,ac fimul – hest 200,&t+hy-qh20 0,erit zoo VRV-S+PVv.

Denique in omnibus determinationibus advertendum est,quòd, fi reperiatur 2 h-5000, &PV C. v

= po o, sed-s+qy C. vnon simul esse 300; ut & fi reperiatur + h200,000,& t000,fedr non simul0 0; itemque si reperiatur 2 y 3o p, & y3-pyy+99++h -000,&;-h200,sed t + lyyn-qh non simul 30 0;




Ooo 2

atque
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atque fimiliter in Regula pro 4.* dimensionibus, fi -h reperiatur 30 o, sed non perinder-hp ooo:

-hp 30o:quòd tum inquam valor affumptus ipsius h , quò hoc contingit, nobis inservire non possit.

. Exempla imi Cafus. Proponatur inquirendum, an hæc æquatio

xo 3 x? +784-5.83 +4*** +8000 dividi possit per æquationem rationalem 2 dimensionum, in qua nulli termini deficiant.

Cum igitur hîc p sit 0-3
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3h 2.hu




ph-14h phets-thb-qli erity 30 81 2h26

                                                             h 
       7 
æqualis 


           - 3 h 4- +hbmgh 
16 8 
  b h 
         2 bin 
                           ь 


                                    b 
h 
                          To 


                                                                     h. 
Divisores autem ultimi Termini, seu valores ipfius b sunt 


+1, vel-I 
+2, 
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2




+4,




-8.




8




3




         +8, 
Hinc fi primò sumatur h 00 + 1, poterit radix ex 


b 4- + bh-7b 
  Ote 


extrahi, inveniturque 2b 

b h 
5 


5 7.30-1, sed æquatio propofita non poterit dividi per x se




16




8
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-Ix+1000, ac proinde transco ad h 00 + 2, fed 
cum fic b fiat 30 V Č. v, deberet , juxta determinatio- 


             -S+9VC.0 
nes superiores , y esse 3 


                                      , hoc est, 20 +8.Id 
quod cum fractio existat, transeo ad h 30+4, atque inde obti- 
nco yoo 7; 8 ; hoc eft, y.Do — 2, aut 20 —;. Quorum qui- 
dem non nisi yoo -- 2 retinendum eft, adeoque divisio tentanda 
per x x+yx+ h 00 xx–2x+420.0. Hæc autem procedere 
comperitur , oritur namque pro quotiente 4* - 1x3+ 1 xx+ 
 Ix+ 2000. 


  Eodem modo , si examinare velimus hanc æquationem 
20 + 1x5 + 1 44-2*} + 2 xx + 4x + 8 000: quoniamp 
est 00 1,900 1,700 -2,400 2,700 4,& 2008, invenitur 
      1 h - 14 


15

         + 2 cm +bbh 
Av 


                        Ote 
2h 
          2h- 


                                          b 
h 


                        क h 
Sumendo autem 6 00 + 1, non poterit v Q. extrahi; quocirca 
transcoad b90+2, invenioque h fore 30 V.C.vgach povrut 
& b00 . Vnde fit ut juxta dictam determinationem valorem 
 quæram ipfius y per hanc æquationem 
     gd-pyy+V6.19+2pVC.v 200, 


        -3VC.var 
hoc eft, y) -10–50+6000. 


  E qua æquatione proynullus valor rationalis invenitur præter 
2, ac proinde divisio tentanda relinquitur per xx+yx+600 x x 
+23+2 00 o. Comperitur autem fieri poffe, oritur enim pro 
 quotiente **-1*-+ 1 xx_2x+4000. 


            Exempla 2" Casus. 
Esto examinandum, an hæc æquatio 


        26* + 1 x++ 3.x} + 6 xx +34-4000 
dividi possit peræquationem rationalem 3 dimensionum , in qua 
nulli termini deficiant. 





b
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Cum
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erity?
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both
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-- - 2ph +pph-21 

+ppb-21-5+binr,-qb+rinp -919 5th

+

B-6 æqualis

4 / 5 -th

i b 

4 쑴 b Divisores ultimi Termini, seu valores ipfius h, qui soli sunt considerandi, funt + 1,vel - 1,vel + 2. Vnde sumendo 100+1,obtinebitury3* +39*-10300. Sed cum y hujus æquationis nullum valorem rationalem admittat, transeo ad alium, nempe +2. Cum autem sic +h fiat 30 o, atque etiamp sit o o, erit, juxta di&am determinationem ,y00, hoc est, y30 2. At quoniam 2001–p3J+9y+'+ pyyhar

invenitur fra&io', transeo 2y-p demum ad hoo - I , atque hinc obtinco y3*-Iy* 000, hoc est, y 30 + 1,&yo-1. E quibus tandem inveniendus fuperest valor ipfiusz. Quocirca fi primùm sumatury 50 +1, invenietur indez 31,& x3 + *x+2x+box} + 1 xx+1 X-1000. Per quam æquationem Propolita dividi poteft, oritur enim pro quotiente x} -- 1 *x+3x+4 000. Quòd fi autem per cam dividi non potuisset, ut nec per aliam, ubi y est 00 -1, æquatio Proposita di&o modo non divisibilis fuisset, quandoquidem fic omnes ipfius h valores examini subjecissemus.




pro z 30

!









in
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Similiter examinaturi hanc æquationem Go - 6x +25**_-36x?+3*x+16x-28 000, in quapest 3--6,900.25,700--36,8303,4 30 16,000 -28, & 500+ vel-1 , aut + 2 vel —2, aut + 4 vel-4, (negle&is scilicet reliquis divisoribus , radicem quadratam ultimi termini excedentibus :) inveniemus, faciendo,ut ante, periculum cum unoquoque valore ipsiush, li pro hassumitur — 2, æquationem hanc y +592 +16 ý, +31 000, in qua y admittit tantummodo unum valorem rationalem, qui integer numerus est nempe – 3. Per hunc autem quæro valorem ipsiusz. Sed cum hic 27 lit do p, & y}—pyy+99.+ 5 +b_r900,non poffumcundem per hanc æquationem z 30

g -pyy+9y++bor

2y-P 

ttbygmagh venire, quo circa illum quæro per hanc z 50

,atque

b invenio z 00 3,&

x+y= x+2x+b2 xi-3 xx+3 ==ô. Per quam igitur examinando an Proposita dividi queat, comperietur divisionem fieri poffe, orieturque pro quotiente x' - 3 ** +13*+ 14.00. Si verò in hoc ultimo exemplo,ubi 2 y est pop, non fuisset ylpyy+9y+*+b-000, oportuisset tranfire ad alium valorem ipsius h.

Vbi notandum per has Regulas pro æquationibus 4, 5, & dimensionum non folùm sciri poffe,an Proposita aliqua æquario per aliam rationalem, in qua omnes Termini extant, divisibilis fit; fed etiam utrum ipsa divisibilis sit per rationalem, in qua aliquis Terminus deficiat. Verùm cum idem faciliùs cognosci queat per XI Regulam, hanc iis duntaxat æquationibus, in quibus nulli termini deficiunt, applicare volui.

2. Quoniam autem usus harum Regularum vel co major eft, quo pauciores divisores ultimus Terminus Propofitæ æquationis admittit, haud inconsultum fuerit hîc adjungere modum, quo plerumque levi negotio Propositam æquationem in aliam tranf. mutare licet, in qua ultimus Terminus pauciores habeat dimenfiones, quæque indivisibilis fit si Proposita sit indivisibilis, at di




+















visibilis, si Proposita divifibilis fuerit, & excujus æquationibus ipsam dividentibus facilè quoque inveniri posfint æquationes, Propositam dividentes.

Assumpto in hunc finem valore aliquo pro x, ut lubet , eoque subrogato ubique in locum x , quærantur divisores omnes aggregati omnium terminorum; & , fi divisores hi non pauciores numero fuerint divisoribus ultimi Termini æquationis Propositæ , sumatur rursus alius valor pro x, exploreturque num hinc aggregatum pauciorum divisorum inveniatur ; quòd fi non fiat, denuò pro x alius valor assumendus est , idque tam diu continuetur , donec inde aggregatum resultet , quod pauciores divisores habeat. Quo peracto

ponatur x 30 , +aflumpto ipfius x valore , hujusmodi aggregatum pauciorum divisorum suggerente, atque hîc valor z +&c. ubique in locum x substituatur, obtinebi. turque alia æquatió, in qua z erit incognita quantitas, & ultimus Terminus dictum aggregatum inventum pauciorum divisorum ; ita ut hæc æquatio talis futura sit , qualis requiritur , nimirum indivifibilis si Proposira indivisibilis fit, at diyisibilis si Proposita divisibilis fuerit.
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58




Exempli gratiâ, esto invenienda ejusmodiæquatio loco hujus 
  Xs + 2 x4 – 58x3-49 xx–50x500 00 0. 
     Sumatur x 21, fietque x500 +I 


+ 2 *420 +2 
- -58x330 
  -49 xx30 


            49 
50 x 30 


50




600, &x5+2x4–583-49xx—50x600 30+3–757 , 

hoc est, 50 -- 754. cujus quidem numeri divisores multò pauciores existunt quàm ipfius --600. Hinc ponendo x 30 3+1,

600 20









I







2




5




49 xx00







erit x5 20 25 +524 +10z' + 1022+ 5+ 
 + 2 7420 +224 + 8z + 12 22+ 82 + 
      58 x300 -582—17422–1742-58 


                  4922-98<-- 49 
-50 x 30 


502-50 -600 00

-600, & 2' +724-40z- 20122 - 3092-754000. Quæ æquatio per præcedentes Regulas examinata divisibilis reperitur per zz +32-5800 ,. ac proinde cum x sit v0z+1, erit 200 x— 1. Vnde si in locum z subrogetur x -1,obtinebitur 22 +32–5800*x+1*-- 60000: per quam itaque Propofita quoque æquatio divisibiliserit.

Quòd fi autem poft primam pofitionem ipfius x 20 + 1 obtinuiflemus aggregatum, quod nobis non inserviisset, id est, quod non pauciores aut adhuc nimis multos divisores admisisset, ponere potuissemus x 30 -1 ; quòd fi verò & hinc quæfitum aggregatum nondum inveniffemus, ponere possemus x 20 +2; deinde x 30—2, atque ita porrò; vel etiam poffemus nonnullos terminos supponere 20 o, si aliqui fuerint è quibus idonea quantitas pro x inveniri posset. Exempligratiâ , poffemus in æquatione alIata duos priores terminos x' + 2 x* fupponere o o, atque sicinvenire x 50—2, quærendo tantùm ulteriùs aggregatum reliquorum Terminorum 58 x3 — 49 xx — 50x600. Porrò, quod hîc de æquationibus numeralibus diximus, idem quoque locum obtinet in literalibus. Sienim,verbigratiâ, habeatur æquatio literalis hæc ***-babx'+30 aabxx—24a3bx+120ab4000,
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ponere poffumus x50+a,vel x30-a,vel x00+b,vel xomb,&c. vel etiam supponere terminos aliquos 30o, ut-o abx} 30+30 a abxx, prout visum fuerit.

