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153.IN progreffione geometrica numeri cui-
libet termino fuffixi, brevitatisftudio,
non folim poteftatem ejufdem , vertum etiam
diftantiam a primo defignant ; ac proinde vo-
cari folent indices diftantiz, feu exponentes

poteflatis, quos etiam logarithmos alibi appel-
labimus . :

164. Oca terminorum progreflionis nume-

|4 rantur ab unitate exclufive ; puta, 1°.
@& .. a* 4 vel, {i progreffionis principinm
non f{it unitas, exclufivé a termino primo pro-
greflionis, utiz.am*. 2m*. am*. a m*; id enim ,
ut deinde apparebit ; ufui magis infervit. Qua-
re numeri O, I, 24 3, 4, 5 &c. fupra pro-
greffionis geometrice terminos adferipti, indi-
cant quotus quifque fit ab unitate, feu termi-
no primo. Supra unitatem fcribitur o: fupra
primum ab unitate ponitur 1 : fupra fequentem
23 & fic deinceps ordine naturali.

ScHOLION.

H}Ec poteftatum compendiaria expreffio
ope exponentium, feu indicum diftan-
tiz, puta,-1°. 4. 4*. #'. 4* &c. viam aperuit
facillimo calculo in variis operationibus, quz
progrefliones {peétant; quippe additio, & fub-
duétio in exponentibus refpondet multiplica-
tioni, & divifioni in ipfis terminis geometri-
c¢ proportionalibus. - Sic &' X @ =& 1T*—s";

103
3 . .
& ‘f; — g —?— g &c. Atque hinc tanquama ve-
a

10 principio tota logarithmorum dofrina de;_i..
vatur , & calculus exponentialis. Sed de his
paulo infra erit agendum.

165. Y 1s premiffis,. progreflionis geometri-
H ce affeCtiones precipuas aggredior
fequentibus propofitionibus explicandas; Quod
qud reétius fiat, hzgc funtg y quibus ufurus
fum, fymbola. Terminus minimus vocetur #5
maximus g: extremorum reftangulum 4>g:
maximi ad minimum ratio %:'numerus termi-
norum #: communis ratio, feu exponens m:
diftantia termini cujufvis a dato d:::\a——-l:
(eft enim diftantia unitate minor, quam eft
numerus terminorum , ut declaratum eft n
164., & in Scholio) fumma progreflionis s.

PROPOSITIO I.

166. Uilibet terminus progreflionis geo-
metrice afcendentis, in communem

‘denominatorem duétus , producit terminum

proxime majorem. Quilibet ‘terminps pef ra-
tionem communem divifus, dat terminum pro-
ximé minorem in progreffione defcendente.
Demonftratio patet ex formula, qua utra-
que progreflio n. 160. exprimitur; nempe
 geamt.oamt.am . &c

. oa a a
Do =™ o =™ o &Co
m m* wd
PRO-

Conftitu~
tio utriuf~
que  pro-
greflionis.
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PROPOSITIO IL

167. DAto primo termino progreflionis geo-
metrice , ejufque denominatore coms-
munt, progreffionem ipfam conflituere.

Refolutio , & demontiratio fequitur ex
praced. '

PROPOSITIO IIL

A

168. Uilibet terminus progreflionis geo-

metrice afcendentis eft fadtum ex’

duftu primi termini in denomina-

toris poteftatem indici cognominem, feu co-.

gnominem diftantiz a termino primo, ipfum
primum non computando; ideft, cujus potefta-
tis exponens fit numerus terminorum unitate
mul&tatus, nempe am?, vel am"—1,

Quivis autem terminus. progreffionis de-
fcendentis eft quotus primi termini divifi per

rationis communis poteftatem diftantie cogno--
minem, feu cujus exponens fit numerus termi- -

norum unitate mul&atus. ,
‘Demonttratio confequitur ex n. 166. , & ex
formula utrinfque progreflionis n. 160., & 161.

PROPOSITIO IV.
Iéy.DAti_s in progreffione geometrica ter-

mino primo 4, communi denomi-
natore m, & termini quefiti diftantia a pri-
mo, eumdem terminum invenire. :
Invenire

b SN S 50

fb7
Invenire oporteat fextum progreflionis

afcendentis termimum. Quoniam termini qua-

fiti a primo diftantia eft 6 —1=p~1=4d,
terminus primus # multiplicetur per quintam
denominatoris m poteftatem : erit am* =—am*—*
==am’ terminus quafitus. '

Vel : fi progreflio fit defcendens, terminus
primus # dividatur per quintam poteftatem de-
nominatoris : fraltio ;;i‘_:m;-wf__‘s;‘;—d erit ter=
minus guefitus. -

Demontftratio patet ex n., 168.

Przterea per def. prog., velexn. 166. pro
fingulis diftantiz gradibus exponens poteftatis
communis denominatoris unitate augetur: er-
go pro omnibus gradibus tot unitatibus, quot
funt ipfi diftantie gradus.

PROPOSITIO V.,

170. Ato termino quovis am’, &'(‘O!‘l"]-'-.
- muni denominatore m, & cujufvis
2z minoris diftantid 2 a dato, invenitur %,

dividendo datum per rationis communis pote-
ms

’ ) . . ——a —
ftatem diftantiz cognominem == —— = am'

Sequitur ex def., vel ex praced.
PROPOSITIO VL

ab invicem diftantid /=<3 cumde-

171, DAth duorum quorumvis terminorum
nominatore
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nominatore communi #, datur eorumdem ad

mnvicem ratio m' —m’.
Sequitur ex n. 169., & 170.

PROPOSITIO VIL

172. Ata terminorum quorumvis ad invi-

cem ratione m* cum eorumdem ab
invicem diftantia 3, datur communis ratio,
feu denominator. ‘ :

Eft enim per przced. datorum termino-
rum ratio ad’invicem m', nempe rationis com-
munis 7 poteftas diftantiz cognominis: extra-
&a igitur analoga radice habetur communis
ratio Y mP—m.

PROPOSITIO VIIL

173. Ata terminorum quorumvis ad invi-
cem ratione m* cum ratione com-
muni m, datur. eorumdem ab invicem diftan-
tia, querendo nempe , quota poteftas m* fit 1p-
fius m. r
Sequitur ex def., & ex n. 169.

PROPOSITIO IX

174 TErmini duo quilibet cum duobus aliis
ejufdem progreffionts quibuslibet in
eadem ab invicem diftantia pofiti, funt & in
eadem ad invicem ratione conflituti.
Demonf. ex n, 171. Cum enim termini
majoris

. . 109
majoris ad minorem ratio fit m¢, fi utrobique
®qualis it tum m communis denominator,
tum 4 diftantia, erit & utrobique zqualis ra-
tio m*. Quare in ferie continué proportiona-
ium g @?. 8. a* .85 47 & erit @' :183::4°:

a3 al =’ .
&5 nam == —=a". Sic *:a*::05: 85 &c.

Vel, i fiata.am.am® . am® . am* . am® . am® . am’ -
erit azam*:iamt:am®y five gm:am’:iams:

am’ &c.

PROPOSITIO X

I75'.SI eadem fit utrobique eorumdem ma-
‘ joris ad minorem ratio, eadem eft
& utrobique diftantia. ‘
Dem. Cum enim per hypothefim fit'utro-
bique #qualis tum m, tum md, erit & utro-
bique mqualis 4, hoc eft, diftantia; puta, fi
am:am:iam’ ram’, erit & utrobique zqua-
Lis diftantia.. - S

PROPOSITIO XL

176. SI ex terminis quotvis continué propor=

WJ) tionalibus, puta, <=4, b, ¢, d, e,
f>8&s b5 iy k feligantur quotlibet in eadem
coantinué ab invicem diftantia, erunt & illi'in
continua progreflione geometrica conftituti; ni-
MIirum -4, ¢y €5 g5 is vel <56, dy f5 by

Q

>
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ky vel -4, d, g,k vel denique 4, e, ;
continué proportionales.

- Dem. ex n. 174.; nam zqualibus conti- -

npe rationibusl progrediuntur. -
PROPOSITI1O XII,

177. C1 ex terminis ita centinué proportio-
nalibus felecti quotlibet fint item con-

tinu¢ proportionales, zqualibus ab invicem di-

ftantiis fumpti funt.

/ Dem. ex n. 175.

"PROPOSITIO XIIL

178. TN progreflione geometrica ==z, &, ¢,

dy ey fy g, data ratione communi m
CUM/ numero terminorum z, invenitur extre-
g
e
Refolutio , & demonfiratio pendet ex n.
168.; eft enim per n, 165, n—1==d 5 ideo-

-
que’ =

morum ad invicem ratio

—mt=m .
PROPOSITIO X1V,

I79’Ata extremorum ratione f cum au-
mero terminorum #, habetur communis ras
Refol. & dem. pendet ex n. 168.; eft enim

' n—1

IIs
o o ' e
n—1==4d , & S=m'ergo extralta radice ana~
. a .

a4 a4
S mi=m.
loga p,=ym

PROPOSITIO XV.

18o. DAta extremorum ratione & cum ra-
a

tione communi # , habetur numerus termino-

Crum #. : ]

\

. 4 o
Cum enim Z::m‘ » quzrendo, quota po-

teftas eft E, vel m' ipfius m , habetur extre-

morum diftantiad —n—1; adeoque n==d 4 1.
PROPOSITIO XVIL

ISI.DAto termino primo # cum ratione
communi m, & numero terminoe-
rum #, habetur ultimus g.

Cum enim f—-mﬂ, erit g==am?.

*

" PROPOSITIO XVIL

182. T ) Ato termino ultimo g cum ratione
commum m, & numero termino-

rum # , habetur primus 4. ' f

—&

Nam propter m”‘:‘fz » invenietur 4==>;.
De
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De ovigine 3 & ufu logavithmorum 5 feu
exponentiun .

PROPOSITIO XVIIL

183. Ontinué proportionalium Sy am'y

am*, am* &c., quorum principrum
unitas non eft, fi .duorum quorumvis f:a&um
per terminum primum dividatur, prodibit ter-

minus, cujus exponens, five diftantia a primo

zquatur illorum exponentibus imul fumptis. -
Dem. Sit terminorum invicem multipli~

catorum unius exponens 2 ==#, alteriug3==#:
erunt ergo per n. 168. terminiilli am , & am’,
hoc eft, #m*, & am’: horum ergo rectangu-
lum gm* X am’==aam*+3==aam* ex Schol.
n. 164. Itaque #2m* divifum per s exhibet am’ ,
ideft, terminum illom, cujus exponens eft 5
? 2 -}~ 3, exponentium illorum aggregato zqua-
15« ‘ ,

PROPOSITIO XIX

184. IN progreflione geometrica, cujus prin-

cipium unitas non eft, fi termini tres,

quatuor , quinque , aut plures invicem multi-

plicentur, produétum tot vicibus uni mints di-

“vifum per terminum primum , five ea primi po-
teftate divifum , qua uno gradu minor eft, quam

numerus terminorum fic continu¢ multiplicato-

rum, exhibet terminum, cujus index , feu ex-

ponens

1

#, a*y & &c. 5 duobus, pluribufque continué
‘multiplicatis , proveniet terminus, cujus in-
dex , feu exponens illorum exponentium aggre-

IT
ponens illorum exponentium aggregato aquuaw
tur, AREERE T \
Dem. Si continu¢ multiplicatorum expo-
nentes fintlr, £,¢, erunt per n. 168, termini

am', am’, am'y qui inviceth duti facient

agam T+, five @#m' 7+ quod produ-

&Gum £i dividatur per 24, prodibit’ - gm+r+?*
- gl 4 ’ !

terminus , cujus exponens eft »J-m—4z per

n. 168. TR

PROPOSITIO XXi-

r

85. 1 continué proportionalium primus ter-
© ) ‘minusfic unitasy nimirum 1°, 4%, 4%,

‘gato ®quatur. ¢ '

' Dem. confequitur exn. 183.,8 184.; nam
que illic imperatur divifio per terminum pri-

‘mum five femel, five fepius facienda, hoc cafu,
‘cum ptimus’ terminus ponatur 1, nihil immu-
‘tabit. , : :

PROPOSITIO XXL

-186. IN progreffione geometrica, cujus prin-

“cipium fit 1, erit quilibet terminus

“ipfa’ poteftas rationis communis , ‘qua termini

illius indici eft cognominis. o
Dem. ex n. 167.; nam, fi 4==1, erit
am’ =1m'==m"’,
P. 11, H Scue-
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SGHOLIO N.