3. Verùm enimvero magnum hîc commodum in literalibus æquationibus elucet: Nam non tantùm ,cùm hoc aggregatum nullos divisores præter unitatem ac fe ipfum admittit (quos quidem divisores in æquationibus literalibus,ubi omniacujusque termini membra eundem dimenfionum numerum habent, quemadmodum in his de quibus agimus,prætermittere soleo,cum nulla divisio per cos fieri possit), manifeftum eft, aquatio




Ppp




nem 









nem Propositam per aliamrationalem, in qua five omnes five non omnes termini extant , & five unius five plurium est dimensionum, penitus esse indivisibilem; Sed præterea etiam liquet , æquationem Propositam nunquam fore divisibilem per æquationem rationalem, cujus dimenfionum numerus non congruit cum dimensionum numero alicujus ex divisoribus ultimi Termini vel difti aggregati. Quocirca fi æquatione existente 6 dimensionum divilores non nisi 1 & 5 dimensionum fuerint, erit ea indivisibilis peræquationem 2, 3, & 4 dimensionum; & fi divisores tantùm 2 & 4 dimenfionum fuerint, erit ipsa indivisibilis per æquationem 1, 3,& 5 dimensionum, atque ita de omnibus aliis.

Ita ut per hanc considerationem non tantùm multi casus refecari queant , quando æquatio per aliam rationabem divisibilis eft ; fed etiam si inquirere velimus , num Proposita aliqua æquatio rationalis per aliamrationalem divisibilis fit , poterit fæpissimè parvo admodum labore indivisibilitas, si ea sit indivisibilis, cognosci. Si enim, exempli causâ, proponatur æquatio 6abx' + 30 aabxx—24a! bx+120 a b* 500,

+ 1oa4 ponaturque xa, obtinebitur t. 30+ 6 a b xo? 20

ба4 b. + 30 a abxx 30 + 30.84b. to 24 a b x 30 to 10 44 x 30 + 10 as +120 a 64 

30 +120 a 64 

& fit aggregatum + 11a + 120 a 64. Cujus divisores (omissis unitate ac ipfo aggregato ) tantùm sunt +a,--a, 11 94 +1206+, &- 1144 - 120 64, unius scilicet & 4 or dimenfionum: ita ut Proposita æquatio, fi per rationalem unius dimensionis divisibilis non fuerit, penitus per rationalem futura fit indivisibilis. Quoniam autem hîc reft 30z+a, addi debet a divisoribus + a, & -a, ad habendos valores ipfius x, idcirco tantummodo x — 2 a 30. o pro divisore affumi pollet. Sed

per




x5*




2494 b 




-
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per hunc æquatio Proposita non est divisibilis, quare illa etiam per nullam æquationem rationalem dividi poterit. Quod fi juxta unam positionem non ita accidiffet, facilè fuerit aliam inftituere, ponendo x 30 b, vel —, vel 30-6,&c. Et rarò continger, quin per hanc tranlınutationem æquationis Propolitæ in aliam aliquod coinmodum consequuturi atque operæ pluriinùin sublevaturi fimus.
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hanc




     XVIII. REGVLA, 
Qua modum 


docet reducendi omnem æquationem five literalem five numeralem, & quæ ex multiplicatione duarum aliarum , quarum ultimi Termini funt quantitates rationales, fractioneque carentes, produci possunt. 

Hæc Regula parùm à præcedenti differt, nisi quòd se latiùs extendat, & per quoque Reductiones ejusmodi æquationum semper inveniri pollint, quæ ex duabus aliis, sive rationales, five irrationales sint, produci poffunt, hoc tantùm excepto, quòd ultimi earum termini sint quantitates rationales : cum præcedens Regula se solùm extendat ad æquationes, quæ non nifi ex rationalibus produci poffunt: ideoque tantùm opus est, ut folummodo iisdem Regulis utamur, omnibus illis particularibus reli&tis, quæ originem duxerunt ex eo, quòd necesse sit, ut illæ æquationes, ex quibus Propolita æquatio produci poteft

, fint rationales, quod hic non requiritur. Exempli loco sit prima

REGVL A PRO ÆQVATIONIBVS 4°F DIMENSIO




NV M.




Si æquatio Proposita divisibilis fit peraliam , plures quàm unam dimensionem habentem , in qua nullus terminus deficiat, & cujus ultimus terminus fit rationalis ; erit ea divisibilis

per

         r-hp 
*x+s x + h 00 0. 
  一b 
        Ppp 2 


Ex:









Excepto tantùm, cum í eft oo h,ac simul roo hp, id est, h30 8 VS;& h 00's, tuncenim divifibilis erit per

xx+P 8V PP +2h-9, in x,+ h 00 0. ubi patet s nunquam esse posse vohh, nifi / quadratum fuerit, ac r per p dividi poffit.

2. Sufficit etiam illos folùm divisores ultimi termini, qui ipsius radicem quadratam non excedunt , considerare, &c. Exempli gratiâ, examinaturus hanc æquationem

- 2 A x} + 2 a 4 x X 2 a} x + 24000: quoniam po—24,900241C677 30—2a', 80044, hinc erit

                — Бр 
xx+s 
   -5*+hxx 24 


x+6000

b h Sunt autem divisores ultimi Termini, seu valores ipsiush, taa& -aa. Vnde sumendo b20 4a,obtincbitur - h00 o, ac etiam -2a3+2 a hooohoc est, g 50 h,& fimul r do hp.) ac proinde tentanda erit divifio per xx+ipx 8 Vipp +2b-9,*+ ha 30 o, hoc est, per x x -ax+V aa+ccx, taa do o, vel per

-V aa+CCg*, taa o: Quæ divisio per utramque fuccedit.

Ita etiam fe res habet in




2 23 + 2ah 




b 
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REGVLA PRO ÆQVATIONIBVS sque DIMEN




SIONVM. 




Si enim æquatio Proposita 5 dimensionum divisibilis fit per aliam plures quàm unam dinzensionem habentem, in qua nullus terminus deficiat, cujusque ultimus terminus fit rationalis; erit ea divisibilis per




xx=1+ip8y-f+,p=.–q+b+; inx,+b300.




Et












Et sic porrò de cæteris Regulis, tantùm, uti dictum est, omnibus illis particularibus relictis, quæ originem duxerunt ex eo, quòd necesse sit, ut illæ æquationes ex quibus Proposita æquatio produci potest, illic sint rationales , quod solùm hîc non requiritur.

Animadvertendum quoque eft, hanc Regulam se non folùm extendere ad æquationes, in quibus nec signa radicalia , nec Fra&iones inveniuntur , ( quemadmodum præcedens illis tantùm quadrat,) sed quoque ad illas, in quibus & radicalia signa & Fra&tiones reperiuntur, hoc tantùm excepto , quòd non lint in ultimo Termino, ut antea dictum.

Denique notandum eft, quòd idem etiam fequenti modo inveniri possit

. REGVLA PRO ÆQVATIONIBVS S DIMEN
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SIONVM.




Quære communem divisorem duarum æquationum, yy+669+9300, & yy-ay-bhp-t+rh -P b 

+”




200,




h3




To




& per eum , valorem ipfiusy; eritque Proposita æquatio 
divisibilis per x x + 9 x + h 00 0. 
 REGV LA PRO ÆQVATIONIBVS DIMEN- 





SIONVM.




Si Propofita æquatio divisibilis est per

xx+yx+bo, quæratur communis divisor duarum æquationum, hyy-by-phy-1000,&g: --Pyy+qy-1900, +ů.+

— 2h+plo 

hm + -bb 

+qh & per eum , valor ipfius y.

Si
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Ppp 3















Si Proposita æquario est divisibilis per x3+yxx+ zx.+ 5 000, possunt per eandem methodum , quâ priores æquationes inventæ sunt , etiam inveniri duæ aliæ , altera trium , altera for dimensionum , quarum communi divisore invento , per eum valor incognitæ quantitatis y inveniri potest; valor verò ipfius z quæratur eodem modo, quo antea. Eadem est ratio in altioribus æquationibus.

Sed si nullus inveniatur communis divisor , assumptum valorem ipsius h relinquo, & alium assumo. Et fi omnes termini alterius æquationis fe invicem tól. lant, per alteram inveniendus est valor ipsiusy.




XIX. REGVLA, 




Qua modum docet reducendi omnem æquationem rationalem Fractione & 2 ": termino carentem, quæ dividi possit per aliam cujus 2dus terminus fit rationalis, 6C.

Primùm inquiro per X I Regulam , an Proposita æquatio divisibilis fit per aliam in qua non omnes termini extant; quod fi fieri nequit, erit divisibilis per aliam in qua omnes termini extant, quam fequenti modo invenio. 1 mo. Experior num dividi possit per x + vel

aliquo divisore ultimi Termini; fi neque hoc succedat, facio æquationem ejusdem formæ, quam

multiplicatione deduco ex tot aliis paribus , quot paria ita lumi queunt , ut productum totidem habeat dimenfiones quot Proposita æquatio , non annumerando zquationem unius tantùm dimensionis. Exempli gratiâ, si æquatio Proposita habeat 8 dimensiones, considero duas æquationes , habentes 2&6, 3&5, 4 & 4 dimensiones; aut, si 9 dimensiones habeat, duas , quæ 2 &7, 3&6, 4 & 5 dimensionum fuerint, ex quarum multiplicatione Proposita posset produci. 3tid. Poft hæc transmuto Propositam æquationem in aliam, cujus incognita quantitas designet quantitatem 2 di Termini , unius harum duarum æquationum, quæ , ( fi inæqualium dimensionum fuerint , ) pauciores dimensiones habeat, 40. Poftremò inquiro num inventa æquatio divisibilis fit per incognitam quantitatem +vel - aliquo divisore ultimi sui Termini. &c. Sumamus, verbi gratiâ, hanc æquationem o dimensionum,









20* +94 +rx} +Sxx+tx+v000, in qua q designet quantitatem cognitam tertii termini suis signis + & -- adfe&tam;r quarti; s quinti; t sexti; & vipsum ultimum terminum : Et quam suppono indivisibilem per

aliam 2quationem,in qua unus aut plures Termini deficiunt, ut & per x, + vel-aliquo divisore ultimi Termini.

Primò itaque inquiro utrum ipfa divifibilis sit per æquationem 2 dimensionum, in qua omnes termini extant, hoc pacto:

** -- yx+zxx+k x + 1 
xx+yx+w 
x'—-745 +2 *4 + k *} +1xx 
  +yyy 


       tyz tik tylx 
+w --Wy twz twk +wl 


+9 *4 +rx} +Sxx + t x to 300. Vnde hæ 5 æquationes resultant

Ima. 2-yy tw 309 
2 da. k+yz-wybor 
37. 1+ykFwzol 
4*.gl+ wk 


5ta.wl Per i mam fit z 00q+yy-W, qui valor fi in locum ipfius z in reliquis æquationibus fubrogetur, habebitur pro 2 da. k+9y+y? - 2 wyoor 

31. 1+yk+qw+yyw-ww20.5 
44. yltwko i 
 Fid ul 30 v. 
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х6 %




20 t 




20 v. 