A Tque hinc origo logarithmorum » & cal-

. culi exponentialis: fufficiat digito fon-

tem indicafle ; regulas pracipuas breviffimé
comple&ar: réliqua alibi accuratilis. . - -

DErINITIOr ™

187. T Ogarithmi vocantur numeri arithme-
I 4 ticd proportionales‘ totidem geome-

tric¢ proportionaliam -indices ; pufas nume-.

rorum geometricé proportionalium 1., 10, 100,
1000 &, ftatuerunt indices, feu logarithmos
arithmeticé proportionales a zero, feu nihilo
incipientes; 05 Ty 2,3 &ai) quemadmodum
declaravimus in definitione progreffionis geo-
metricg, iy e

Horum autem indicium, feu logarithmo-
rum ope pet additiongm , & fubduétionem ma-
gna cum facilitate id perficitur, qugd non nifi
per multiPlicationcm » & divifionem fieri opor-
teret,

Similiter per bipartitionem, tripartitio
nem, quadripartitionem &c. perficitur, quod
naturali methodo per extraétionem radicis qua-
dratice, cubicz, biquadratice &c. perficien-
‘dum fuiffet. Regulas exponam interjeétis theo-
rematis, ex quibus ille proficifcuntur,

RE-

'_ﬂln ”}O &C' '

113
RegcutLra L

- De multiplicatione logavithmica.

188. IN’ omni progreffione geometrica y cujus

principium eft unitas, 1°.4'. 22 &
2. &c. datorum terminorum logarithmi fimul
additi zquantur logarithmo , feu exponenti
termini_ex datorum invicem multiplicatione
produéti. - '
Sequitur ex n. 185.; funt enim logarith-
mi numerornm ab 1 continug proportionalinm
indices," - . o
. " COROLLARIUM. =
E ] Inc poteftates quacunque ejufdem magni-
~ " tudinis 4 commodiffim¢ maultiplicantur
fola exponentium additione ; nam 4 X &
— gt 3=a &c.; confiderar: enim poflunt,
perinde ac fi conftittant progreflionem geome-
tricam, cujus principium {it unitas, 1. 4%,

PROPOSITIO XXIL

189, 4 ‘Ontinu¢ . proportionalium termino-

.« fum , quorum principium unitas
non eft, fi-duorum alter per alternm divida-
tur, & quotiens in terminum primum duca-

tur, prodibit terminus, cujus index zquatur

H 2 ’ diffe~

Maltipli-
catio loga-
rithmica .
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differentiz indicum terminorum expofitorum.

Dem. Sit majoris index ¥ +7==44-3,

minoris v = 4; adeoque eorum differentia ¢

== 3: erunt ergo- per n. 168. ipfi termini

C e .. am'+¢
am+, & am': falta itaque divifione
‘ i am’
—=m'.  Hic quotiens m* ducatur in terminum
primum gz: habetur #m*, terminus, cujus in-
dex # per n. 168, T .

PROPOSIT 10 XXIIL

190. SI progreffio geometrica incipiat ab uni-
) tate, progreflio verd arithmetica-ex-
ponentium a zero, feu nihilo; quotiens cu-
jufvis termini per alium divifi eft ipfe termi-
nus, cujus exponens 2quatur exponentium il-
lorum differentize. . o » .
Sequitur ex preced.; nam, fi 4==1, erit
am==m,. ¢

ScHoOLION.

T\ fferentiam voco excefflum indicis termini
divifi fupra indicem dividentis , uti
s . - L . .

—n;::m“ *=—m'; & propterea, fi hic major
— , quotientis index erit negativus m*=¢

fuerit
= *; quemadmodum infra explicabitur.

PRO-

. . . 4
. rum numerorunl COgROMifis .
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PROPOSITIO XXIV.

191, IN progreflione geometrica, cujus _prin-

v cipium eft 1, ﬁ tcrmf}norqm;alte‘_r.per
alterum dividatur , erit quotiéns ipfa.poteftas
rationis communis , differentiee indicum dato-

~Sequitur ex praced.

"REeEcura IL

Divifionis logarithmice.

192. IN» omni progreffione geometrica; cujus

rincipium eft unitas, fi ex logarith-

mo dividendi auferatur logarithmus diviforis ,

quod reliquum eft, logarithmus erit quotientis.

Sequitur ex n. 190.; quippe logarithmi

funt ‘terminorum ab I continu¢ proportiona-
lium indices. - “° oo .
CoroLrarium L

Divifio lo-
garithmica.

193 POtef’cat‘es ‘quaecunque ejufdem mégni—

tudinis # facillim¢ fola exponentium

. o o a’ —
fubtra&tione dividuntur : fic Z’:”S el L

Ratio eft, quia poteftates s*y & 4* confiderari
poflunt tanquam in ferie progreflionis geome-

trice incipientis-ab unitate , 1°.4". P L LN

&e. 5 ‘cujus logarithmi conftituunt progreffio-
nem arithmeticam numerorum a zero ingipien-

i

tium : / ergo  per regulam divifionis logarith-

mice &c, ; o
: H 3 Co-
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CororLrarrum IL

194 DIvidere oporteat 4"'per 4': exponens
7 1A 1 diviforis fubducatur ab exponen-
te 1 .dividendi: refiduum I— IZ=O efit €X-

4

Exprefiio ponens quotientis, qui~,»confequentcr erit 27 .

unitsis - — 4°, Hzc analytica expreffio 4° eft fymbolum
33

- unitatis; nam %’x’;:: I :a‘f';ﬂoa .cuius (lui-
dem fymboli habenda eft ratio diligenter ,
;luxppe quod vicem unitatis fubit in progref-
lone geometrica 4°. 4", 4> 4 gt at . &

Origo poteflatum negativarum .

195. AB’Veadem regula divifionis logarith-
micz derivantur progrefliones geo-

metrice poteftatum, que dict folent nega-

tive. : :
Dividere oporteat 4° per 4': exponens
erit 0—1=—1, & quotiens 4 *, juxta
regulam divifionis logarithmice. S.imiliter, fi
Poteftates Gividatur 7% per 4%, exponens erit —I1-—1
negative . T2, & quotiens 2 ~*. Sidividaturs™* per
4', exponens erit ~— 2 —— I ==-—3 , & quotiens
47 . Quare, fi eadem methodo progrediaris,
novam obtinebis potentiarum feriem, quarum
" exponentes conftituent progreflionem arithme-
ticam negativam numerorum naturalium . Hec
autem feries erit 4™ %y a7 %, 473, 472 &cy

atque

.
I1g
atque ita porro in infinitum, ubi poteftas fo-
et 47X S e
CoroLLarium IV,
196, T 'Urfum hac -eadem Aeriesalif
s .- primi porefl; cum enim ex " diétis

n. 194. 4°==1, fi-loco # fubflituatur unitas, .
‘eademque dividatur per 4, idem quotus obti-

1
a

.t — . .
nebitur — =&~ ". Rurfum fi ~; dividatur per

- S 4 e T 4. e
3 ——— L : v
a'y quotiens erit S=a . Si p dividatur pex‘

i 1 —
4'y quotus erit — ==z~ 3,

Intelliges jam poteftates negativas nihil
effe aliud, quam fradtiones; qua pro numera-

tore femper habent unitatem, & pro fingulis
denominatoribus illas ipfas‘poteftates tanquam

pofitivas confideratas. - Quare utroque modo
poterit eadem feries exhiberi” ~ -~ ' -
ATy ATy a3 g, a8 &
1 @ A omr n Ko
Ut autem feries prima in fecundam transfor«
metur 4 vides preterea nullo alio artificio opus
effe, qudm ut exponentes poteftatum fiant po-
fitivi, & quilibet terminus fubferibatur ad in-
ftar denominatoris fraionis, cujus numerator

it femper unitas. Similiter ut fecunda feries
_In primam transformetir, fatis eft numerato-

rem delere y & exponentem denominatoris tranfs

formare in negativum. :

H 4 ‘ Co-

/

Expreflic

duplex .
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CoroLLARrRIUM V,

197. Sdi‘fc}taberis fortafle, ~c‘1uid tandem figni-
ficent he feries? Refpondeo utramque.

effe fymbolum progreflionis decrefcentis in in-
finitum. -, Finge enim 4#*=4: erit ergo.

A B I,
a T4’
4 o : 3 1
s — 2 o -
z a — '1_6' b
—_— I
—a .
a? [
Utriuque Atque ita alterutra ex his duabus feriebus L,
progreflio- R C ) A a'
nis indefis I T § 1. . .. :
nite fym. — &Koy vel =, — &c. contlituit progreflionem
bolum. @ T4 16 , prog . '

defcendentem geometricam fra&ionum, qua-

rum denominatores funt poteftates ipfius. 4*

==4. Hzc autem feries, {i conjungatur cum

ferie potentiarum ejufdem 4'z—4, producet

- feriem hinc inde indefinitam poteftatum ipfius
.4 five-afcendendo, five defcendendo.

=00 &KCdTHaT AT B dy 4y & &KCa oo

s T ¢ I. .1 ., .
a j8(('.'. -6-2, -'-1—3, 2,1,4,;16, 64. &C-
In-hoc fchemmate vides valores 'termino-
rum 4°, 4’y 4* &e. continud crefcere, & 4
terminum- infinit¢ diftantem effe valoris infini-
‘ti: contra verd valores 47 *, 47 %, 47 &c.
continud. decrefcere , & 4 ° efle valoris infi-
nit¢ parvi; effer enim 1 unitas divifa per in-
; finitum

12,1
finitum , quyod\c‘erité;,q';uotum infinit¢ parvum
exhiberet ; mam quoti e€a_ proportione dimi-
nuuntur, qua augentur divifores. '

CorOLLARIUM VL v

e

R P AN R A I
Recgura IIL

De logarithmica poreflasum elevatione .

198. DUplum logarithmi, feuexponentis ali-
L cujus poteftatis adequat exponentem
{ui quadrati, triplum adzquat exponentem fui
cubi; atque ita deinceps. B
. Sequitur ex n. 188.; cum enim faltores  grevatio
poteftatis quadratice fint inter {e zquales, hoc poteftacum.
eft,.quadratum fit faétum ex radice in fe ipfam , '
logarithmus quadrati eft duplus logarithmi ra-
dicis.  Eodem modo patet logarithmum cubt
effe triplum, biquadrati quadruplum, potefta-
tis ‘quintz quintuplum &c.. ¢
_ It;aque‘pbteﬁatis hujus 4* quadratum erit
azx P 22— 2 Rz g2 CubuS,QI'_itfle@z
X # =g tr—=g =4 &c. Similiter al-
terius poteftatis # quadratii erit@ X a—=at?*
=& =gt :cubuserit 4 X @ X 4 = g hates
—a %= & -

. Ubi vides logarithmum , feu exponentem
potentiz prodire, fi logarithmum radicis mul-
tiplices per exponentem poteflatis, ad guam,
debet elevari, Sic poteftas x™ eveéta ad po-

: teftatem




122
teftatem # eft'2™” ¢ poteftas y* evella ad digni-
tatem 2 efty&e. - oo o o
Pariter poteftatis hujus perfeCte negativa
a4 > quadratum erit 47 %, cubus 47 ¢, qua-
drato-quadratum ¢~ % &ec. .

' | 123

.y

COROLLARIUM VIIL
Orzlgo poteftatum imzzcgrﬁ& arum. | ‘, .

200. T)Oteftates ,” quas vocant imperfeftas,
P dicuntur ille, que fraltiones habent |

pro fuis exponemibus.. He Pari{ter* dividuntur y

1n pofitivas , & negativas, quarum origo ex

praeced. derivatur,

Nam, quemadmodum 4* eft quadrata radix _roteftates
. imperfedtz.

poteftatis 4%, ita 4* defignar quadratam radi-
cem ex a, five 4'; quippe, ficuti exponens
ipfius #* eft femiffis exponentis alterius 4*, ita

COROVLL’A”RIUMNV'II.A
‘Recura IV. )

De logavithmica vadicum extvalione .

RS

199. S‘Er’ﬁiﬂis% exponentis alicujus poteftatis

.\ adzquat exponentem fuk quadrate ra-

rtraltio dicis : triens 4 exponentemt fuz radicis cubice:

¢ quadrans % exponentem fuw radicis quadrato-
‘quadrate ;7 atqueita deinceps. RN

Itaque poteftatis hujus 4 quadrata’radix

' Xy . Co ot Y ke e .

erit 4> ==y*: radix cubica 43 = 4*: radix qua-

1 ,
exponens ipfius 2* adequat femiffem exponen-
tis alterius 4*. )

 Similiter, ficuti #* eft radix cubica pote-

iR ftatis #¢, quippe exponens ipfius #* eft tertia -
drato-quadrata v =a &ec. . . o ;
_ Intelligis ergo logarithmum radicis habe-
ri, fi exponens poteftatis datz dividatur per
exponentem radicis' datumj nimirum , radix

pars exponentis alterius 4%, ita 4 erit ‘tadix
cubica, qua extrahitur-ex 4*, quandoquidem -
’ ’ o o X o Lt
exponens ipfius 4* eft tertia, pars exponentis
e . 8 , alterius 4°. R E
quadrata ex x¢ eft a*, vel, ut alii fcribunt, : R .

x%:2: radix # ex x™" eft x™: radix n'ex x” eft Ob eamdem rationem 4 2deﬁgnab1t qua-
d . ' ' - . - N * . -
sev 5 vel xmin, . s dratam radicem ipfius 4°; & 4* radicem cubi-
- Sicetiam poteftatis perfeltz negativae 4~
quadrata radix eft s¢: radix cubicaeft 44
radix quadrato:quadrata 4™ &c. ' ’

3
‘cam ipfius #*; & 4* radicem quadrato-quadra~
tam ipfius 4*; atque ita deinceps.
Quare poteltates imperfeéte , five que Pofisiva.
fraftiones pro fuis exponentibus habent, nihil

Co- . alind




Negative.

dix ipfius 4~ & 4 5 radix cubica ejufdem .

Progreflio

geometrica PIO quant__itates
ab utrifque ‘
conftituta .

124 | X
aliud funt, %;u‘t.m radices defignatx a denomi-

natoribus fra&tionum, & extraltz ex potefta-
tibus, quarum exponentes funt foli numerato-

X R
res earundem fra&ionum. Sic & eft radix fe-
C2 . . . s
cunda ipfius 4y & 4 eft radix tertia ipfius 4
&c. ' ’

Hzc eadem quantitatum radicalium fy.rfp-
bola- traducenda funt ad poteftates 1mperie-

E _
* erit quadrata ra-

&as negativas. Itaque 4
R . ?

o —3 . .
a—*; & 4 ?erit radix quadrata poteflatis
negative 4 . ’ o

. COR*.-O'LLAR'!UM 1X.

201, TAm verd non foltm poteftates perfelte
- tum pofitive, tum negative, utian-
tea docuimus, verim etiam poteftates imper-
feftz pofitive , & negative , & ipfe
ordine difpofitz progreflionem geometricamcon-
ftituunt , earumque exponentes rite collocat:
progreffionem guoque alteram componunt arith-
meticam, ita_ut exponens unitatis fit etiam
zero, feu nihilum. o . ‘

Itaque , quemadmodum in {upertore exem-

tes - ; -
VR P e N A PN

: I I ,
ZI;’ 152 ':, I, 4, 16, 64’

conficiunt

: . I T ) S
Vel!/;, i’; ’ ‘z/,;v I, Va, Va0 a.

ipfe quoque

conficiunt five afcendendo, . five defcendendo

| progreffionem geometricam ab unitate; & ex-

‘ponentes, feu logarithmi progreffionem arith.
meticam a zero, feu nihilo: 1ta etiam earum-
dem quantitatum radices quadratz , cubice &e.
fimillimas progrefliones efficient ,

: 3 i 2 N o X 2
”<z’a z,ﬂ z"qo, az’ ﬂz', a

lua

b

Ubi vides exponentes primz progreflionis effe
—35-=25 —1,0, I,2, 3 in progreffionc
arithmetica. , ‘

ScHoLrow.

202, Uzres, quid caufe fuerit, cur Ana-
' lyfte tot fymbola excogitaverint in
, exprimendis poteftatibus , earumque
radicibus., : o
Refp. Quantum in Analyfi commodi hezc
attulerint , vix dici poreft, & proceflu operis
Tyrones idipfum affequentur. Hoc enim arti-
ficio quantitates irrationales, feu radicales ad
foimam rationalium reducuntur: hinc pecu-
liari pro iis calculo opus non eft, fed rationa-
lium ad inftar tra@ari poffunt, quemadmodum
primi docuerunt Newtonus 'y -atque Leibni-
tius3 nimirum quantitates incommenfurabiles
confiderari poffunt velut poteftates imperfe&te
quantitatum, & perfeCtarum ad inftar malti-
plicari, dividi &c. :
. Itaque




Radicales
ad formam

ratiopaliit, .

: zdg.IN muléipliéétione addantur fra&tiones,

126 S |
\ 10 2 ”;T : ) J— “5!‘
_-Itaque ex diftis L at=a’y VA4,
L 4t == 4% &c. Denominator fraftionis femper
defignat gradum poteftatis,. ad quam quantitas
indeterminata # fupponitur evefta . Paniter

2 .

quantitas radicalis complexa L4 +-¢ exprimi
poterit a4-¢*, vel per exponentes indeter-

minatos L 4"==am —a" ' "™,
CoroLLARIUM X
f Recura V.

Multiplicatio vadicalium ejufdem deno-
‘ minationis . -

qua vicem exponentium f{ubeunt : fum-

ma erit exponens faéti. Multiplicare oporteat
: ’ . - L §

2 2 ; . i I o1
L @ X | a': fiat per Schol, preced. #* X a*:
faltum erit 4* ' *=—a* =4, Efto«etiam
TN B N A W
V@ X V& fiat 4* X a%; tum per feg. 4% *
R (-7 . o . R
—a* =g faltum., ,
- Demonftratio fequitur ex n. 185., &
'201.; cum enim numeratores fraftionum ex-
ponentes fint poteftatum imperfectarum; & il-
1i quidem in progreffione arithmetica, pote-

ftates autem in geometrica progrediantur, nu-
o meratores

zquivalet fraétionib L
=, ; ;lus'r“/a”'x

1
meratores pro harum logarithmis re&te hazbZn.
tur: ergo fumrma exponentium, quos habent
poteftates imperfeéte fe mutud multiplicantes,
erit exponens fadlis. o casinhl

 Hzc eadem regila, eadémque demonfira~
tio locum habet in multiplicatione quantitatum
radicaliunt, ~que. exprimuntur pet poteftates
ithperfe€tas, quas negativas vocant..

PR I 9 I . BEEES E U SR ': .
Sit 5 X ¢ fiat pern.2o1., & 202,

3

et SR et ‘ IS SN —a
4‘*_’_"’_>5<~’=’ o faltum erit g 2=y

— e

it vurfai e S — 1+ voreffo fro.
b rurfum o= X Dk gxpreffio fatto

rum’radicalium - in hanc mutetur per n. 2071,
3 i ¥ Y LN i [ . :

——i

a *2Xa F;tumperreg. s ‘=4 ¢, qua

ultima expreffio zquivalet huic —I;
. v L _ at o
Idemque’ praflandum , quoties exponen-

pR— J

nam ¢ ? Xa ¢

: quz expreflio-per n, 201., & 202,
1 1
War T gamh

tes indeterminati funt ;

. MW 72
* ———e

—a 4

]

Radicaliit

* multiptica-

tio .




Mul;lphcam ‘vadicalium diverfe o

" denominationis . '

204. ) Educantur fraltiones, que exponen- -

tium locum tenent , ad eamdem de-
nominationem more fraftorum: fumma. expo-
nentium erit exponens faéli. » ‘
Vg z . gr i
Quantitas irrationalis L~ 4f multiplicanda

3 -
fit per aliam pariter irrationalem L~ 4*: tranf-
formetur utraque in poteftatem imperfetam

g i . . .
"4 X 4% tum fraltiones, que vicem exponen-

tium fubeunt, revocentur ad eamdem deno-

minationem, hoc eft, 4°><4°: fa&um erit

s « 20 ‘
6 —— 5 .
a -.-l/ﬂ-x o —1 et I
. . , - . 2 f—
Sic 5—X5—=a¢ "Xa ‘=@
— -—% 1
Xa *‘=a ‘=-—. o
Vv # e
h4 ; 4 5 2.
3
Et —Xa=—s Xo=a 3_"_:3:“
Vva
svencn 43 5
=, ] _s 1 _s
z—-—
Bt — XVva=a *Xa —a
Vaa
i 6
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Et univerfaliter , i # » multiplicare
, !

— N p— ]
= &
n

& 2
oporteat per 47, flat 4 "—g Py & 4@

P ne mp
—a7?: faltlum g ¢ . ' '
 Demonftratio eadem ex n. 185., 201., &
202. o C
Recuira VIL

De vadicalium divifione ‘per exponentes .

zos-EXponenS poteftatis dividentis fubtra-
« hatur ab exponente dividendz: re-
fiduum erit exponens quoti. Qudd fi quanti-
tates irrationales, quz in poteffates imperfe
&as transformantur , habuerint exponentes fra-
&los diverfe denominationis, reducentur prius

~ad eamdem; divifio enim per fubtraGtionem
retexit, quod multiplicatio, per additionem

compofuit.

. . 2 2
Dividere oporteat L~ 4 per - #*: tranf-
formentur in poteftates imperfe@as, nimirum Radicatium

é. *?: , . e ¢ eq 4. divifio.
a*:4* (duo punéta: inter dividendum, & di-
viforem fignum divifionis exhibent brevitatis

gy o Cantbent br
causi ): quotus eritg * ——a4*==g4t. ,
! . T2 2 3. i 3~7
Sit LA fiata et quotus 4 *
— _— I
=4 /g -,

- a*

{e

v

[ 1 —_3
Et 1 a:5—, hoc eft, 4°:4 *, quo-

P. 111, I tus
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242 . .
tus aT_l"'4 ( notabis exponentem negativum
~2 in fubtra&tione evadere pofitivum - 1);
redu@ifque fraltionibus ad eamdem denomina-

2 - 23 20

M M i5 33 e 20 e 23
tionem, erit quotus 4™ el el PV

2 I 3 7 3 7 1
BtV a:is—r=ata z:az"*"f::az
&
=4 quotus.
1 L —3 -%‘-,.
Sicg—:5—=—as *:a : quotus
va Ve
—30 2 —9 1 3 e
a4 4—+3:ﬂ 3 u:—:,’ lz:—;i——.
L7«
9 2 5 __. 8 e L
Et ¢* 1 @ — a*  —at 4t zma *

1

ot

4
Ve
ez e <% e 2 - —S

Pariter, iz * :42=a 3 3
I

T

v at
Et univerfaliter 4™ : g'z=a” "5

Il

I

ﬂm : ”‘—,-n:am-i'rz;
a i tmmeT P
aTM g g ,
£ 4 pr___gm pr——gu
R R B it TE P T
? & r F{ by rm
ar 14 rtomam | Ac—mg MR
—b £ —L g
a m : aﬂ:a mu -;
-t JU. 4 —pB g
a m g "= man Cs

Pemon-
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Demonflratio ex n. 185. repetenda;gnam
ex n. 20I., & 202. exponentes poteftatum
five negativi, five pofitivi, five integri, five
fralti, in progreflione arithmetica » poteftates
in geometrica progrediuntur: ergo illi pro ha-
rum logarithmis re€te habentur: itaque diffe-
rentia exponentium, quos habent poteftates fe
mutud dividentes, erit exponens quoti.