Per




















Per 2 dam fitk vorm9- +2wy, qui valor in locum ipsius k in reliquis æquationibus substitutus dat pro 36. 1+ry-99----y + 3 wyg+qw-ww0s 

45.yl+rwqwymyw+ 2 w wypot sta w 100v. Per 3 tiam fit 1901-19 +999+y* --- 3 wyy-qw+ww, qui valor in reliquis æquationibus substitutus dat pro 44. Sy-ryy+9y} +y--wy2qwy+3wwy+rwoot 

59. [wmrywtqyyuty4w3wwyg-qwwtwov. Per 4tam æquationem invento valore iplius W w (aut ipfius 3. W w), substituo ipsum in locum w w (autz ww) in çta xquatione, obtineoque Gtam æquationem, in qua w tantùm í dimenfionem habet, nimirum: sys +6qys-4rysts/y4+994-styl-yrgy+afyy9vay-aty+sry— 

1476 + 3 994 tsrys + 29999-6fyytqrg-3tyQui valor li jam in 4*a æquatione in locum w subrogetur, habe
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bitur pro ipsa
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gyes *+49913—2rys? +69qyrtioty1_29sy +129tys – 3rty? + 10 stys 

-2/ - 699 26V + 675 - 249V - 30ην +4936997 - 7 +2990 

+299 +4915 + 94 to 273

- 293 - 12 itys + 29 stya 

690tyy — 991ty -qrtt 200. + 6991 

           6qrv + 7 + 2731 +3 fit + t3 
- 1899 
            677t + 3r9v 


                 + qift +rift 
691 +8rfl + 


                 + 3qm 
6776 29901 


                                  -ortv 
+ 293 j + 2973 + 991 
+ 54/1 
                                       · 18tv +1897 


               -roll 
4/3 
2 977 





-93 v




9991 493 v




27vv




Hæc autem æquatio ea est, quæ juxta Regulam erat quærenda, nempe in qua y designat quantitatem secundi Termini hujus æquationis xx+yx + w 200, quæ una eft duarum, ex quarum multiplicatione Proposita supponitur esse producta , quæque pauciores habet dimensiones.

Nunc verò inquirendum restat, num hæc æquatio divifibilis fit per y + vel

aliquo divisore ultimi Termini --qrtt + + + rest-p}w; Si enim divifibilis fit, erit quoquew cognita, po















teritque Proposita æquatio dividi per xx +yx+ w 200. Inveni- 
tur namque valor ipfiusw per quartam æquationem 
Symryy+gy}+y? -4 wy3 — 2 qwy+3 wwy+rw 30t 
     ww po iyyw+ 


Stry—994-.




3 у




3
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Vel ipsa inveniri quoque potest per stam ; ut & per Gtam, cùm 5ta per 4 tam non est divisibilis.

Quòd si jam hæc æquatio 15 dimensionum non fuerit divisibilis per y +vel --- aliquo divisore ultimi Termini, poterimus rurfus eodem modo æquationem ejusdem formæ facere, supponendo Propositam effe produ&tam per multiplicationem duarum aliarum, quæ fingulæ 3 dimensiones habeant, investigando æquationem, in quâ incognita quantitas rursus designet quantitatem 2 di termini alterutrius harum æquationum. Hæc autem ascendet ad 20 dimensiones , sed ubique parium erit dimensionum; ita ut hîc divisio tunc exploranda fit per incognitæ quantitatis quadratum + vel —aliquo divisore ultimi Termini.

Haud secus fi Propofita æquatio fit 5 aut 4 dimensionum, atque constet ipsam dividi non posse per aliam æquationem in qua unus pluresve Termini deficiant, nec per x +vel — aliquo divisore ultimi Termini, erit ea divisibilis per æquationem 2 dimenfionum, in qua omnes Termini extant. Itaque ex hac æquatione s dimensionum

       x5* +9x} +-rxx+sx+1000, 
fi solummodo in operatione præcedenti ponamusl& v000, in- 
veniemus 


  pro 3 tid.ry-9yy-y4 +3wyy+qw-ww 30%, 
& pro 4. rwqwymyw+2 w wypot. 
     3 


autem valor ipfius wwest pory-qyy-y4+3 wyy +qw-S, qui valor in locum ipfius ww substitutus in 4-a dabit

         -219, +2 gy} + 27+ 2 Sy+t 
pro Std 
        . w30 


                           r +59 +92 
  Porrò subrogato hoc valore ubique in locum ipfius w in 3 tia, 
obtinebitur 





Per




tiam












gio* +398—ry?+39929- 29rys—29/*+4fry.mm-45597-451 y—tt 200. -31 +IIt -rr + 496 +7rt + x3 -rrf +q} 99r +995 +t99 + tar 

-arr Et hæc est æquatio quæ inservit dividendis æquationibus s dimenfionum, quæ quærebatur.

Pro æquationibus autem quatuor dimensionum, utpote *** +9xx+rx+1000, concipiendo kelet, & v000, invenio

pro 2da. 9 y +73-2 wybor, & prozta.qw:tyywWW.00 $. 

Ponendo jam valorem ipsius swoo 99+y? - in z tid, obtine bitur y +2 994 + 9999-rroo o.

-45 Quæ æquatio erit divisibilis per yy, +vel -- aliquo divisore ultimi Termini, atque æquatio Propofita *** +qxx+r.*+/500 per xx+yx+w.500, ut & perxxyx+200 0; hoc eft,

per xx+yx+19+:yy--;000,

        & xx—yx+19+yy9+;'00 0. 
Vbi notandum, hanc Regulam, quâ omnes reducibiles 


æquat tiones Quadrato-quadratæ reduci poffunt , efle planè eandem cum illa, quam D. des Cartes pag. 79, 80, & 81 suæ Geometriæ descripsit. Nec dubitare possim , quin ipsam eodem modo, vel certè non multùm absimili invenerit; præsertim fi ea, quæ pagin. 84 in genere de æquationum Redučtione docuit, conferantur cum iplius Methodo secantium, & quæ deinceps pag. 49.exposuit. Adcò ut, judicio meo, ne quidem verisimile videatur, imprimis si concinnam præcedentium cum sequentibus cohærentiam spectemus, ipsum ex ullis aliis authoribus,ut nonnulliopinantur, eam defumpfiffe. Quippepro excellenti, quâ pollebat, animigenerositate, (ut novisti & tu & quotquot ejus familiaritate usi sunt,) non modò nunquam tantopere animo indulgebat, fed

parvus etiam hîc ejus tractatus tam varia profundæ & admizandæ eruditionis fpecimina summique ingenii inventa exhibet ,,




& quæ
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& quæ præ Antiquorum monumentis adeò sunt generalia, utilia, ac à vulgo remota, ut nemo, qui illum intellexerit atque ipsorum scripta cum hujus scriptis comparaverit, in hasce cogitationes incidere unquam poslit; Quemadmodum nemo tam præpostero eft ingenio, ut fulgentem solis lucem à micantibus ftellis derivandam arbitretur. Non tamen hîc quicquam Veteribus detractum volo, dum eos micantibus ftellis assimilo; credo enim stellas dari, quæ in se sint ipfo etiam sole majores ac fulgidiores, quanquam non quidem noftrûm refpe&u, qui terram inhabitamus. Namque inter illos, Archimedes imprimis ac Diophantus, multique alii , qui superiori & hoc noftro fæculo vixerunt, viri celebres, magni certe apud me nominis & æstimationis sunt, ac fuis etiain monumentis immortalem in omnes Pofteros nominis gloriam promeritos lubentissimè fateor. At majorem post illos lucem mundo exortam esse, ipsietiam, si reviviscerent, in noftro Cartesio non tantùm agnoscerent, sed etiam sibi ex ejus lumine majus lumen accendere satagerent, aliosque ut illo potiùs, quàm suo uterentur, monerent: quia non modò jucundiùs fed tutiùs etiam in solis lumine vivitur, & per compendiofiores vias ad multò plura objecta pervenitur, eaque multò luculentiùs ac diftin&tiùs quàm in stellarum lumine oculis patent. Sed quid nudam veritatem tot verbis palliare conor, idque apud te, qui incomparabilem illum Virum, non tantùm ex ipsius scriptis, sed præsertim ex intima familiaritate, quæ tibi cum eo à multis retrò annis intercessit , penitus pernovisti, quemque interea non semel maximo cum ftupore admiratus es, cum videres eum quæstiones in Mathesi difficillimas è vestigio tantâ promptitudine resolvere, ac fi non difficilliores, quàm omnium facillimæ, ipsi fuiffent, quæ nihilominus à præstantissimis etiam Mathematicis in ea ufque tempora, aut non, aut non nisi maximâ cum perplexitate inveniri potuerant. Et cum te pæniteat, (uti aliquando coram ipse fassus es ) quòd non omnia, quæ ullo unquam tempore ex ejus ore emanarunt , fideliter chartis mandata custodieris, id mihi satis amplum teftimonium est, unde certus sim, tibi , ut mihi, ne quidem verisimile fieri poffe, Illum hanc Reductionis Regulam ex aliorum scriptis ad fe potius transtulisse, quàm ex propriis fundamentis, fecundiffimis illis omnium scientiarum feminariis,eruifse atque invenisse. Sed de his Satis.
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Iam ad Regulam revertar, & paucis innuam, quòd ex operatione hîc factâ eluceat generalis Methodus tollendi ordine omnes, quæ quidem poffunt, quantitates incognitas, vel eas quæ ut incognitæ considerantur; quod, meo quidem judicio, magni usus est, cum sæpenumero quæstiones difficiliores, unam tantùm incognitam quantitatem supponendo, aut non resolvi posse, aut multo majori labore, aut certè ad eas resolvendas alias vias quàm hactenus imitari consuevimus ineundas efle , deprehenderim; quod etiam Cartesium noftrum non latuiffe ex pag: 4, aliisque passim locis luculenter conftat. quod nihilominus haud ita pridem ab insigni Mathematico in dubium revocari comperi, cujus rei caufam hanc conjicio, quòd in aliorum scriptis magis quàm in hujus verfatus fuerit

. Dixi autem hâc Regulâ tolli eas quantitates, quæ quidem tolli poffunt: non enim semper omnes poffunt, neque etiam unâ exceptâ, neque duabus, &c. Nam si quæftio non sit Theorema, omnes tolli nequeunt; & fi determinata fit, omnes unâexceptâ tolli poffunt; fi verò una deficiat conditio, quò minùs determinata existat, omnes tolli queunt duabus exceptis, & fic deinceps, ut nosti. Neque , quod sedulò observo, etiam semper per quamlibet æquationem una quantitas incognita tolli potest. Exempli gratiâ, in duabus hisce æquationibus x) — 32*x + bbx -226000,

+ bz iz66

+2 22 & *_-42*x + zbx--222b0o, in quibus x & z duas

+422 - 2266

+ bb incognitas quantitates designant, potest » velz per neutram ex altera tolli. Quod, ubi accidit, indicio est, Problema, è quo hæ duæ æquationes fuerunt dedu&tæ, fi omnes ejus conditiones includant, non determinatum esse, atque unam in eo conditionem, ut prorsus determinatum sit, deficere. Non rarò etiam licet in resolvendo aliquo Problemate determinato diversas invenire aquationes, unam eandemque incognitam quantitatem habentes, idque magno cum emolumento. Sed de his aliàs.

Porrò quomodo easdem Regulas aliâ adhuc Methodo inveniam, breviter adjungam.