Recura VIIL

De irvationalium elevatione ad potefiates
[uperiores . 2

206. T M Xponens quantitatis irrationalis ex-
prefle per poteftatem imperfeétam,
multiplicetur per exponentem poteftatis illius,

ad quam debet elevari.

. . I 5
Exemplo fit quantitas —, evehenda ad
e’

. . I

tertiam poteftatem, cujus exponens 3 : fiat =
i . a

—irs s

—a *,tum g —a
. o

—2
Z

tertia poteftas

N

Et univerfaliter 2

ad poteftatem p,
1. .
feribo 4 7 &, '




Extradio
radiaun .
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Recura IX.
De radicum extraione ab ivvationalibus .

207, li:Xponens quantitatis irrationalis per
) poteftatem imperfeftam exprefle, di-
v;datur per exponentem poteﬂatxs, cujus ra-
dix quaritur; nam extraétio radicum per di-
vifionem retexit , quod formatio poteftatum
compofuerat per multiplicationem .
TR s L . 3 4 s 2 X 1
IItaque Vad=a1ra=a*;1rat=—a%
3 s

L at =4,

Et univerfaliter radix # quantitatis 4™ erit

ked

» il
& 5 radix r quantitatis 4 erit 477 radix ¥ quan-
" m
titatis # 7 erita 7. .
Utriufque regule demonftratio pendet ex
n. 198., & 199.5 nam poteftas data utcunque
imperfe&ta, five negativa, five pofitiva, re-
fpetu illius, ad quam evehenda eft, radix
eft; & exponentes funt logarithmi harum po-
teflatum per n. 201., & 202.: ergo exponens
potentiz nove habebitur per n. 206., fi ex-
ponens poteflatis datz imperfe@e ducatur in
exponentem illins, ad quam debet evehi; vel
ex hoc n. exponens radicis obtinebitur, fi ex«
ponens poteftatis datz dividatur per exponens
tem radicis datum,

Scuo-

133

" ‘Scumornion L

5

calculi exponentialis, tum mirifict
illins logarithmorum inventi, quod inchoavit
Joannes Neperus , perfecitautem Henricus Brig-
gius. Qua in re illud praterea animadvertas
velim, logarithmorum 1inventores non folim
numerorum geometricé proportionalium 1, 10,
100, 1000 &c., indices, five logarithmos
arithmeticé proportionales 0, 1, 2, 3 &c.
aptaffe , verim etiam ad numeros iftis inter-
medios, his pariter intermedios logarithmos
debita ratione interjeCtos excogitafle . Sed
uberior de logarithmis traftatio alibi habebi-
tur. Hoc loco tantiim eas regulas attigimus,
ex quibus calculi exponentialis fundamenta
jafta funt; nam unde, & ex quo fonte inven-
ta profluxerint , mirificc Tyrones deletat,

‘viamque aperit inveniendi.

Scuoriown IL

209.'IN calculo exponentiali regulas, q{uz
fpe&ant ad multiplicationem, divifio-
nemque poteftatum, feduld profpictant Tyro-
nes reftringi oportere ad poteftates ejufdem
magnitudinis, ‘que in ferie geometrica progre-
diantur. Nam, fi 4> 4*, caveat, ne fcribat
&by vel ab; fed feribendum meminerit 4 4%
Ratio eft, quia 4, & & habent inzquales va-
I3 lores;

208. I l Abes - hinc originém, & ufum tum

Monituna .
!
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lores; neque earum magnitudinum poteftates,

conftituunt eamdem feriem geometricam , quem-
admodum 1°. #°. 2. 2. #* &c.: ubl & X &
== 4* . Eadem de caufa, fi quantitatem #* dividere
) . » CLoat '
oporteat per &, quotus erit 7> hon autem
abt T = b,

Sed interruptam hac brevi digreffiuncula
p'erfequgmql' progreflionis geometricse propolt-
tionum feriem, ex quibus alias ex aliis fubna-
fcentes theorias nofle juvabit . '

PROPOSITIO XXV.

210, IN_ quantitatum continué proportiona-
linm quotcunque progrefiione, quod
fit ex dutu termini primi in ultimum, 2qua-
tur fato ex mutuo duftu duorum quorumvis
terminorum, ab. extremis @qualiter utrinque
remotorum. Vel re@angulum fub extremis
zquatur reftangulo fub duobus quibuslibet in-
termediis ab extremis utrinque zqualiter di-
ftantibus . /

Dem. Efto progreflio geometrica #.4.¢.
d.e.f.g.h, cujus denominator communis .
Per n. 168. quilibet terminus progrefiionis
afcendentis, puta, 4, vel g &c., elt faGum
ex duétu primi termini in denominatoris po-
teftatem cognominem diffantiz a primo, hoc
eft, 4, vel g, &c. —am®. Rurfum per n.

170. quilibet terminus 2, vel 4, &c. zqualis -

eft

135
eft maximo per denominatoris communis pote-
ftatem diftantiz ab ultimo cognominem divi-

{o, hoc eft, a, vel b &eo = fr;,‘b';‘v Cumautem
diftantia @ ex hypothefi fit utrobique eadem,
erit reftangulum n—%}( am' =ah=bg=cf
—de. :

Aliser.

Nam in progreflione geometrica #.5.¢.
d.e.f.g. &c. erit per m. 174, a.ciie.gy &
proinde sg==ce. Rurfum per eamdem 4.4::
f.g5 & hinc sg=6f &c. .

Vel expofita progreffio transformetur in
hanc: s.am*.am*.am'.am*.am* &c.: habes
adXam=—am DX am=am D am,

PROPOSITIO XXVL

211. N omni progreflione geometrica 4.4,

c.d.e.f.g, fi numerus terminorum

fit impar , produétum duorum quorumlibet

terminorum, @qualiter hinc inde a’_medxo di-
ftantium, eft quale quadrato medii .

Dem. Nam per n. 176. < a.d.g, vel

s bod.fy vel 2= c.d.e: ergo ag=dd, bf

—dd,ce=dd. '

14 PRO-
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"PROPOSITIO XXVIL

212. TN continu¢ proportionalibus z.4.¢.d.

A L e.f.g extremorum reftangulum du-

&um in femiffem numeri terminorum xquatur

aggregato reftangulorum omnium equalium,

quod voco R, : 3 ‘
Demonftratio confequitur ex prop.23., &

1
26. Quare 12X ag—R,

CororLLARTIUM.

213. I I'.Tn_c_ complura his fimilia, que fuse |

. . perfequitur Wallifius, per te ipfum
meditaberis, & refolves problemata. - P
Dato extremorum re&angulo 4g, & nu-

mero terminorum #, datur reCtanguloram ag-

gregatum R. .
Daton, & R, & termino minimo 4, da-
tur maximus g. ‘ . Lo
Bato ag, & R, datur #.
Jaton, & R, & termino maximo g, da-
tur minimus #.&c.

y ScHOLION. :
214. DUo funt in progreffione geometrica

continua, que prefertim tradi fo-
lent, ufumque infignem habent in Arithmeti-
ca, operationum compendia, duobus proble-
matis comprehenfa. Primum eft, totius pro-
greﬁiorns. fummam fine continua intermedio-
rum additione invenire: alterum, terminum

. ultimum ,

BRVE S o Y :
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ultimum, aliumve a primo quantumvis remo-

tum, negleétis intermediis, invenire; quod
fecundum problema n. 169. & 170. jam refol-

vimus. Sed nunc utriufque problematis am- '
pliorem refolationem. fequentibus propofitioni- famyentio
bus aggredior, viafque per Analyfim multipli-

ces Tyronibus indicabo, quibus ad eumdem

finem perveniant : id eorum ingenium mirificd
exercebit, &, quod caput eft, eorum i in-
veniendo acuet fagacitatem.

PROPOSITIO XXVIIL

215.IN omni progreflione geometrica cre-

fecente, ut differentia fecundi termini

fupra primum ad ipfum terminum primum ,

ita exceffus ultimi, feu maximi fupra primum,

feu minimum eft ad fummam omnium termis
norum, qui ultimum precedunt . :

- Sit progreffio = 2.5.c.d.e: dicob—a.
aiie—acat+btc}-d. : '

Dém. Nam propter proportionem conti-

nuam data progreffio in hanc transformatur

a.b::b.ciic.diid.e: ergo per regulas pro-
portionum ut antecedens quodlibet ad fuum
confequens, ita fumma omnium antecedentium
ad fummam omnium confequentium. ltaque
sibiiatbdc4-dibtc+dtes &inver-,
tendo b:a::bdctdterattbdctds &
“dividendob—a:a::s -{—-c—}—d—[—é——wmb——c
—diat‘btctd; hocelty b—maratie—a

Aliter .
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Aliter.

Multiplicatis namque extremis b—g, &
atb+4c4-d, & mediis 2, & e~—a, inter
fe mutud refpelive, produéta fiunt equalia;

eltenimb—a s+ sFc+d=05b4bc

+bd—aa—ac—ady, & aXe—a—ae
—aa. Conftat autem ex notis theorematis
ac=bb, & bezmad, & aez=bd; ac proin-
de tam 66— ac, quim bc—ud—0; & ideo
produétum extremorum bd—aa—ae—aa,
quod eft produétum mediorum: ergo 4—a.

aiie~—a.a+b4c4-d. Quod erat &ec.

CoroLrLarRIUM I

—a+b.c.d.e, ut ipfius denominator
unitate mul@atus m—1 ad unitatem, ita ma-
ximus ejufdem terminus minimo imminutus
e—uz eft ad fummam omnium, qui ultimum
precedunt . Cum enim per hyp. & per def.
rationis b.a:im. 1, erit b—a aiim— 1.1,
eft autem per praced. b—s.a:t0—a.01 b

Feddiergom—1.1iie—a.abtcd.

216, IN progreflione geometrica afcendente

Cororrawrium II

217, Q1 communis denominator progreflionis
fit 2., exceffus maximi termini fupra
minimum

N

. 139
minimum ad@quat fur_nmam omnium termino-
rum imminutam maximo; fi denominator fir
3, exceflus ille eft duplus; fi denommator. fic
4., exceflus idem erit triplus fummée omnium
imminutz maximo termino; & fic deinceps.
Nam per przced. in primo cafu erit 2 —1:T |
sre—aia-b4cd; cltantema —1=—=1:
ergo ¢— s=a-+b4c+d. In fecundo cafu
3—1:1 ste—uaia+bd-cd; eft autem 3

—1=2:ergoe—a=2 X a-+b-4ctdsac
proinde = 2=g4b4-c4d &e.

Scuotriown IL

218. Abes jam artificium omnium com-
modifimum inveniendi fummam
progreffionis. Nam I. fummam omnium, qur’
ultimum , ideft, maximum prazcedupt, invenies
per n. 215, II. Maximum verd imminutum
minimo invenies per m. 216, , & 217,

ScuoLriown IL

T progreffio fit defcendens, erit eadem or-
dine retrogrado confideranda ad inffar pro-

greflionis afcendentis.

PRO-
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{
PROPOSITIO XXIX. |
219. IN omni progreffione geometrica, fi dif-
' ferentia maximi termint fupra mini-
mum dividatur per communem denom}natorem
unitate mul@atum , quotiens erit omnium fum-
ma maximo termino imminuta.
Efto progreflio == a.am’. am* . am’ . am’y

. . amt-—a
cujus exponens m: dico quotum —

Fam 4-am -+ am.
Dem. Inftituatur analytica divifio: emer-
get quotus, qui afleritur in propofitione.

“Alirer ‘.

Sit progreflio = a2.6.¢c .d.e, cujus deno-

minator  : dico.;m::a—{.—é-f-c—kd.‘
— )
—1

=my~—y; ac proinde e—a.y:1m—T.T;

N e
Dem. Ponatur ~

atqui per n. 216, e—a.a+bFc+diim

~—TI.1: ergo e——-—a.a—{—b—l—c—}—d::e—-—a.y;‘

atque hinc 24 -+cd=y= "
erat &c.

Vi e

Co- .

—a

—y: erit e — 2

X Quod
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CoroLLARIUM L

22.0. SUmma omnium terminorum progref-

fionis geometricz imminuta maximo
termino , & duéta in illius denominatorem
unitate mulétatom, efficit produ&um zquile
maximo ejufdem termino imminuto minimo.

.CoroLLAaRrRIUM IL

22 I.SI exceffus maximi termini {upra mini-
o mum in progreflione geometrica di-
vidatur per fummam omnium terminorum im-
minutam maximo, quotus erit denominator
progreflionis unitate mul&atus.

PROPOSITIO XXX
222 IN omni progreffione’ geometﬁca , ut

duorum maximorum terminorum dif-
ferentia ad maximum terminum, ita exceffus

- maximi fupra minimum ad omnium fummam

mulétatam minimo.
Sit rurfus progreflio =~ #.4.c.d.e: dico
e—d.ctte—a.btct+d+te, ,
Dem. Nam multplicatis extremis, &
mediis produtta finnt equalia; hoc eft e—d -

Xbtctdte—=betcetdetee—bd
—c¢d—dd—ed. Jam verd de—de—o0, &

ce=dd, & bez=cd; ac proinde ce—dd

=0,
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—o0, & be—cd =0

e—dX b ot dte=ee—bd. reGangulo
extremorum. Rurfum eXe—a=—=ee—ae;
eft autem se—=44d: ergo ee—ae—ce—bd:

ergo e —d.eiie— a.b+4c4d-e. Quod

erat &c.

hinc fa&a redutione

Cororrarivm L

223 IN omni progreffione geometrica, ut de-

nominator unitaté mulétatus ad feip-
fum integrum, ita exceffus maximi fupra mi-
nimum ad omnium fummam imminutam mi-
nimo. "

Progreflionis afcendentis == #.5.c.d. efit

denominator m: erit m~—1I.m:ie—a.b4¢
e

d

erit e.d::m.1; ac proinde e—d.e::m—1.

~d--e. Nam, quia per hypothefim

my eft autem per praeced. e—d.e:ie—a.b

fectdte: ergo m—i.miie—a.b4c
t-dte.

CororLrariuvum IL

224. 1 fumma omnium terminorum progref-
fionis minimo termino diminuta, per
illius denominatorem unitate mul&tatum mul-
tiplicetur; & produétum per eumdem deno-
mipatorem integrum dividatur , quotus erit
maximus terminus mulétatus minimo.
LEM-

:m,

'

143
LEMMA.

N continu¢ proportionalibus, ut termi-
aus primus ad fecundum, hoc eft, ut
1 ad rationis communis exponentem m, fic
fumma omnium terminorum prater ultimum
ad fummam omnium preter primum.

Dem. Nam, fi 2= z.b.c.d.e, erit 4.
birb.ociic.dizdoe: itaque b d—s
— ¢ fumma omnium preter ultimum; & &+¢
+d 4 e=s—a fumma omniut: preter pri-
mum: itaque ex regulis proportionum s.5::
T MiiSm@uS—a,

225,

" PROPOSITIO XXXL

226, C'1 terminus maximus in communem de-

'\J nominatorem , feu multiplicatorem
ducatur; & ex produéto auferatur terminus
minimus; refidoumque. per eumdem multipli-

Inventio

catorem communem unitate dimigutum diyj. fumme.

datur , quotiens exhibet totius progreffionis
{fummam. ‘
Dem, Sit data progreflio ~——a.sm'. am®,
o s aAME R e me —
am’.am*.am': dico; - CAl—"
, I m—1 T,
Nam fata divifione analytica quantitatis am®
— @ per quantitatem m— 1, quotientis loco
prodibit feries expofita s+ 2 m* 4 2 m> -} am?
&ec., hoc eft, quantitas s, five omnium termi-

Y

. norum {fumma,

Aliter.
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Alitey .

Si-<=a.b.c.d.e, & exponens commu-
nis m, erit per lemma s—e.s—a::1.m:
hincsm—em—s—a; & sm—s=em—a;
& s="2"% Quod erat &c.

[/ RS |

Hoc theoremate utuntur feré omnes Arit_h.’.
metici in geometrice, progreffionis {umma in-
veftiganda.

Exemprprum 1,

227. IN adjunéta progreffione decem termino-
rum ducatar terminus ultimus 39366

in communis rationis exponentem

3 five, quod eddem recidit , pro-- 2

o
greflio per unum adhuc gradumcon- =~ 6|1
‘tinuetur : fiet 118098, Ab hoc  18|2
produéto dematur 2 terminus pri- 543
mus: refiduum erit 118096. Hic 162 | 4
numerus per communis rationis ex- 4865
ponentem unitate mulétatum 3—1 14586
== 2 divifus quotientem exhibet 4374|7
59048 totius progreflionis fum- 13122 |8
mam , uti conftat ex formula & 393669
=l 59048

W1
’ ExEM-
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Exemrirum IL

228, ( :Um “autem res tedio plena videri

\ poffet in prolixioribus faltem pro-
greflionibus fingulos terminos continua multi-
plicatione ﬁnglllfmm mveftigare, hujus ‘opera-
tionis compend_lutp docent propofitiones 18,
19, 20, 21, mmirum quo patto progreffionis
cujufvis inchoatz terminum ultimum, aliumve
2 primo valde remotum invenire oporteat .

Iraque in expofita progreflione fit inve-
-iendus terminus decimus 39366: per aliquot

: X 2 3

DR .
faltem gradus eadem inchoetur 2, 6, 18, 54,
quibus refpondent indices diftantiz a primo o,
1,2, 3. Hac preparatione faéta, {i termino-
rum jam inventorum quilibet multiplicetur vel
in fe, vel in eorum alium quemlibet; & pro-
du€tum per terminum primum dividatur, pro-
dibit terminus ille, cui refpondet index, ex
invicem multiplicatorum indicibys additis con-
flatus. Quare ducto 54 in 54, termino quartoin
fe ipfum, cui index 3, gignitur 2916: quem
pumerum fi per terminum primum 2 divida-
mus, proveniet 1458 terminus feptimus, cu-
jus index 6==3 4 3. Deinde, fi 1458 termi-
nus feptimus jam inventus, cujus index 6, du-
catur iterum in 54, cujus index 3, prodibit
78732 5 qui numerus, divifus per 2 terminum
primum, exhibet 39366 terminum decimum,
cujus index 9==6-3. Et fic deinceps, quo-
P. 114, K ufque
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u‘fq:e opus fuerit, progreffio per faltus conti-
nuabitar. _ o

Eft autem hzc regula de terminis remo-
tioribus intermediis quafi per faltum invenien-
dis, ipifimum fundamentum, ex quo depen-
det mirificum illud logarithmorum iventum,
cujus fpecimen dedimus,

Exemrrum IIL

229. N T Otiffimum aliud hojufmodi exem-
‘ d plum libet adjungere. Sint in equu
cujufdam calceis fingulis fex clavi, adeoque in
omnibus 245 & venum expofitus equus ea lege
fit, ut emptor pro primo clavo denarium fol-
vat, pro fecundo duos, pro tertio 4; & fic
deinceps fingulorum clavorum pretium’ conti-
nué duplicando, Queritur, quanti emendus eft
equus? S S
Conftituantur primd continua multiplicas
tione numeri aliquot primores, puta, fex I,
25 4,8, 16, 32, quorum indices 0, I, 2,
35 4, 5: duflo itaque in fe ipfum 32 termino
fexto, cui index 5, fattum erit 1024. Cum
autem progreflio ifthec ab unitate incipiat,
omitrenda erit divifio hujus fa&ti per terminum
primum I, uti oftendimus in n. 185.; & pro-
pterea 1024 terminus ille eft, cui convenit
index 10==5 + 5, nempe undecimus. Ille au-
tem in fe dultus producit. eadem ratione ter-
minum vicefimum primum, quia 10 4- 10==20
hic autem duus in 16 terminum quartum poft
’ primum,

v 1477
primum, & cui index 4, producit tex:miszm,
cui index 24==20-F 45 qui quidem terminus
mn progreflione geometrica incipiente ab unita.
te cum fit ordine vicefimus quintus; adeoque
clavi ultimi, nempe vicefimi quarti pretium

exhibeat une adhuc gradu au&ums hinc i au-"

feratur terminus. primus 1, numerus: refiduus
16777215 ( qui cum per communem multipli-
catorem unitate minutum, nempe 2 — I = I
dividendus fit, hac divifione non immutatur )
eft ipfe numerus denariorum, quibus emendus
eft equus. :

Sin adhuc continuanda foret progreffio ,
id eodem: modo fiet. Atque hinc abumde: li-

. quet, ad quam immenfam, & plang incredi-

bilem : fummam ab exiguis principiis. in, contis
nua progreflione geometrica pervemiatut. : .

PROPOSITIO XXXIL -
230, SI‘te‘rym‘iﬁnsmaxi\mu; multiplicetur in {e-
1) cundom pregreffionis terminum ; & ex
produéto anferatur quadratum primi; refiduum-
que per terminum {ecundum mul&atum primo

dividatur, quotiens exhibet totius progreflionis’

{fummam .

Dem. Sit-rurfus expofita progreffio . am*,
ameam’.oamtoam®: fat e > am—am’ ;
& ex hoc produllo auferatur s, & refi-

duum am®— a4 dividatur per am—a: quo-

. amt— aa
tiens

—————— x5, ipfa. i
ey g Nam ex ipfa operatione

K 2 analytica

Inventio
{fumme .
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analytica prodibit quotientis loco feries 2. 2 m* .
am* &c.

Al;ter.

Pern.zz.g., ﬁ_-a b.c.d.eyerit s—e.
s--ah.zz.b, adeoque sh—eb=sa—an
.rb-—-m-:.'eé-—azz
: ehaa
S=r =z

COROLLARIUM.
5,31. X formula univerfali h. 222. facilé
quivis per Analyfim refolvere pote-

rit ea, que fubjicio,- problemata, & aha ple- ‘

raque his fimilia. -

I. Datis maximo termino e, & minimo #
progreffionis geometricz , ejufque denominato-
re communi m, datur termmorum omninm

em —_—
fumma; nimirum = Tn—:——f ex . 222.

Vel ex n.zrg s= —_“—{—e.

-~ 1L Datis extremis a, & e progreflionis

geometrice , ejufque fumma, datur communis
evi— g

denominator m. Nam s == ———: “hinc m

_Ss—a
L -

§— €

‘ e
Vel per n, 221, == ~

1IL.

. 149
I Datis termino minimo, denominato-

re communi, & terminorum omnium fumm3

4, m, 5, datur maximus e, quem ex cadem

(- // Bl
formula s = ——— ehcxes .
; m—1

§ — a)(m--—1

Vel per n. 224. == +4,

1V. Datis denominatore progreﬂioms geo-
metrice , \Xufque fumma, & maximo termino
m, s, ¢ datur minimus #, quem ex formula

s___————-— obtmeb1s. -

Vel per n. 220. s——e}(m-—-—l——e-——-a.