Sit æquatio Proposita , ut ante,

46* + 9x4+rx} +Sxx+tx+v000, & inquiratur num dividi possit per æquationem duarum dimensionum cui nullus terminus desit, pone per xx+yx+w20 o. si itaque per eam divisibilis fit, erit xx po--yx—w.quo valore ipsius xx, ubique in locum x x subrogato, resultabit æquatio in qua x unam tantùm habebit dimensionem , nimirum

-3 wwyx — 23

      gos wyt 
+4w y} +3wwyg 
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     + qww 
+2qwy + rwy 


               - sro 
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Deinde pono fingulos terminos 30 a, adeò ut tum liabeas has duas æquationes,

-3wwy--&c. 3o. &, -W3 - wy4&c. po o. easdem quæ præcedentes 4* & 5""; Ita ut w, eodem quo ibi modo, ablatâ, eandem tandem æquationem nanciscaris

                 W!3* + 499"} , &c. 30.0. 
Eodem modo seres habet in reliquis. 


Illud verò notandum eft,hanc pofitionem x x-yx-W300 seu x x 30 yx+ w paulò faciliorem reddere operationem, cum in subrogatione valoris ipfius xx non opùs fit ut ligna mutentur, quod alioqui secundùm priorem pofitionem xx+y*+W 0 0 contingit: Itaque hæc pro illa potiùs est eligenda. Et quod hanc non elegerim, ideo factum est , ut idem effectus utriusque methodi evidentiùs pateret. Eodem modo, fi præcedens æquatio inquirenda effet, num dividi poffet per æquationem trium dimenlionum,in qua nullus terminus deficiat,ponerem illam x' Boy xx+ wx+z, fed non x3 + 3xx+wx+z000, quemadmodum, li aliam Methodum sequerer, facturus effem.
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Supervacaneum verò eft me dicere, has tres præcedentes Regulas æquationum 6,5,& 4° dimenfionum, (quamvis illæ tanquam exemplum generalis Regulæ in medium allatæ fint ) fe extendere ad omnes casus: nam cum q denotet quantitatem cognitam tertii termini Propositæ æquationis, affe&tam fuis fignis +&—; manifestum est in Regulis valorem ipsius g tantùm lubrogandum effe in locumq; vel fi fortè tertius hic terminus in æquatione deficiat, omnes quantitates per q multiplicatas, cum etiam tum sint 300., delendas esse. ita quoque se res habet inr, s, & t. Verbigratiâ, si hæcæquatio 5 dimensionum xs** +6** -25%-39 000 divisibilis effet per rationalem duarum dimenfionum, in qua nullus terminus deeft; Oportet, cum in hac

æquatione q sit 200,7006,530—25,400—39,loco hujus yo* +3908 -ry&c. 000, fcribere hanc yo**-6y?+75yó—-42998

<36 *-60o y-4138-3684)-62 Ipo, quâyinvenitur 30 -1, ideoquew 30 =2r9y+297? &c. 

r+593 +99 

30–3;& pro xx+yx+wo, hæcxx-IX-3000, per quam Proposita æquatio erit divisibilis. atque ita in reliquis. Adeò ut hinc pateat, sicutetiam in 17ma aliisque Regulis, quomodo omnes casus æquationum æqualium dimensionum, live aliqui termini desint, five non, vel quo tandem modo signis +&-affe&i lint, fub una eademque Regula comprehendi pofsint, adcò ut fexcenti ejusmodi casus ad unum referri & multi labores rescindi queant. Quod fatis fuperque Regula æquationum 4 dimensionum, cum omnibus calìbus, quos aliqui elaborarunt, comparata, immenfusque labor , quem illis hoc negotium peperit, demonstrant; præfertim fi eâdem ratione omnes casus æquationum 5 & 6 dimensionum describere vellent.

Denique notandum, cùm dico, primùm inquirendum esse oumi æquatio Proposita dividi possit per aliam in qua omnes termini

: non extant, non adeò rigidè illud fequendum esse; non enim id neceffarium , fed plerumque brevissima via est ad æquationem Propositam reducendam.
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     XX. RE GV LA, 
Quæ modum docet reducendi omnem æquationemra-, 
















tionalem 4 dimensionum , fractioneque carentem, 2do verò termino, si adsit , manente , ad aliam trium, & hanc iterum, fi fieri potest , ad alias pauciorum dimenfionum. 

Poftquam exploratum est æquationem Proposiram non esse divisibilem per aliam , duos duntaxat terminos . habentem, inveniendus est valor hujus æquationis g3.-qyy— 4 Sy-SPP 200.

+ pr +49f 
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gor







ubi p designat quantitatem cognitam, fuis signis #vel

adfectam 2di termini ; q, tertii; r, quarti ; s, quinti. Invento aurem valore ipsius y, poterit æquatio Propofita ejusdem ope

dividi in duas æquationes fequentes, quæ fingulæ duas dimensiones habent, nimirum in Xx+px+VPp-q+yin x, +y+

000,2 VPPq+y

-& xx+1px-Vipp-q+yin x,+y_

200.

2V ipp-q+y Quòd fi veròvalor ipfius y non sit æqualis alicui ex divisoribus ultimi termini - SpP+49/-rr, non poterit æquatio Proposita ulteriùs quàm ad tres dimensiones reduci.

Exempli gratia, fi reducere velimus æquationem ** -- 2x3 — 2 xx — 2 x +1 000, quæ per æquationem, duos folummodo terminos habentem, est indivisibilis, invenio 33-9y9-48y- Sopboy +277*-1600.0.

+ pt. +491 (nam poo-2;950-2;500-2; L001), quæ dividi potest pery -- 2 000, ita ut loco duarum æquationum habeantur hæ duæ

I X+. 1000, & XX I x + 100 O: +V 5

-15 Eodem modo si habeatur æquatio x***-12.45.000, ob







**















+ cc 
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tineo y'* +20 y– 14400 o, proy-quy-4Sy-Sppyo o

+ pr +498 (nampoo 0, 900 0,70 -12,500-5.) quæ divisibilis est per y-4000, ita ut loco duarum æquationum habcas has duas

**+2x + 5000,

& x x 2 x 100. Similiter si proponatur æquatio literalis ** –- 2 a x} + 2 aaxx-2 a' x + 24 000, erit poo24; 930 2 aa-Cc;r 30-a};f50 a, ideoque in locum æquationis yayy4y-spppoo,fcribenda y)=-2 a ayyim4a4cc200, 

+ pr +491 quæ dividi potest pery--28 a 300, ita ut loco duarum æquatio, num habeantur hæ duæ

xx-ax+xV aa+60, +aa oo,

& XXXX -XV aa+co, tano o. Si verò hæ æquationes per y + vel aliquo divisore ultimi Termini non fuissent divisibiles, non potuissent etiam æquationes Propositæ ulteriùs quàm ad 3 dimensiones reduci.

XXI. RE GV L A. Ha&enus Regulæ , quas tradidi , respexerunt æquationes, in quibus una tantùm incognita quantitas , quam x nominavi, inveniebatur , ut meos conceptus distinctiùs exprimerem. Iam uno adhuc verbo adjiciam : Qudd in Propofita æquatione quamlibet cognitam pro 

incognita & vice verfa. quamlibet incognitam pro cognita refpectu Redua Etionis considerare 

liceat ; & quòd fæpe compendio sit incognitam tanquam cognitam 

& unam ex cognitis tanquam incognitam considerare & fic Reductionem inquirere. Nam primò in omnibus æquationibus, quæ ex duabus rationalibus oriri poffunt, æquè per quamlibet cognitam, eam tanquam incognitam considerando, quàm per incognitam reduđio inveniri potest, & fæpe etiam brevius, fi ex folis irrationalibus produci poffunt. Dein quòd hoc fæpe compendio fit, vel
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hinc manifestum fit, quia rarò admodum omnes literæ eundem dimensionum numerum habent, atque adeò, fi aliquam ex cognitis pro incognita consideres, sæpe quoque aliqua æquatio exsurget, quæ pauciorum sit dimensionum quàm Propolita; & adhuc pauciorum, si etiam inter ipfas cognitas delectum instituas; aut faltem reductio hoc vel illo modo facilior evadet.

Considerando itaque omnes fine discrimine literas ut cognitas , ejusmodi ex illis eligere & pro incognita supponere integrum erit, quæ ad reductionem facillimè expediendam (per precedentes Regulas ) maximè conducere judicabitur. Et hæc omnium, quas tradidi, Regularum, respeEtu Reductionum , utilissima est.

Et per eam non tantùm Reductiones ultimarum æquationum, quæ omnes Propositi Problematis conditiones includunt, ope Regularum supra explicatarum sæpe compendiosissimè inveniuntur, fed etiam priusquam ad ultimam deveniatur, quam plurimx reductiones rescindi & fimplicissimæ fæpe æquationes haberi poffunt. Et quidem operæ pretium foret, rem hanc aliquot exemplis clariorem reddere, fed ne te atque etiam me diutiùs remorer, unum tantùm & alterum exemplum adjungam. Quo modo reducere poffis omnem rationalem æquationem, quæ per aliam rationalem, non cognitis ultimi Termini divisoribus, dividi queat, remanente etiam, 

si placet , omni Fractione, quæ in illa reperitur ; nimirum , fiin æquatione illa aliqua litera , five cognita, five incognita reperiatur fecundùm quam aquatio ordinata non plures quàm quatuor dimensiones habeat; feu in qua litera aliqua reperitur non 

plures habens quàm i , vel 1 & 2, vel 1, 2,8 3 , vel 1,2,3 & 4 dimenfiones , vel etiam plures , sed qua ex his derivari poffint : Id quod semper. ex investigatione valoris hujus literæ, qua vel incognita est, velut incognita consideratur , innotefcit, uno tantùm casu excepto, quem postea indicabo. 

Rrr

1. Exem
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1. Exemplum, in quo litera b ubique unam tan

tùm dimensionem habet. Esto æquatio Proposita ** -- 2 a x} + a axx+s} x- A4 000

ab 

                       +bal 
         Ergo bx—abxx+ba!yo--**+2ax-aaxx-a'xtat 
div.per X3-AXXta'. 


 fit 60-x+ a 
&xma + 6000. Æquatio, per 


quam Proposita dividi poteft.

               2 Exemplum. 
Eftoæquatio Proposita x} -—20bxx+60aax--120 


+70 ab 60 aab Ergo-200xx+70abx—6oaabzo-*+2axx--6oaax+12043 div.per-20xx+70aXR600a. fit bo 

Hujus autem maximus communis divisor, per Methodum ante descriptam, eft x-2 a, per quem si fractio abbrevietur,

Xx 60 fiet 60 

                20x + 30 a' 
feu, quod idem elt, xx_20bx+30 a boo o. Ita utæquatio 


                + бова 
Proposita in hanc, & præcedentem x_2a o divisa sit. 
        3 Exemplum, in quo quantitas c tantùm 


            1 & 2 haber dimensiones. 
Efto æquatio Proposita x**+ 8 acxxmancx+12 a acc300 





--x3+2axx - 60 aax + 12043

20 XX + 70 ax - 600a




XX-600a




vel** 
 +634a 


- 30 a




20 X
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Vnde extra&tâ radice invenietur 
    **_**, hoc est , **_**+ 2 ac 300 


                  hoc eft,xx+ax + 6 ac o. 
Ita ut æquatio Proposita in hasce duas fit divisa. Quoniam au- 





vel 600
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tem









tem in ea a quoque 1 & 2 tantùm dimensiones habet, potuisset idem etiam quærendo valorem ipsius a investigari.