[r— )
ergo grme—sm—e X m—1=54-em—Si.
V. Datis minimo termino, denomina-
tore communt , & terminorum nuUmMeEro 4,
m, n, datur terminbxum omnium {umma.
Nam pcr n. 181, e—=4m’; cum autem d==n
—T1, & d41==n, erit em*‘"zzm”“*“-—am”

em
Jam verd ex formula s = - “ dabitur s

__am’—a
m-—1 -
VL Daus termino minimo , denomina-
tore communi , & progreflionis fummad 4,
m, s, datur numerus terminorum z. Nam
per n. IIL preced. sm—s 4 amem=—am";

.

§ @
‘adeoque st Quezrendum igitur,
a

quota pote‘ﬂas exponentxs communis rationis

K3 _ mzquetur




I50 _
) ’ e e SM—S~a
m Zquetur quantitati cognite —— ——.
VIIL. Datis termino minimo, progreffio-
nis fumma, & numero terminorum gz, s, #,
datur communis denominator m. Nam ex pra-
ced. n. VL formuld s m —s 4 2= s m” infertur
—a
a
m quefitus denominator. '
VIIL. Datis denominatore communi, nu-
mero terminorum, & fumma progreflionis m,
n, 5, datur minimus # ex eadem formula sm
—s-+a=am"; hocelty sm—s=—gm’"— a;

s k)
- —"

» cujus @quationis radix eft

ST s § m—-1
—— T G0 =,
m’—— 1 m?— I

IX. Dato termino maximo , exponente
communi, & numero terminorum e, m, 7,

datur fumma progreffionis s. Nam per n. 182,
) €

a:n%;,: ergopern. 226, s — — =
_emtit—e emt—¢
Tt i

X. Datis termino maximo, denominato-
re communi , & progreflionis fummd e, m,
s, datur numerus terminorum ». Nam per
n. IV, preced. 4 = em + s — sm; adeoque
em_}_:_sm:%:md per n. 182. Quzren-
dum itaque, quota poteflas exponentis datz

rationis m squatur datz quantitati m—f——-;n
. $§—5

. , quippe

em—a__em— g’

I
quippe iftius poteftatis index unitate agé’cus
elt quafitus numerus terminorum #—=4d + 1.

X1, Datis termino maximo, progreflionis
fummd, & numero terminorum e, 5, #, da-
tur denominator communis m. Eft enim per

em’ ——¢ :
m”? — m*
smP—sm —em’ —e
e=sm’—sm" + em"
€ k)

§ §—¢
tionis radix m eft exponens quefiti denomi-
natoris .

XIIL. Datis denominatore communi, nu-
mero terminorum, & progreflionis fummai 1,
#, 5, datur terminus maximus ¢. Eft enim,
ut in n. XL preced. sm"—sm?=—=em” —e

§ M —— 5 m?

n IX. prmced. §=

m’— m”; cujus zqua-

—£€.

M — 1
Atque his fimilia, qua plura congerit Walli-
fius, ex datorum multiplici combinatione con-
cinnabis problemata exercendo ingenio aptiffi-
ma.

De progreffione geomervica infinita.
Uam facilis fit a progreflione finita ad in-
finitam tranfitus demonftrat P. Taquet -
lib. 5. cap. 4. Arith, praft.; miraturque prio-

res Arithmeticos, qui progrefliones finitas te-

nerent, infinitas ignorafle , cum he ab illis im-
mediaté dependeant.
X 4 De-
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DerrinNnrTiO. .

232. T Nfinitefima, feu quantitas infinité par-

va eft particula, quz minor eft qua-
vis data quantitate ; atque adeo illi incompa-
rabilis .

COROLLA'RIUM.

233. | Nfinitefima itaque refpe&u quantitatis,

cur incomparabilis exiftit , pro nihilo
habenda; fi enim negligitur, error committitur
quocunque affignabili minor, hoc eft, nullus.

Axitoma.

234.IN progreflione geometrica in infinitum
defcendente devenitur ad terminum
adeo exiguum 4 ut penitus evanefcat , & fiat
zero zqualis.

Sit progreffio - 4.2.1.L. 5. 2, L &c. in

infinitum defcendens: devenietur utique ad ter-

minum infinit¢ parvum, qui erit 1 divifus per
poteftatem infinit¢ magnam denominatoris 2 ;
perfpicuum eft autem quotientem ejufdem nu-
meratoris divifi per denominatorem continud
crefcentem decrefcere pari proportione. Qua-
re, {i denominator fit infinité magnus , quotiens
erit infinité parvus, ita ut pro nihilo in cal-
culo confiderart poffit.

PRO-

-
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PROPOSITIO XXXIIL

zgs.SI progreﬁio geometrica defcendendo. = .

continuetur in infinitum, ut duorum:

terminorum maximorum differentia eft ad fe-
cundum terminum , ita primus, feu maximus
eft ad reliquam infinitorum terminorum fum-
mam, quam VOco §.

Dem. Sit data progreflio 4.2.1.%.5.
1. L&c.:dicog—2.2::4.5. Nampern.215.
in progreffione finita , ut maximorum termino-

rum differentia eft ad terminum fecundum, ita

primus , feu maximus dempto minimo elt ad
{fummam reliquorum. Quare, cum in progref~
fione defcendendo in infinitum continuata mi-
nimus terminus evanefcat per axioma, erit, ut
duorum maximorum differentia ad fecpndqm,
ita primus, feu maximus ad reliquam infinito-
rum fummam. Itaque in expofita progreflione
erit4 —2.2::4—0.5; & confequenter s==4;
adjeftoque maximo 4 , erit totius progreflio-
nis in infinicum defcendentis fumma totalis== 8.

PROPOSITIO XXXIV.

236. Q1 progreffio quecunque geometrica de-
{cendendo in infinitum continuetur,
ut depiominator unitate mul&atus eft ad unita-
‘tem, ita primus, feu maximus terminus elt ad
reliquam 1nfinitorum terminornm fummam.
Dem. Sit progreflio4:2.Tod 50155 &c
in




154

in mfinitum continuata , cujus denominator -

communis 2 : dico 2—1.1::4.5. Nam per
n. 216. in progreffione finita, ut denominator
Junitate mul@atus eft ad 1, fic primus, feu ma-
ximus dempto minimo eft ad fummam reliquo-
rum. Quare, cum in progreflione decrefcente
in infinitum minimus evanefcat per Ax., erit 2
—1.1::4—o0.s5; adeoques=4; adjeétoque
maximo, fiet totius progreffionis fumma—=3§.

CoROLLARIU M.
237.IN progreffione geometrica in infinitum
1

decrefcente in ratione dupla, puta ,
I I I 1 ) M
FeierEd &y, primus , feu maximus ter-

minus reliquorum infinitornm fumme @qualis

eft; hoc eft, t=2 414 341 &e.

Si decrefcat in ratione tripla L.1.%.%
&c., maximus terminus eft duplus: fi in ratio-
ne quadrupla, eft tr.iplus fumme reliquorum

infinitorum ; & fic deinceps.
Patet ex preced.

PROPOSITIO XXXV,
2.38. SI maximus terminus progreffionis geo-

. \J metrice in infinitum decrefcentis per
ipfius denominatorem unitate mul&@atum divi-

datur, quotus erit fumma omnium infinitorum

maximo termino diminuta.
Dem. In progreffione geometrica finita de-
crefcente #.6.c.d.¢4 cujus denominator "y

per

. .. 155
per n. 219, fi differentia maximi fupra mini-
mum dividatur per communem demominatorem
unitate muléatum, quotiens eft fumma om-
nium maximo termino imminuta , himirum
2= —4 4 c+d-+e; cum autem in pro~
oy 1 1 111 F PR R
greffione in infinitum decrefcente minimus

— =44 c+ 4

a
M -1

terminus evanefcat , erit

e &c. in infinitum.
COROLLARIUM,.

239, C'Umma progreflionis geometrice in in-

finitum decrefcentis maximo ipfius
termino diminuta, fi per denominatorem uni-
tate mul&atum multiplicetur, maximus ejuf-
dem termiaus efficitur.

Et vicifim, {i maximus terminus ejuf-
dem progreffionis dividatur per fummam to-
tius progreflionis maximo imminutam, quotus
cft denominator communis unitate mulétacus.

. PROPOSITIO XXXVL

/

240. SI progreflio geometrica in infinitum

continuetur defcendendo, erit, ut

, duofum maximorum differentia ad terminum

maximum, ita maximus ad omnium {fummam .
" Dem. ex n. 222., fublato minime, qui
evanefcit per axioma in progreflioné infinita,

Co-
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CoroLrLAaARrRIUM L

24I.IN progreffione infinita dgfceﬁdcntc ma-
ximus terminus eft medius proportio-
nalis inter differentiam duorum maximorum
& totam progreflionis fummam.

Cororraritum IL

24%. Hlnc, fi quadratum maximi termini

dividatur per differentiam duorum
maximorum, quotus erit fumma totius pro-
greffionis.

"PROPOSITIO XXXVIL

243. TN progreflione geometrica in infinitum
decrefcente <~ z.b.c.d.e &c.,y ut de-
nominator m— 1 unitate mulatus ad feipfum

integrum m, ita maximus progreflionis termi-.
nus # ad totam infinitorum terminorum f{um-.

mam; hocelty 4.0 64 c4d&e.:rm—1.m.
Dem. ex n. 22.3., evanefcente minimo in
progreflione infinita.

Cororrarium L

2444;SI {umma progreﬂionis geometric® in

infinitum defcendentis multiplicetur

per illius denominatorem unitate mulctatum;
& produétum per ipfum denominatorem divi-
: datur,

© quefitam.

. . . 157
datur, quotus erit maximus ipfius terminus,

CororrLAarIum IL

245, ET rurfum, {i maximus terminus per
- K _4 progreflionis denominatorem multi-
plicetur; & produ&tum per eumdem unitaté
nl&atum dividatur, ‘quotus erit totius infi-
nite progreflionts fumma. S :

P’R O ’P‘O SITIO XXXVIIL

‘246, T ) Atis-maximo termino # progreffionis

geéometrice in infinitum decrefcen-

‘tis, ejufque denominatore m, fummam inve-

nire.

—2— 4 effe fam-

mam totius progreffionis queefitam,

. am
- Vel per praced. erit

Invenies per n. 238.

fumma totius

progreflionis. - |
"PROPOSITIO XXXIX.

247. DAtis duobus primis terminis #, & 5,
. {ummam totius progreffionis in in-
finitum defcendentis invenire .

a

) - . . a
Per n, 242. invenies oy efle fummam

CA-
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" CAPUT QUINTUM.

De Compofitione rationum . -

SEquitur compofitio rationum , argumentan-

) di genus Geometris , & Analyftis ufita-
tiffimum . Hec autem poftrema pars ed accura-
tils tractanda nobis erit, qud magis neceffaria
eft iis, qui ad fublimiorem, ut vocant, Geo-
metriam pervenire contendunt, & Tyronibus
captu difficilior videri folet, ea fortafle de cau-
fa, quam affert Wallifius tom. 2. ‘Alg. cap. 20s
Diverfe quippe hac in re a Scriptoribus loquen-
di formule ufurpate, inquit ipfe, errandi, aut
rem ipfam perperam intelligendi anfam pre-
buerunt.