Vbi notari potest, quòd , ad inveniendas radices alicujus æquationis, in quâ litera, cujus valor quæritur, non plures habei dimensiones quàm 1 & 2, vel 2 & 4, vel 3 & 6, &c. fcire non lit aeceffe, cujusnam illa sequentium formularum existat.

X X 8x + 60 000 
** tax-tbc 30 O 
xx+ax-6000 


xx--ax-bc0o. Etenim positâ x x,px, 9000, lipx statuatur pro zdo, & qproultimo termino, erit semper x 30—1P 8 Vipp-9300.

4 Exemplum. Porrò quoniam æquationes omnes quatuor dimensionum reduci poffunt ad æquationes trium dimensionum, & in omnibus quidem æquationibus secundus terminus tolli potest, oftendendum solummodo restat, quo pacto divisores æquationis inveniri queant, in quâ incognita quantitas , vel alia quævis litera, quæ ut incognita consideratur, tantùm 1 & 3 dimensiones habet. In quem itaque finem proponatur æquatio x 30* 9*.r. 

In qua x designet quantitatem, cujus valor quæritur; q&rautem quantitates cum suis fignis, quales illæ in æquatione reperiuntur.

  Esto etiam x 30y+z 
Eritque x300 y} +3zyy+322y+z' poqx+r. 
 Ex hac autem æquatione fiant jam duæ aliæ , ponendo 


       3zyy + 322 y 30 qx, & 23 +z'or 
div.pery + 
                       fit 32 y 309 


vel y por* 9 
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$ 9 vel y 30

quia y 30 VC.;78 Virreia & x 20 V C. 78Virratq, +Vc.ir 8 Virr-19, 

quia x 30 z+y vel x 20 V C.;r&Virr-19s +

VC.;r 8V rr-9. Quoniam verò in prima parte prioris valoris ipsius x reperitur signum & , & in fecunda lignum contrarium 8, atque quantitates per ea conjun&tæ omnino eædem existunt; & quoniam ad obtinendum valorem ipsius x , duæ illæ partes simuladdi debent; poterunt ipfa determinari, ponendo pro uno +, & pro altero, ita ut habeatur

xo0 VC.jr+V irr-q} + 1 c.ir-Virrg', vel x 90 VC. r+Virr- 3793 +

1 Cor+Virr *9." Quocirca quærendo juxta hanc Regulam valorem quantitatis x, licebit iplius beneficio æquationem, si reducibilis fit, in duas rationales dividere: quoniam tunc v €. ex ir+Virr-9 extrahi poterit, excepto tantùm, quando quantitate qligno + adfe&â, irr minor eft quàm

Vbi difficultas aliqua fupereffe videtur in radicis Cubicæ ex binomiis hisce extractione; sed cum y C. ex binomio numerali ope Regulæ pag. 389 extrahi queat, poterit etiam ejusdem beneficio radix ex binomio literali inveniri, cum pro literis numeros ad arbitrium assumere liceat, &c.

Quanquam autem fæpenumero in reducendis æquationibus hujus quarti exempli contingat, ut Quæsitum per aliquam ex aliis Regulis faciliùs inveniatur, poterit tamen interdum hæc Regula, præfertim in æquationibus numeralibus, ubi divisores ultimi Termini complures existunt aut difficiles sunt inventu, cum fru&u usurpari.

Quibus præmillas , potero generalem Regulam commodiùs exprimere, quæ' talis est :

Si in æquatione Proposita , quæ in duas alias rationales eft divifibilis, quæratur valor quantitatis incognitæ




1 27
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vel alicujus alterius , quæ ut incognita confideratur, poterimus ipfam aut dividere (sicut in imo exemplo); aut fractionem inde ortam per communem aliquem diviforem abbreviare ( ficut in 2do exemplo) aur denique radicem quadratam (ficut in 3tio exemplo) aut radicem cubicam extrahere, excepto tantùm, ut diximus , uno casu , ubi q designat quantitatem signo + adfectam, existente rr minore quàm ; q3.

Vbi tandem id advertendum, Regulam hanc in resolvendisæquationibus trium & quatuor dimensionum eandem esse cum illa Cardani, cujus inventionem Scipioni Ferreo tribuit; ita ut ex superiori calculo manifestum fit quòd ea Regula, quamvis ille author ex alio fortè fundamento eam eruerit, hoc tamen etiam modo inveniri possit. Hanc verò eandem effe, vel hinc evidens fit, fi ex illa sola conficiamus hasce quatuor: quippe ponendo quantitates q & rsigno + adfectas esse, obtinebimus, existente x3 30+qx+r,

x 30 V C.r+Verraaq, +1 Cr-Virrmaq. Siq designet quantitatem signo +, rautem quantitatem signo adfectam,obtinebimus, existente x3 00 +q*m7,(mutando tantùm in Regula ligna, quæ ipfi r impares dimensiones habenti præfiguntur) x 30 V C.--r+Virraq, +VC.-;-Virr- q? Siq designet quantitatem figno—, &rligno + adfectam , obtinebimus, existentex' po—qx+r, ( mutando figna, quæ ipsi q impares dimensiones habenti præfiguntur)

x 30V/C. r+Virr+xzq, + VC. r-Virrtingi. Denique fiq & r signo— sint adfectæ, obtinebimus, existente x} 30-9x-r,(mutando figna, ut supra ) x 30VC.-;r+Virr+9, +VC.-6.–Virr + 1 gl. Et nota, quòd eodem modo operando similes regulæ pro altioribus æquationibus inveniri poslint.

2. Sed cum Methodus hæc reducendarum æquationum, ubi incognit a quantitas, vel quæ utincognita consideratur, frium vel

qua




Rrr 3









quatuor dimensionum est, aliquando paulò longior fit, præstat tum ejus loco vigefimâ Regulâ uti, per quam omnes cafus trium vel quatuor dimensionum, nullo

excepto, reduci possunt; Vel ctiam regulâ 17, ubi non adftringeris æquationibus quatuor dimensionum, fed omnes rationales, quæ per aliquam rationalem æquationem dividi queunt, reducere poteris, atque adcò etiam omnem Propositam rationalem æquationem, quæ per aliquam rationalem divisibilis est, si modo aliqua litera, quam libuerit, tanquam incognita, & reliquæ omnes ut cognitæ considerentur.

3. Sæpe autem satis breviter Reductio æquationum, quæ tantummodo per irrationales reduci poffunt, inveniri potest. exempli gratiâ, li habeas hanc æquationem,

24 - 2 ax + 2 a a xx— 2 a' x + 44000




CC 




1




X X X




X X A X




vel x4-2 axl+2 a 4 x x — 2 a’x + 2400 cc X X addas utrimque quantitatem aliquam perxx multiplicatam,(cum ab altera parte habeasccin x *) talem nempe ut v quadrata ex altera parte extrahi possit, quod statim per extractionem reperies effe +a axx, ideoque utrimque hac + aa xx addita, & radice quadrata extra&â invenies

xx-ax+aa 30x Vaatco atque ideo Proposita æquatio ex multiplicatione duarum sequentium æquationum resultare poterit

taa o. -Vaa+cc

than 0.

+Vaa+cc 4. Magnum quoque usum habent aliæ quædam Regulæ, tam in reducenda æquatione, quæ per rationales, quàm quæ tantummodo per irrationales reduci poffunt. ex. gr. per 11 Regulam, omnes æquationes reduci poterunt, quæ non tantùm ex duabus

per multiplicationem produci poffunt, in quarum alterutra, unus pluresve termini deficiunt, fi æquatio consideretur secundùm incognitam quantitatem, fed etiain si tantùm quævis alia litera, five cognita , five incognita, reperitur, quæ ut incognita consideratur, & æquatio fecundùm illam in ordinem redacta talis fit, ut ex duabus aliis produci poslit, in quarum alterutra unus

plu















pluresve termini deficiunt. fic quamvis fequens æquatio 6. di- 
menfionum 
              * - 2axx+3 abx+6a} 30 o 


         +6abb 
per x + 2 Axx+4 a ax403 300 


+2 ab 863 Product. x', &c. produci non possit ex duabus aliis, in quarum alterutra unus vel plures termini deficiunt, lifcilicet x ut incognita quantitas conlideretur, poterit tamen ex duabus talibus produci, fivela vel 6 ut incognita quantitas consideretur, ut ex æquationibus, ex quibus producta est, patet; ac proinde æquatio illa Proposita per XI Regulam reduci poterit.

Hîc ergo hanc Regulam abrumpam,& celeriori in sequentibus gradu ad finem, quem jam dudum desidero, festinabo.

Diversas adhuc alias Regulas in paratu habeo, quas hîc fimul adjungerem, fi non aliquid in futurum reservare animus esset:Nimirum inter cæteras una est, per quam omnes irrationales radices tam numeralium, quàm literalium æquationum invenio; una per quam omnes æquationes numerales, quæ ex duabus rationalibus produci poffunt, ad easdem reduco, non cognitis divisoribus ultimi termini; item alia, per quam fæpe literales æquationes reduco, quæque in eo confiftit, quòd unam aut alteram literam ponam 000, vel 50 alii alicui quantitati, quam libuerit, & quòd hanc æquationem inde resultantem priùs reducere coner, & poftea etiam Propofitam per hanc. Exempli loco adjungam hanc







       REGVLAM, 
  Quá omnes rationales equationes,quæ nullas fractio- 
nes continent & reduci pofl'unt , reducuntur , fi ponendo 
umm aut plures literas 20 o, aut po alii quam libuerit 
quantitati, talis inde æquatio refultet , quæ una tantùm 
dimensione minor & irreducibilis fit. 
  Ex.gr.habeatur hæc æquatio x3 5 axx + Gbbx—18abb300, 


-96c-9a} 
 -- 949 +27 abc 










in qua fi a ponatur 00 0, cxfurgit hæc

2} + 6bbx-9bcx 200

seu x x+6bb-9bc 300, quæ non potest reduci. Rcgula verò per quam reductionem Propositæ æquationis jam inftituo, talis eft :

Dividantur per ultimum terminum exortæ æquationis, si non ex diversis partibus aut Membris conftet, (partes aut Membra eas nomino quantitates,quæ in codem termino signis + vel — cæteris connectuntur ) vel aliàs per unum membrum ultimi termini quodcunque libuerit, (quemadmodum hîc per +6bb, vel -9bc) omnia Membrá ultimi termini Propofitæ æquationis, quæcunqüe per illud dividi possunt, atque illud quotiens , five unum sive plura fuerint , addatur quantitatix, & per hanc fummam Proposita æquatio dividi poterit. 

Vt in hoc exemplo, dividendo--18abb per +6bb, exsurgit quotiens - 3 a, quod addituin ipfi x , quia in Proposita æquatione inter membra ultimi termini nullum aliud habetur, quod per +6bb sit divifibile, exsurgit x -- 3 a, quod Propositam æquationem dividere poterit. Vel si alterum exortæ æquationis Membrum affumptum fuiffet,nimirum--9bc,fimiliter prodiisset3a, quia folum +27 abc inter Membra ultimi termini in Proposita æquatione reperitur, quod per -- 3 a dividi poteft

. Nota, quòd per hanc methodum , dum literam unam aut plu. respono o o, vel 30 alii alicui quantitati,quam libuerit,non tantùın rationales literalium æquationum radices, sed etiam irrationales tain literalium quàm numeralium æquationum inveniri possint. Nam etiam Regulæ, quarum ope quarundam Cubicarum æquationum radices investigantur, quas Cardanus AuthoriScipioni Ferreo affcribit, hac etiam methodo inveniri possunt, quæ alia eft, quàm quæ in 21 Regula oftenfa fuit.

Hactenus equationes absolutè tantùm confiderdvi, nunc fupereft , ilt eas etiam relativè , quatenus referuntur ad Problema, ex quo educuntur, considerem. 

Sed priusquàm hoc aggrediar pauca quædam de iis Regulis, quas hucufque tradidi, dicenda restant. Illæ verò sunt duorum generum, quædam cnim aliquibus in cafibus docent Propositam




aqua
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equationem vel non esse reducibilem , vel inquantum, vel per qualesnon fit reducibilis, ut Regula 1, 2, 12, 13, & 14) & 15. quædam etiam docent, quo pašto æquationes reduci debeant , quas fcimus reducibiles esse, vel per aliquam in qua aliquis terminus datus,aut voo eft,quales funt, & 11, velper aliquam rationalem, ut sunt 16 & 17, veldenique per alias. Sed quia fæpe latet, utrum Propolita æquatio, vel quæ ex Problemate quodam educta est, reducibilis sit, nec ne, ad hoc inquirendum aliquis ordo observandus est. Et quem harum Regularum respectu optimum judico, talis eft

: Inquirerem primò ope prioram Regularum anne æquatio fit irreducibilis; quod in æquationibus irreducibilibus primo plerumque intuitu apparet, aut saltem magna ex parte; adeò, ut multi labores tali in casu præscindantur. At fi hoc non ita appareret,tranfirem ad Regulam XI, (imprimis si Vltimus æquationis terminus multos divisores, vel qui invençu difficiles sint, admittat, vel fi æquatio furdas quasdam aut fractas quantitates contineat) per quam omnes æquationes reduci possunt, quæ divisibiles funt ope alterius in qua una aut plures quantitates defunt, live æquationem in ordinem redigas refpectu incognitæ, live respectu alicujus cognitæ, quæ ut incognita consideratur.

Et sic omnes pæne literales & reducibiles æquationes, ut & quàm plurimæ numerales reduci poffunt. Si verò nec hoc pacto fuccedat Reductio, eam per cæteras Regulas inquirerem. ,

Poffunt etiam hîc quædam adjungi de lignis , ex quibus cognosçitur sitne aliqua æquatio reducibilis nec ne; Verùm cum hoc unum sit ex primariis rei capitibus,plus otii & patientiæ, quam quidem in præsentiarum mihi suppetit, ad id requiritur.

Quod igitur alteram partem Redučtionum concernit, quæ refertur ad Problema, ex quo æquatio eft deducta, multa adhuc dici poffent, tam de ultimæ æquationis (in qua omnes Problematis conditiones includuntur) Inventione , quâ omnes aut faltem multæ Redu&tiones rescindi queunt; quàm de aliis Reductionibus , quæ sæpe illis supra descriptis breviores existunt. Nam quod primum attinet, experientia docet in omnibus ferè Problematis multos esse, eosque diversos modos ultimam xquationem inveniendi, & ad pauciorum dimensionum æquatio




Sss




nem,















XXI




tuarum 




nem , si hunc, quàm fi alium modum feqiraris, perveniendi. Imò 
non tantum diversâ , fed etiam eâdem methodo utendo, tandem 
in æquationem plurium aut pauciorum dimenfionum pervenies. 
Atque ita breviori ac faciliori viâ non tantùm multum laboris 
inveniendo postremam æquationem præteribis, sed etiam redu- 
 &tiones valde inventu difficiles, quæ alioqui , si ad altiores æ- 
 quationes delabaris, quærendæ effent, rescindes. 


  Quod 'alterum spectat, ejus à me fpecimen habes, ubi nempe 
æquationes omnium figurarum ordinatarum circulo inscripta- 


rum inveniuntur, in co nempe consistens, quòd cum ultimam Vide Se- æquationem, quæ omnes Problematis conditiones includit, ha&tionem beas', præterea adhuc aliam, sed aliâ methodo, investiges, quæ

itidem omnes conditiones comprehendat, adeò ut, cum duas aExercita- quationes candem incognitam quantitatem includentes obti

nueris, ipfas à fe invicem tam diu, quàm fieri poffit, subtrahas, 
vel quod eodem redit, carum communem diviforem invenias, 
quemadmodum tunc in inveniendis illis æquationibus fatis fusé 
oftendi. 




                                    'p 1990 
  Et hujus Methodi utilitas se longè lateque diffundit, præfer- 
tim ad Problemata difficiliora, quorum æquationes ad plures di- 
mensiones excurrunt. Nam fæpe numero, si earum reductionem 
per præcedentes Regulas investigares, ætatem confumeres , quod 
alioquin, si hanc viam fequaris, breviter, & ut ita dicam, uno mo- 
mento absolvere poffes. 


  Cum igitur utrumque & Reductiones in principio in totum 
vel ex parte rescindendi', & cas in multis cafibus adhuc compen- 
diosiùs quàm per præscriptas Regulas inveniendi, majoris mo- 
menti fit, quàm ut hîc dignè pertra&ari poslıt; atque ego etiam 
fcribendo , tu veròlegendo, defesli simus: præftat , ut hîc fubfi- 
stamus atque aliquantulum respiremus, reliquâque opportuniori 
tempori reservemus. 





tionum Mathematica




yum. 
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Clarissime Vir, so

24 Vod attinet meam Methodum de Maximis 

& Minimes , eam breviter hic describere conabor ; 3 in anteceffum demonftrabo boc 







THEOREMA.. Si in æquatione duæ radices fint æquales, atque ipsa multiplicetur per Arithmeticam Progressionem, quam libuerit; nimirum , primus terminus æquationis per primum terminum Progressionis , fecundus terminus æquationis per secundum terminum Progressionis , & fic deinceps: dico Productum fore æquationem , in quâ una dictarum radicum reperietur.

In htinc finem aflamatur æquatio quælibet, in qua x designet quantitatem incognitam, ut, verbi gratiâ, hæc æquatio

                               +Px x+ 4x + m ở 
ipsaque multiplicetur per xx-2yx+yy po o, id eft, per æ- 
quationem, in qua duæ radices sunt æquales, & habebitur hæc 
æquatio 


xx-2yx+yyin x3 
xx-2yx+yy in p x x 
x x— 2 yx+yy in qx 
xx - 2yx+yyin r :). 


in
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20 O.




Mult. +1,




Mult: +1,




-2,




,




in qua etiam duæ radices æquales comprehenduntur , videlicet 
x boy, ac denuo x 309. Vel si illam multiplicassemus per x x + 
2yx+yyooo, obtinuiffemus duas falsas radices æquales: ut- 
 cunque autem hæc multiplicatio fiat, fi pro y ponatur ejus valor 
habebitur 


**-2 xx+xxin xỏ 
xx-2 *x+xx inp xx 
xx— 2 xx+ x x in q x. 


                                        - 2 %.X +- x x inr 
  Sijam unumquodque horum quatuor produ&orum, seu, quod 
codem redit, +1, -2, +1 ( quoniam dividi potest per xx, 
& multiplicatores x}, p xx, qx, &r nullam mutationem effi- 
ciunt) multiplicetur per Arithmeticam Progeslionein: erit pro- 
du&um hujus multiplicationis Q0. 
  Nam 
            FI 


+1 per A, a+b; 8 +26

per

åb, azbe fit 2,-24—26,+ 4+2b

fir

4,-2a+2b, 426 seu +22%24,+26—26000. ' feu 2a-422, +26–26000.

Huc usque universaliter consideravi omnes æquationes, duasæquales radices habentes, quomodocunque ipfæ proponantur, hoc eft, live in iis termini quidam desint sive non, ut & quomodocunque signa + & sese habuerint. Quod manifestum erit consideranti nobis folummodo rem effe cum hisce numeris + 1, -2,+1., non autem cum multiplicatoribus x?,pxx,gx, &r.

Similiter respectu Arithmeticæ Progresfionis res etiam generalis manet, quandoquidem duo priores terminia, stb, & 4,4_b indeterminati funt. Quod reftat , ex fola inspectione præcedentis exempli,,canferendo duas sequentes multiplicatio

nes, perspicuum fiet. *}+px*-+9x+r000 *} +pxx+qx+r200. xx-2 xx +. XX. DOO **—2yx + yy 300 xx--2xxxxin.x? *5 -2yx4+ yyx} xx-2xx+xx in pxx +px*---2pyx} + Pyyxx 

>000, xx—2xx+xx ing x

+9.*? --29yxx+9yyx xx-2xxt-xx in

+ *xx--2ryx+ryy) Mult. per a. a 86.2 8:2:6,6 83bia 8 4bia 856.

Nam




200.









Nam quoniam hæc produđa x' – 2'9**+yyx}, & xx2 x x + x xin x: eadem existunt,erit etiain x-2yx++yyxmultiplicatum per aa 8 ba 8 2 bæquale o ; sic &,quoniam +pxt2pyx} + pyyxx idem eft quod xx—2xx*xxinpxx, erit quoquep.x*- ?*'+Pyyxx multiplicatum per a 8.b, 8.2.1, *83 6( fiquidem, ut ex præcedentibus liquet,primus terminus Progressionis ad libitum lumi potest ) æquale 0; atque sic deinceps.

Vnde fit, ut etiam Produ&tum totius æquationis per hanc feriem proportionalium sit 20 o, nec non ut unus valor ipfius x Oy, quæ una duarum radicum æqualium est, neceffariò includatur. Et cum hîc rursus nulla habeatur ratio multitudinis aut paucitatis aut etiam qualitatis multiplicatorum: erit Propofitum Theorema universaliter demonftratum de quibuscunque æquationibus, duas radices æquales habentibus.

Hinc emanat

Si in æquatione aliqua 3 sint radices æquales, & ipfa multiplicetur per Arithmeticam Progressionem, quam libuerit, eo modo quojam dictum est, remanebunt in Producto duæ adliuc æquales radices istarum trium ; ac proinde Productum hoc denuo

per

Arithmeticam Progressionem multiplicari poterit. Quòd fi autem in Proposita æquatione quatuor radices æquales fuerint, atque ipsa multiplicetur per Arithmeticam Progressionem , relinquentur in hoc Producto adhuc 3 æquales radices istarum 4, & fic porrò , quotcunque æquales radices æquatio habuerit, femper per fingulas ejusmodi multiplicationes una tantùm istarum æqualium radicum tollerur.

Hoc itaque demonstrato , transeo ad meam Methodum de Maximis & Minimis, quæ fic se habet.