SLNOPSIS,

Ationis: compofite definitio vel per mul-
tiplicationem exponentinm, vel per mul-
tiplicationem terminorum ejufdem rationis , qua
. componi debet. Utraque notio in Enclideam
‘recidit. Antevertitur @quivocatio propter du-
plicem compofitiongm rationis a Geometris

ufurpatam, alteram per additionem, alteram -
per multiplicationem. . Cur rationum immi-

nutionem non pariter definiverint Geometre,
atque compofitionem. Euclidea argumentatio

ex zquo compofitionem rationis per multipli-

cationem refpicit .  Explicantur geometrice
' formule

I59
formul# rationum compofitarum in comparan.

dis planis; & folidis. Qu¥vis ratio fimplex
concipi poteft velut compofita’ ex pluribus.
Invenire quotlibet proportionés datam compo-
nentes. Compofitio rationis’geometrica, &
arithmetica. Methodus 1aveniendi rationem
compofitam. ex quibufcunque, & quotcunque
rationibus datis; & ex pluribus datis, prater
unam, inveniendi componentet incognitam :
hinc Regule Arithmetice. Affinitas rationum,
& fractionum. Combpofitio rationum, quarum
rationes componentes fint invicem fimiles, feu
zquales. - Exprefliones generales analyticz.
Inter duos datos terminos invenire quotlibet
medios proportionales, ’

DeErFriniTIO L

248 RAtio compofita fic ab Euclide defini-

_ tur def. 5. lib. 6. elem.: Ruatio ex
vationibus componi dicitury guando illius expo-
nens ex borum exponentibus inter fe multiplicatis
conficitur « : S

- Clavius fic-vertit: Ratioex rationibus com-
poni dicituvy cum varionymy guiantitates inter /e
multiplicare aliquam effecerint vationem . '

. Utraque eddem recidit; nam, quia deno-
minator, feu exponens cujuslibet proportionis
exprimit, quanta fit magnitudo antecedensad
‘confequentem, dici folet propterea denomina-

“tor a Geometris quantitas proportionis, Vult
igitur hazc definitio proportionem aliquam ex

duabus




t6o
duabus pluribufve proportionibus componi ,
quando harum denominatores, feu quantitates
inter fe multiplicatz effecerint illam propor-~
tionem, feu effecerint illius proportionts quan-
titatem , fen exponentem.. Ut proportio duo-

161

H

"DeriNITIO Il

250. l z Atio compofita duplici modo a Scrip-
toribus definiri folet, vel per pro-

:xf;é?g?fl decupla componi_dicitur ex dupla, & fextu- du@um exponentium, uti antea declaratum
tiplicationg pla, quoniam denominator proportionis duo- - eft, vel per produ@um eorundem terminorum,
exponen-  decuplz, nimirum 12 producitur ex multpli- | quibus exprimuntur datz rationes, ideft, per

catione exponentis duple proportionis in ex- . faltum omnium antecedentium, & omnium
ponentem fextuple; fic eadem proportio duo- confequentium. ’

decupla componi dicitur ex tripla, & qaadru- Utrumvis dicatur , perinde eft.. Rem
pla; nam 3 >X(4=12. ' exemplis declaro, ne Tyrones decipiantur no-

N . . . . vel per

e ege . . . oa . : ; ¢l p
Similiter, fi exponens rationis ;fuerit #7, ; vitate vocum. Sint duz rationes 4.2, & 9. multiplica-
. - 6 S 3: ducatur antecedens prime 1in antecedens tionem téy-
. . C .o . . 5 P — j minorii ra~
& exponens rationis p fuerit #, ratio, cujus fecundz rationis 4> 9=36, & confequens ;i datg.

prime in confequens fecundz 2 X 3:==6: hzc

exponens eft produ@um ms, erit compofita nova, qua emergit ratio 36. 6, dicitur ratio

ex rationibus I & =. | - compofita; & prime duz rationes vocari fo-
6 d ‘~ lent componentes.
E ; Similiter, i trium rationum 4.2, & 9.
CorROLLARIUM,. o 3, & 8.2 tres termini 4ntecedentes, & tres
o . T confequentes inter fe multiplicentur, prodibit
249. UT igitur determinetur ratio exdatis | ratio 288 .12 compofita ex illis tribus.
quibufcunque rationibus compofita, | Sic etiam, fi inter fe multiplicentur plu-
querendi funt illarum exponentes, iique in- | . a ¢ e ace
ter {e mutud funt multiplicandi; quod enim res ratiomes g, 3, £, earum productum Gaf

inde oritur produétum , erit exponens rationis

vocatur ratio ex tribus compofita.
compofite .

Quod autem hec expreflio rationis com-
pofitz non differat ab Euclidea definitione,
facile conftare poteft ex ipfa definitione ratio-
nis, five ejufdem exponentis, qui exprimitur
ad inftar quotientis antecedentis termini per

P, I11. L con-




Utraque
eddem  re-
cidit.

162 .
confequentem divifi; vel ulterius declarari po-
teft in hunc modum: fint duz rationes 2./,
& c.d: exponens primz fit my & fecunde fit
o . ac
2+ dico éxponentem compofit® ;—=m ».Nam
prima ratio 2.4 in hanc transformari poteft
bm.by & fecunda ¢.d in hanc d#.d: ratio

. b
ex utrifque compofita

mn ac L.
73 —mn=p7. .Ita-
que exponens rationis compofite per multipli-
cationem. terminorum , quibus exprimuntur
date rationes, femper @quatur producto deno-
minatorum rationum componentium. ;
Quare universé ratio compofita fic etiam
definiri poterit: fi antecedentes plurium ra-
tionum termini, ficuti etiam ipfarum confe-

quentes f—r, ? > fi—zyinter fe mutud refpective

multiplicentur, produ&ta, quaz inde fiunt, 4
BD, & abd erunt inter {e in ratione com-
pofita ex illis-omnibus datis rationibus.

s

Cororrarium L

251, ITaque ut determinetur exponens ratios

nis compofitz ex pluribus rationibus

datis, multiplicandi funt inter fe mutud ipfa-
rum antecedentes termini ex-una, & earum-
dem confequentes ex altera parte. Fraétio or-
ta ex his produttis, rationem quafitam com~
pofitam determinabit, S

Mo-

. Géometras, occurrere compofitionem rationis,

163

MoNITUM.,

vocum f{imilitudine in errorem indu-

252, S,Edulb autem profpiciant Tyrones, ne
cantur , duplicem apud Euclidem omnefque

alteram per additionem def. 14. lib. 5. , alte-

‘ram per multiplicationem def. 5. lib. 6. Priori

loco efto fimplex ratio 4 ad #, cujus exponens

eft =i ratio, que cqmponendo fit, erit4-}»

, : Ada_ A '
da, === ;
ad 4, cujus exponens eft ——— 413 &

quidem, fi pro antecedente 4 - 4 ponatur, ut
N oy - .ooA A, 1
jam alibi docuimus , —a——{— 2, vel ;—{——2- » quod
inter demonftrandum paffim occurrit , etiamnum
de eadem compofitione per additionem fermo
erit , nifi qudd exponens rationis compofitz mo-
A L A r . '
do fit ——+2, modo ~+4=: qua eft rationum

compofitio per additionem exponentium , me-
ritoque dicenda eft rationum additio.

At verd ea compofitio , de qua nunc agitur,
cum fiat per multiplicationem exponentium ,
dicenda potius eft rationum multiplicatio. Cum

Duplex

compofitio,

Per addi-
tionem'.

Per multi-

autem apud probatos Aultores occurrat utro- plications.

que fenfu eadem vox compofitio, ad tollen-

~dam ambiguitatem , alteram vocamus compo-
fitionem per additionem, alteram per multi-

plicationem. Sic ex dupla, & tripla addendo
L 2 ' - com-
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componetur quintupla ratio; fed multiplicando
componetur fextupla. -

Cororrartum IL

2 . B ~ :
253 Uemadmodum ratio - augetur per

T .o A B
multiplicationem ratione ~ fitque ——-, fic

. . AB . .. . . )
etiam ratio —- imminui poteft per divifionem

Imminu-
tio ratio-
nis.

ab
. A B ] .
ratione —, fitque —. Cur autem hanc ratio-

num imminutionem non pariter definiverint
Geometrz , atque compofitionem , caufa eft,
inquit Wallis tom. 1. cap. 30., quoniam id
minds erat neceffe, cum utrumque per compo-
fitionem fieri poffit. Perinde enim eft ratio-

AB . A .. N ; '
nem — ratione — imminuere, atque cum

ab

ratione % componere; nam, fi 4B dividatur
‘/f P 3 b ab i

per “g, idem quotus obtinetur, qui fit multi-
_A«B__B
A" Aab 6"

His ita premiffis, reliquum jam eft, ut fun-
damentale theorema demonftrandum aggrediar,
& quidem per Analyfim multo expeditius, quam
demonftratum fuerit in numeris a Theone , Eu-
tocio, & Vitellione, interprete Clavio, & 2
P. Taquet in magnitudinibus. Sit itaque

SRR ‘ THEO-

. AB _ a
plicando — X~

163
THEOREM A.

quotlibet interponamus medios, puta ,

, D, E, utcunque conflitutos, nempe,

vel omnes majores, vel omnes minores altero 5
vel utroque , aut partim majores, partim mi-

st}.SI duobus,quibufvi’s terminis 4, & F,
B, C

7 compomtur exXra-

tionibus omnibus intermediis continud fumptis ,
ideft, primi ad fecundum, fecundi ad tertium,
& fic continu¢ ufque ad ultimum.
' A_B_C_DE
ngonﬁratur . Nam X X5XE X%
_ABCDE _ A
—BCDEF —F'
mini reperiantur omnes tum infra, tum fupra
interje€tam lineam, fe’' perimunt, reli&tis tan-
tim primo, & ultimo; hoc eft, denominator

nores , ratio extremorum

Cum enim intermedii ter-’

_ proportionis 4 ad F gignitur ex quinque de-

nominatoribus quinque proportionum interme-

diarum inter fe multiplicatis. Quod erat &c.
Exemplo fint rationes date , videlicet tri-
pla, dupla, fefquialtera, & fefquitertia, que
continuentur in hifce numers 36.12.6.4.35
vel in his 108.36.18.12.9; vel in his 12.
4.2.11.1. Ubique enim primus numerus ad
fecundum proportionem habet triplam, fecun-
dus ad-tertinm duplam, tertius ad quartum
fefquialteram, & -quartus ad quintum fefqui-~
tertiam. Ratio primi ad ultimum, quz duo~
L3 : decupla
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decupla eft, componitur ex quatuor rationibus f A_b o B_a g C__c . 4ABC
intermediis continu¢ fumptis, nimirum ex tri- PE=o T2 T DR “" BCD
pla, dupla, fefquialtera, fefquitertia. Nam _bac hoc eft A_a , /
denominatores 3,24 14, 15 inter {e multi- —zdb? " D4 o

plicemus 3 > 2=6, deinde produétum 6>(13 Atque ha‘e»nduat arg,ume\r.ft’a,tiopes ex 2quo yfi=
=93 & hunc rurfus numerum procreatum 9 " ve in ordine direfto, fiveinordine perturbato,
X13=12; & fic deinceps, fi plures effent | qua ab Euclide prop. 22., & 23. lib. 5. de-
denominatores: ultimus numerus produétus et monftrantur, refpiciunt illam rationis compo-
denominator proportionis, qu® €x datis ratio- fitionem per multiplicationem, quam nuper
nibus componi dicitur. ‘ definivimus. -
CororLLAarRIUM L CororLrarium IL

256, T Ntelliges jam , quid fibi velint plere-

P & que‘geome‘tri_cse formula rationum,co.m*-’
pofitarum , in decernenda prefertim proportio-.
ne planorum, & folidoram inter fe; puta, cum.
Euclides lib. 6. prop. 13. demonftrat zquian-
gula parallelogramma habere rationem compo-
fitam ex -duabus rationibus, quas duo latera
circa unum angulum-unius. habent ad duo late-
ra circa angulum equalem alterius. o

I. Nihil alind intelligit, quam, fiduzille
~ rationes laterum continuentur in tribusquanti~ _ -
tatibus, eam rationem parallelogramma inter geometri-
fe habere , quam prima quantitas ad tertiam c*xiond
habet , ut demonftratum et n. 254. -Itaque, catum .
{i ratio unius lateris parallelogrammi primi ad
unum latus fecundi fuerit, ut 6 ad 3 ratio
verd alterius lateris ad alterum latus, ut 16
ad 4, nihil alind eft intelligendum , quam, fi
fumantur tres numeri 24, ‘12, 3, qui habeant
La datas

zsg.Hlnc fequitur Euclidis argumentatio
. ex zquo ordinat¢, ut ajunt. Si fit
A a &B____6 &9____0 . ' A
B=5 c—2 D=7 erit ex: ®quo B
B C_A_a b c_a
XeXp=p=p X Xi=y
| Pariterque, ut loquuntur, in ordine per-
turbato, fi trium 4, B;.C, totidemque 2, &
Areumen. &2 fit, ut Aad B, fic (non # ad 4, ut prius)
wivex e b ad ¢y & ut B ad C, fic 2 ad 4, erit
quo. etiamnum, ut 4 ad C, fic 4 ad ¢; hoc eft,
A b o B_a . oA . b a
i 3=;> & g=p» erit *Bxgzlzxzih“

eft, g::; Ide'mqu;q céritingef , fi plures .

adhuc fint utrebique términi in ordine per-

turbato , dummodo intermedii omines fiant

tum antecedentes , tum confequentes ratio-

num, puta, ABCD, & abcd, nem{ge,
. , : i
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datas rationes , nempe duplam , & quadruplam,,
proportionem parallelogrammi primi ad fecun-
dum effe eamdem , quam habet primus nume-
rus 24 ad tertium 3 , quz componitur ex du-
pla 24 ad 12, & quadrupla 12 ad 3; hoc eft,
ex datis rationibus 6 ad 3, & .16 ad 4, quas
inter latera effe diximus. o

II. Vel fi duarum rationum 6 ad 3, & 16
ad 4 duo antecedentia inter fe-multiplicentur
6> 16=—96 , & duo pariter confequentia 3

> 4==12 , ratio 96 ad 12 dicetur compofita

ex rationibus laterum.