Positis quotcunque quantitatibus Algebraïcis , maximum aut minimum designantibus,ponantur ipfæ vo Z.; & ordinatâ æquatione multiplicetur ea per Progressionem. Arithmeticam, co modo, quo dictum est: & Pro
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ductum.
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ductum erit æquatio, quæ communem cum præcedenti radicem habebit.

Ita ut ad hujus Methodi demonstrationem tantummodo probandum reftet , æquationem illam primam duas æquales radices comprehendere. Quod equidem deinonftratu adcò facile eft, ut huic rei ulteriùs inliftere nihil aliud fit, quàm operam & oleuın perdere.

Et hæc quidem generalis mea Methodus est. Particulares verò, quas antehac in aliquibus exemplis vidisti, hinc resultant. quemadmodum ex subjunctis operationibus, utroque modo faćtis, perspicere licebit.

1. Cùm Algebraïcitermini , maximum aut minimum designantes , non nisi unamincognitam quantitatem continent , & nullas habent 

                    fractiones , in quarum denomi- 
natore incognita quantitas reperitur, multiplico tan- 
tù n unumquemque terininum per nu neruin dimenfionum inco- 
gnitæ quantitatis, negle&tis quantitatibus omnibus, in quibus 
incognita non reperitur, & suppono Productum vo o. 
   Ex.gr. sit 3 axi -6x} – x + a ab alicui maximo. 


3 
        abba 


2bba fit 9 ax} - 3bx} x000, vel 94xx-36xx--Iuxta generalem Methodum erit

12bba 3 axi--b***

x+aabo,
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abba




30




mult. per




3 




I




30




-000. 3c




30




3.




3.2.




I.

       0. 
abba 
          x 300, 


seu




20 O.




30




inult. per Arithm. Progr. 
      & fit, ut ante, 9 a x} -36x3*- 


                               abba 
                  9 a xx_3 bxx 
    2. Si Algebraïci termini , maximum aut minimum 
designantes , unam tantùm incognitam quantitatem 
comprehendunt , atque aliquot fractiones admittunt, 
in quarum denominatore incognita quantitas reperitur, 
operatio institui poterit, hoc pacto : 
  Primò deleo omnes quantitates cognitas. Deinde fi reliquæ 





quan









quantitates non ejusdem denominationis fuerint, ipsas subeundem denominatorem reduco. Quo peracto, considero hujus fractionis integrum Numeratorem cum unoquoque Membro seu parte separata Denominatoris (si ex diversis partibus conftet) tanquam unam quantitatem, Maximum aut Minimum designantéin, ac unumquodque membrum seu partem separatam Numeratoris multiplico per dimensionum numerum quantitatis incognitæ iftius Membri, poftquam ab eodem numero est ablatus dimensionum numerus incognitæ quantitatis, qui in hoc Membro Denominatoris reperitur; productoque per hoc Membrum Denominatoris multiplicato, erunt omnia ejusmodi producta fimul 30.0, ut ex sequentibus exemplis clariùs patebit

. i Exemplum. Efto *4 a ab3 + 3 a3 x + xs

-ax+bx+abo alicui maximo. Deletâ quantitate cognitâ ab, reliquisque terminis sub communi Denominatore reductis, obtinebitur

4 aab3+ 5 a}x+xm-0x4+b.x4.
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x 3




Mult. num.per - 3, — 2, +2, +

1, +I: fit-12 aab).--10a't+2x} _ax4+bx+mult.per x'900.

. &, dividendo per x},

- 12 a abi-- 10 a}x+275-ax+ +bx+300. Iuxta generalem Methodum eft 4 a ab: +543x+x5

*x+bx+ab 300,




X3




id est, 4aab+ 5 a} x+x-x*+6x4 +ab x'000;




Seu,ordinatâ æquationc, x—a xa+abx}*+5 al x+4 a ab? 000.




+6




- Z
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2 Exemplum. ba ax + aaxx-bxz - X. Esto

-A + x 30 alicui maximo, b+ 4+x)

De









Porrò pro




X3




in x3
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Deletâ quantitate cognitâa, & reliquis sub communi divisore

2 ba axta axx-bx3 reductis, habebitur

             baa + x3 . 
+1, +2, + 3 
2baaxtaaxx-623 


             ,fcribozbaax+2aaxx---3bx’inbaa 
    baa 
-2, I, 


                                                          -300 
   2baaxtaaxx-bxs, fcribo—4banx-daxx 
pro 


in 3 Divisis per a a x, habebitur z ban +2 aax-3bxx in b 

-46x-xx adeoque-x-_-46x}---3bbxx+2 aabx+2bbaadoo. Sic & fi fuerit 2 baax ta axx-bx3 + 24

o alicui maximo, 4x3 +2bxX - 3 aax-63 -2, -I,

0,-3, 2 baaxaaxx-bxit 4* Pro

                  fcribo-4baax-aaxx--3a* in 4x3] 
            o, +1,-2 
   2baaxtdaxx-bxitat 
pro 


                            baax-bx}-284 in 2 bxx 
           2 bxx 
O, +1, +2,-1 


2baax taaxx-xitat pro

                 taaxx=26x?-a^in-zaax 
     -3.8 2 x 
I, 2, 3, 


2baax taaxx-bx3 trat pro

                     +2baax+2aaxx3bx’in- 
Iuxta generalem Methodum 
 eft 
       2 b'a ax + a axx-bx3 


                   207 
         baa + x3 
vel 2 baax +aa xx-bx}30 baaz +*%% 
feu--b* taaxx + 2 baax-baaz 300 
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000,
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Arith.Prog: 3

3 6x3 + 2 aa xx+ 2b@ax. o, hoc est, 
32 
 - 36x3 + 2a a xx+ 2 baax 


                              20-2 
             2 baaxtaaxx-x3.in + 2 ba ax+2 a a xX3b *3 
ac proinde 


20 

baa+3 & ut supra,x4 +46x} +3bbxx-2 Aabx-2bba a 200.

Pates




3 x3




333
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Patet itaque, duas has speciales Regulas in generali illa Methodo esse fundatas respe&u hujus Progressionis o, 1, 2, 3, 4,&c. multiplicando scilicet terminum, in quo incognita quantitas x non reperitur pero; ubi xunam habet dimentionem per 1; & fic porrò. Sed in genere notandum, quòd, dum operando juxta generalem Methodum Progressionem illam Arithineticam ad libitum fumere licet, femper is terminus æquationis, quem libuerit, tolli possit, multiplicando illum tantùm per o. Atque ita valor ipsius z per unam Progressionem simpliciùs obtineri poterit, quàm per aliam: ut, fi in præcedenti exemplo, ubi multiplicavimus per 3, 2, 1, 0, multiplicassemus per 0,1,2, 3, obtinuiflemus a a xx+4 baax-3 baaz bo o, scu

36 Vnde apparet, ipsam quantitatem z (live maximum vel minimum), li x cognita fupponatur, inveniri atque exprimi posse multis diversis modis, è quibus faciliores pro Constructione eligere licebit: Autliz cognita fupponatur, poterit x totidem diverlis modis inveniri. Porrò conliderando z & x, ut incognitas, poterimus ad alterutram tollendam æquationem inftituere inter duos ex simplicissimis valores: ut, in superiori exemplo, inter 3 b*x + 2 a ax + 2 ba a •xx + 4bx 

36 3.

Si termini Algebraïci, Maximum ant Minimum designantes ,plures una quantitate incognitâ includunt, fuppono ipfos z;& per hanc æquationem & per cæteras datas, seu quæ ex natura Problematis manant, ( quæque semper fimul,si omnes Problematis conditiones includunt, tot numero existunt, quot incognitæ quantitates, unâ exceptâ, habentur , nimirum fi unum tantùm Maximum aut Minimum inter infinitas magnitudines quæritur, non autem inter infinita Maxima ; ) reducoæquationes omnes ad unam, in qua neceffariò duæ quantitates incognitæ continebuntur, & inter easz. Cumque tunc fola z ad Maximivel Minimi inventionem nota effe debeat, manifeftuin est in eum finem duntaxat concipiendum esse, alteram quantitatem incognitam duas æquales radices habere.

Sumamus, exempli gratiâ, tres æquationes, quibus maximam latitudinem curvæ determinavi, quales illæ pag. 498 Exercitationum tuarum Mathematicarum reperiuntur; excepto tantùm

Tit
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quòd















2




quòd Maximùm hîc appellem 2, & quod ibi z nominatum est, hîc appellem v.

Ima Æq.y} --nyx + x300 
2 da Æq. v-*307 


3tia Æq. 0-yoz maximo. Substituto valore ipsiusy 2dæ æquationis in locum ipfius y ima & ztiz, habebitur

pro ima Æq. v 3 vux+3vx* vnx-nxx

& pro 3 tia Æq. x 30z+v. Subrogato autem valore ipfius x 3 tiz xquationis in ejusdem locum in ima , fiet pro

Ima Æq. iv} +3 vz200 nou-nzz

vel v-invo+3220 +nz2000. Atque hæc quidem æquatio jam fola relicta est, in qua igitur uç ultimæ conditioni Problematis satisfiat, hoc est, ut ea ita determinetur, ut z fiat Maximum, multiplico (quemadmodum ibi fa&tum fuit) eandem æquationem

123-minuut3zzutnz 2300 per Arith. Prog. 3, obtineoque vinvo+3z2v vel

32200 novu. Hinc fubrogato valore ipsiusz z, per hanc æquationem invento, in ejus locum in præcedenti;vinvo+3zzo+nz2000, obtinebituriy-invotinvu-v+inno-invvbo hoc est,

vitinnvo 

vel vv inn. Si Arithmetica Progressio fuiffet 0, 1, 2, 3,

inveniffemus

ขขข 7 :; fi 2,1,0,-1,habuifsemus zz'z 30 Et sive valor iplius zz, per utramlibet harum æquationum inventus,in præcedenti subrogetur æquatione ; 2-invv+3220 Anzz 300,

five alter alteri adæquetur, ponendo novo 
 vel 2 
   vlovun 


,obtinebitur semper vvbojn . Quamvis autem operationes uno aut alio modo fa&tæ hîc parùm




2,




I,




*




200




nov 

ข ข 
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n 
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80+41




n 
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inter fe differant, poteft tamen sæpe numero, ut supra monui, contingere, ut una multo prolixior ac difficilior fit quàm alia, quo quidem cafu commodiorem viam, quæ facilè perspicitur, eligere satius erit.

Cæterùm notandum,ultimam hanc æquationem } + 3022 20invu-nzz determinari etiam posle per secundum modum

invu-iv præcedentem. Etenim existentezz 30

& 200 ma

30+n ximo: erit etiam hic valor ipsius z z omnium maximus, ideoque invo 

3 invu

                              v n 
div.per vv. 


Ź v in 3 
  v in 


, 
  Ann- 


υυο ο

feu inn 30 vv. Quoniam verò in multis casibus æquatio ultimò reli&ta non finitut valor ipfius z vel z z, autz), &c. in ejusmodi terminis, in quibus ipse z non invenitur, exprimi possit, visum fuit in exempli hujus operatione generalem Methodum indicare.

Atque hîc, Vir Amicissime, multa adhuc dicenda restarent, sed ne rursus epistola mea voluminis inftar se extendat, scriptionis meæ filum abrumpam; præsertim cum id, quod hîc desideratur, non difficile sit ex præcedentibus colligere. At verò ne te lateat, quid hîc desiderari putem, adjungam argumentum tra&atus, quem de hac materia ante 2 aut 3 annos in proprios usus adornavi, quemque nuper obiter & quasi per transennam infpexisti. In eo autem

pertractantur




nu 




vel inn
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1. Methodus de Maximis & Minimis. Termini verò Alge

braici, Maximum vel Minimum designantes,confiderantur 1. Velrefpectu cognitionis noftræ , fic ut certi simus in 

iis Maximum eße comprehensum , fi aliquod detur Maximum; aut Minimum, 

si aliquod Minimum detur. Termini autem hi Algebraïci in se continent Velunam duntaxat incognitam quantitatem, habentem 1.Velfractionem nullam, in cujus Denomi

natore incognita reperitur quantitas. 2. Vel fraétiones, in quarum Denominatore 

ipsa reperitur. Velplures una incognitâ quantitate, quæ duplices sunt

1. Vel tot fimul cum iis aquationes 

dantur, feu in natura Problematis includuntur , quot sunt inco

gnita quantitates una excepta ; 

2. Vel non totidem, aut etiam nulla. 2.Velrespectu noftræ inscientia ,id eft,cùm incerci sumus,

utrum in iis aliquod Maximum aut Minimum, aut utrumque, aut etiam neutrum contineatur, ipfos autem rursas

considero vel abfolutè,vel relativè' ad aliquod:Problema. 2. Ejusdem usus atque utilitas, quæ quidem se longè lateque extendit

, ac præsertim ad ea Problemata, quæ aliàs difficulter ad æquationem revocari poffunt. Cujus exemplum illustre est Determinatio omnium æquationum , quæ res adcò generalis atque utilis,hujus Methodi tantùm corollarium exiftit.




Vale, Vir Amiciffime, & me amare perge.

Tui Dabam Amsteladami 6 Cal. Februar. 

Obfervantiffimum 401658.
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HENRICI van HE VRA E T

E P I S T O L A




DE




TRANSMVTATIONE CVR VAR V M LINEAR VM




IN RECTAS.




                       Clarissimo Viro 
D. FRANCISCO à SCHOOTEN 
  HENRICVS van HE V R A ET 


                     S. D. 
Vm nuperrimè ex tuis ad me datis, Vir Cla- 
risime,intellexerim,defiderio te teneri viden- 
 di Methodum à me intentam, cujus benefi- 


cio complures curvæ lineæ (uit tibi indicavit D. Huddenius) in rectas pofunt transmutari: non omittendum duxi,quin eandem tibi ocyus transmitterem,tuoque inprimis judicio exponerem. Verùm præmonere te volui, eam à me tunc temporis excogitatam esse , cùm iter in Galliam meditarer, quo nec omnia , quæ ea de re dici queunt , perpendere , nec qua ante discelum inveneram, chartis committere valui. In Gallia verò nunquam rebus Mathematicis vacare,fed me totum aliis ftudiis applica. re constitui, aded ut vix quicquam prælo dignum me fcribere poffe confidam. Attamen ut petitioni tuæ utcunque fatisfaciam, habita ratione temporis,quod mihi valdecarum est : visum fuit in memoriam revocare, ac breviter confcribere,quæ ante circa hanc rem meditatus fum, eaque paucis híc fubjicere. Qua , si Mathematicis non displicitura judices, Commentariis tuis adjungere 

poteris. Dat.Salmurii,die 13

Vale, e perge amare Ianuarii. A.1659.

ex asse tuum Huddenius noster te falutat diligenter. 

HENRICVM van HEVRAET. 
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Si dentur duæ lineæ curvæ,exempli gratia, A B CDE, GHIKL, & recta A F, ejus naturæ , ut, (ductâ ex puneto M, in linea A F pro libitu affumpto, perpendiculari MI, fecante datas curvas in C&I, uti & CQ perpendiculari ad curvam ABCDE,) MC sit ad C , sicut linea aliqua data e ad MI:erit superficies A GHIKLF æqualis rectangulo comprehenso sub data linea : & alia recta æquali curyæ A B C D E.




A




curvam




[image: [merged small][ocr errors]]


Dividatur linea A F in partes quotcunque, verbi gratiâ, in pun&is , M, & P, ducanturque perpendiculares O H, MI, PK, fecantes ABCDE in punEtis B, C,& D, at curvam GHIKL in punctis H, I, & K; & per punda A,B,C,D,& E

         agantur tangentes, 
H 


quæ fibi mutuo oc- 
currant in R, S, T, 


       & V; & per hæc 
§ 
  I punca ducantur li- 


neæ RA, Yb, Z , 
ed perpendiculares 


       ipfi AF; & per 
к 
      puncta G, H, I, 


       K, 
d & L agantur linez 


ipfi A F parallelæ, L secantes R ain f& A, Y bing & b, 2c 




B




[image: [merged small][ocr errors][merged small]]


[image: [ocr errors]]


[image: [blocks in formation]]









DE TRANSMVT: CYRVAR. LIN. IN REct.

519 in b&c, edini&d; denique ex S ducatur SX parallela lineæ AF, producaturque tangens T S usque in N.

Propter rectum angulum NCQ, erit C Mad CQ, ut MN ad N C. Atqui MN est ad NC, ut SX ad ST. Quare erit SX ad ST, ut C M ad C. Et quia C Mest ad CQ, ut ad MI, erit & SX ad ST, ut & ad MI, ac proinde rectangulum sub SX live Y Z & MI five Y bæquale rectangulo sub S T & 2. Eodem modo demonftrabitur, rectangulum ce esse æquale" sub TV&£,& dFOVE, ,& QA Y lo fub RS & z. Quapropter omnia hæc rectangula simul sumpta æqualia erunt rectangulo sub 2 & alia recta æqualia omnibus tangentibus simul sumptis

. Vnde cum illud verum sit, quotcunque rectangula atque tangentes extiterint

& figura ex parallelogrammis conftans, li eorum numerus in infinitum augeatur, desinat in superficiem A GHIKLF, ac tangentes similiter in lineam curvam ABCDE, liquet superficiem AGHIKLF æqualem esse reEtangulo sub £ & recta æquali curvæ ABCDE. Quod erat demonstrandum.

Quomodo autem hinc longitudo datæ curvæ linex investigari possit, fequentibus exemplis patebit.

Sit primò curva ABCDE ejus naturæ, ut, fumpto in linea A F pro libitu punco M, du&tâque perpendiculari MC, si AM vocetur x, & MC vocetury, semperyysit 30*. Deinde positis A Q005, C Qov, & MIpoz: erit QM00f-*, & ejus quadratumo 1—25x+xx. Cui si addatur quadratum ex MC, hoc est, 7ylive**, invenietur ff —25x+xx+

Propter duas æquales radices mult. juxta meth. Huddenii per

& invenietur - 28x+ 2 x x+ Vnde A Qfivefox+3**. à qua si subtrahatur A M 90 x,remanebit MQ.30 , cujus quadratum est .cui added CM feu 1., & proveniet OC QUO +*. Erit jam utCMV ad CQV

ita cognita aliqua linea, puta ja, (licet
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520 Henr. van HEVRAET EP. DE TRANSMVT. &c. enim eam pro libitu assumere)ad M lOz,eritquezooy ax+jaa. Id quod arguit, lineam GHIKL efle Parabolam, cujus vertex cst in A, existente A A30; a, & latere recto 01 a. ac proinde longitudo lincz curvæ ABCDE est vicka, existente AF00v. 

Similiter si locoyyoo * ponatur hæc æquatio yö 20 , aut Jos 30 , aut 78 30 , atque sic porrò in infinitum: invenietur femper superficies A GHIKLF ejus naturæ ut quadrari poffit, ac proinde omnes hæ curvæ in rectam sunt permutabiles.

Si verò ABCDE lit Parabola, cujus axis AG, & latus re&um o a: invenietur M Q30 , & ejus quadratumo adde quadratum CM, & habebitur 4xs

+ pro OC Q. Hinc ut CMad CQV 4*+ , fic cognita aliqua linea, puta a, ad MI 30 z: eritquez 50 V 4 x x + aa, & linea GHIKL Hyperbola, cujus axis linea AG, centrum pun&um A, latus rectum a,& transversum 0 2 a.

Quod ipsum docet, longitudinem curvæ Parabolicæ inveniri non posse, quin simul inveniatur quadratura Hyperbolæ, & vice versa.
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About this Book - From Google


This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library
shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project to make
the world's books discoverable online. It has survived long enough for the
copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain
book is one that was never subject to copyright or whose legal copyright term
has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to
country. Public domain books are our gateways to the past, representing a
wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover.
Marks, notations and other marginalia present in the original volume may appear
in this file - a reminder of this book's long journey from the publisher to a
library and finally to you.




Google Book Search has digitized millions of physical books and made them
available online at the Google Books web site. The digitization at
the most basic level is based on page images of the
physical books. To make this book available as an ePub formated file we have
taken those page images and extracted the text using Optical Character
Recognition (or OCR for short) technology. The extraction of text from page
images is a difficult engineering task. Smudges on the physical books' pages,
fancy fonts, old fonts, torn pages, etc. can all lead to errors in the
extracted text. Imperfect OCR is only the first challenge in the ultimate goal
of moving from collections of page images to extracted-text based books. Our
computer algorithms also have to automatically determine the structure of the
book (what are the headers and footers, where images are placed, whether text
is verse or prose, and so forth). Getting this right allows us to render the
book in a way that follows the format of the original book.




Despite our best efforts you may see spelling mistakes, garbage characters,
extraneous images, or missing pages in this book. Based on our estimates, these
errors should not prevent you from enjoying the content of the book. The
technical challenges of automatically constructing a perfect book are daunting,
but we continue to make enhancements to our OCR and book structure extraction
technologies.




We hope you'll enjoy these books as much as we do.



Usage guidelines 



Google is proud to partner with libraries to digitize public domain
materials and make them widely accessible. Public domain books belong
to the public and we are merely their custodians. Nevertheless, this
work is expensive, so in order to keep providing this resource, we
have taken steps to prevent abuse by commercial parties, including
placing technical restrictions on automated querying.




We also ask that you:



	 Make non-commercial use of the files: We designed Google Book
Search for use by individuals, and we request that you use these files
for personal, non-commercial purposes.



	 Refrain from automated querying: Do not send automated queries
of any sort to Google's system: If you are conducting research on
machine translation, optical character recognition or other areas
where access to a large amount of text is helpful, please contact
us. We encourage the use of public domain materials for these purposes
and may be able to help.



	 Maintain attribution: The Google "watermark" you see on
each file is essential for informing people about this project and
helping them find additional materials through Google Book Search.
Please do not remove it.



	 Keep it legal: Whatever your use, remember that you are responsible
for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that
just because we believe a book is in the public domain for users in
the United States, that the work is also in the public domain for
users in other countries. Whether a book is still in copyright varies
from country to country, and we can't offer guidance on whether any
specific use of any specific book is allowed. Please do not assume
that a book's appearance in Google Book Search means it can be used
in any manner anywhere in the world. Copyright infringement liability
can be quite severe.





About Google Book Search



Google's mission is to organize the world's information and to make
it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers
discover the world's books while helping authors and publishers reach
new audiences.
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