M1, Vel quia interdum in Geometria va-
lor abfolutus figurarum non queritur, fed tan-
tdm ratio inter ipfas, omiffa multiplicatione
antecedentium , & confequentium, quz non
rard folet effe operofa, prefertim in folidis,
fatis eft rationum componentium multiplicare
inter fe exponentes, quorum produétum dabit
exponentem compofitz. Sic in cafu propofito,
{i exponens 2 prime rationis ducatur in expo-
nentem 4 fecund rationis, fa¢tum 8 demon-
{trat primam fuperficiem effe o&uplo majorem
fecundd, quamvis valor abfolutus utriufque
ignoretur. '

[

COROLLARIUM I11.

T univerfaliter duo faéta homogenea

aby, & cdy vel sbey, & def, vel
abed, & efgh &c. habent inter fe rationem
compofitam ex rationibus fuarum dimenfio-
‘ ' nuni 4

-

257

L. 169
num, feu terminorum fefe invicem multipli-
. ab_a b, abe a_ b
cantium. Nam J:;XZ’ & c_i;-}":fixz
X;&c. '

CoroLLARIUM IV,

258. 1 duo faéta homogenea habeant aliquas
-dimenfiones zquales, habebunt inter

fe eam pr0portionem, quam obtinent reliquz

. . e @ b o ab__ b
dimenfiones inzquales: fic —=—-;& —=—=-.
ac ¢ ac ¢

CororrLarRIum V.

259 Ugzlibet ratio fimplex 2 concipi po-

teft velut compofita ex quibufcunque , & quot-

cunque rationibus pro libito affumptis. Quod

ut intelligas, finge me velle, qudd ratio fim-

. a . N

plex = confiderari poflit tanquam compofita ex
fex rationibus componentibus: nihil alind mi-
hi przftandum erit , quam quod przcipit Theo-
rema; nimirum duobus extremis 4, & g in-
terponendi erunt quinque termini medii: que

e s B a e . .
artificio ratio fimplex § concipi poterit ad in-

ftar compoﬁtaa ex fex rationibus %X?XéX%

e f _abedef _a
Xfxg""bcdefg'—g_. \
ScHow

Ratio fimi-
plex ad in-
ftar compo-
fitz .
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Scuorron.

260. Uamvis hoc artificium, quo fit, ut

. quavis ratiq fimplex c,onﬁdex:ari pof-
fit tanquam compofita ex toty quot libuerit,
rationibus componentibus , arbitrarium plané
fit, tamen hoc non prohibet, qud minus ma-
ximi fit ufus in refolutione [jurium, proble-
matum , uti Tyronibus perfpicaum fiet, fi mo-
do in fublimiori Geometria profecerint .

CoroLLARIUM VI
261. [ J Ec cum ita fint, i quis velit ha-
‘ bere quotlibet proportiones datam
Inveni- Proportionem componentes; ideft, quarum-de-
re quotliber iominatores dnter. fe multiplicati gignant da-
P sdatam t proportionis denominatorem, ftatuendi e-
componen- runt , inquit Clavius lib. 6. def. 5., inter duos
: numeros datz proportionis quofcunque , tot
numert medii quicunque, quot proportiones
componeuntes defiderantur, mints uno. Ut fi
quis velit tres propoftiones, ex quibus cen-

tupla proportio componatur, fatisfier queftio-

i, fi inter 100 & 1 duos numeros ponamus

medios Hoc modo: 100, 50, 10,.1. Nam .

extremorum ratio 100 ad I componitur ex in-
termediis tribus, hoc eft, ex dupla, quintu-

pla, & decupla. Ita quoque, fi alios numeros -

ftatuas medios hoc modo: 100, 10, 3, 1,

componetur eadem ratio 100 ad’' T ex decupla, -

tripla

71
tripla fefquitertia, & trxpla;“ atque ita de re-

liquis .
CororLrLarIium VII

262, T)ORremd neque hoc pratermittendum

eft, inquit Clavius loco citato, vi-
delicet : quemadmodum ordine pofitis quotcun-
que numeris, denominator proportionis extre-  Compofi-
morum producitur ex omnibus denominatori- geometsica.
bus intermediarum rationum, uti demonftra-
tum eft, fic pofitis quotcunque numeris ordi-
ne, ita tamen, ut quilibet infequens fit fuo
antecedente major, differentia extremorum
coacervatur ex omaibus differentiis interme- Comvo
diorum numerorum: ut hic 3, 7, T2y 20, o rationis
30, 100, 713, differentia inter 3, & 713 , arithmeri-

quz eft 710, conflatur ex omnibus differedtiis “**

4+s5+84-10+70+613=710.
' PROBLEMA I
zég.DAtis duabus aut pluribus rationibug

componentibus , invenire rationem

-ex his compofitam.

Primus modus confequitur n. 250. Sic ra-

. - a ¢ L€ ace
tio compofita ex 7 & 59 & I eft aF
Secundus modus viam aperit conftrutio-
nibus geometricis; & hac de caufa Tyronibus
diligenter primim eft addifcendus. - '

. : z-
Quezratur I. ratio compofita ex duabus 7
&
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o, b4 e
& 62: fiat 415 ::d: —: quartus proportionalis

. . C . :
inventus 2% denominetur p: erit 5 ratio com-
a .
. a ¢
pofita ex duabus 3 & X
. . . c ﬁ
Dem. Nam in ferie ¢, d,? P ratxol-;e

compofita ex duabus :”i, &; pef n. 254. 5 at-

. . : d a [ - . 7
qui per conftru&tionem >0 ergo;emt ratio

¢ a ,
compofita ex duabus = & i Quod erat &c.
- Queratur IL ratio compofita ex tribus
4 € . . ! . ¢ \
2, %, % inveniatur, ut ante, ratio - compo-
AL tur, ut ante, ratio - comp

a ¢

fita ex duabus 7> > quare tres datz rationes’

e ¢ : .
revocentur ad duas -, 7 fiat ergo, ut prius,

"-7. Pf..__..c . ' ('C.\?n
e.fiip. T =4 ratio - erit compofita ex tri

a c
bus 75 29

7.

Dem. Nam in ferie quantitatum ¢, 4,

, : c
2?5 q ratio 3 per n. 254. eft compofita ex -,

o . d__a e
ea ex ——=, & ex S=—-: per conftru-
& prazterea ex 79 ;=P
&ionem. Quod erat &ec. .
Quaratur III. ratio compofita ex qua-
g tuor

173

g . . : . .
tuor 2 g, mveniatur, ut prius, ratio

¢ e g
b’ L_i, T’ bk'

¢ . . .« & c 4
- compofita ex tribus primis -, =, -3 tum fiat
p A R Ll
hec proportio g-b.-qf , = ratio - erit

a4 ¢ e g
compofita ex quatuor z, -, 700 |
Dem. Nam in ferie quantitatum ¢, 4,

; . ¢ 5 : ;
P> g 7 ratio— per n. 254. eft compofita ex

. . . . d
rationibus Z &;}:g, & Ez}s ?C%:%per

a? g
conftruétionem. Quod erat &c.

ScuoLion L

264. Ec methodus inveniendi rationem

compofitam ex quibufcunque , &
quotcunque rationibus datis, cujus ufus latif-
fim¢ patet in Geometria, ed tandem reduci-
tur, ut inter quantitatem datam, & aliam,
que invenienda eft per iteratas analogias, in-

‘terponantur tales magnitudines , ut rationes

magnitudinum " interpofitarum @quales femper
fint refpeétive rationibus datis. '

SGHOLION‘IL‘

2.63. DUas praeterea hoc artificium infignes

affert utilitates : prima eft, qudd ex-

~ preffio rationis compofitz ex pluribus datis re-

ducituy




Variatio
cjufdem ra-
tionis com-
pofitx.,

ducitur ad fimpliciffimam, uti vidimus, ra-
. aceg _ € | Al o
A SN tera utilitas
tionem compofitam Fah = lica
eft, qudd hec fimpliciffima expreflio rationis

compofitz ex pl‘uribusdatisa variari poffit di-/A '

verfis'modis, iifdemque fimillimis, inter quos
optio erit illum eligendi, qui commodior vide-
bitur refolutioni problematis.

Ut autem clariffimé intelligant Tyrones ,.
quo artificio inveniri poffint diver{z, zquiva-
lentes tamen, exprefliones fimplices rationis
compofitz ex pluribus datis , animadvertant
velim, quamlibet ex datis quantitatibus inra-
tionibus componentibus pariter datis affumi pro
libito poffe pro primo termino rationis compo-
fite, qua quaertur.

" ExermvmMrruom L

6, ] S . ' a
266 l 'Atae fint rationes componentes 73
c <. & pro primo cenmino ratons com
7.7 3 fi pro primo termino rationis com-
pofite quafite velis quemlibet pro libito nu-
meratorem rationum componentium, puta &,
analogi® ita erunt ordinande:

: I. ¢.d::b.p;
I e.f::p.q;
lg.b::q.v.

b .

Erit ~ ratio compofita quzfita.

Dem,

ST A75
Dem. Nam in ferie 2, 4, p, 4, v ra-

. oa A a b ¢ e

tio~ eft conl)poﬁta, ex 7, & 3= & é—’:},

& Z=£ per conftruftionem, ~Quod- erat &e.
Exemerrum II

267., SIn autem pro prir_;;p termino rationis

. compofite quzfitz eligere velis quem-
libet ex denominatoribus rationum componen-

tium datarunr, puta 4, analogiz ita erunt ine

vers¢ difponendz ;
'I-' ﬂ'.t‘::d.P;
I fiet:p.g;
- UL b.gi:zq.r,

Ratio quafita compofita erit ?:: .

Dem. Nam in ferie r, g, p, #, & erit
: ¥ .
propter rationes inverfas, 7 rato compofita

Pl oy 71— ex 20 ;
€x - =% exp_..f,ex Z =5 & denique ex
3 I

7 Quod erat &,

Exemprum 11l

2.68. Odem artificio affumi poterit quzvis

arbitraria magnitudo pro primo, aut

~{ecundo termino rationis compofitz, quz in-

quiritur:
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quiritur: quod ufui interdpm erit & in pro-
blematum refolutione, & in theorematum de-
montftratione . o '

Datis itaque quatuor fuperitis expofitis
. “ . a c e g H.
rationibus componentibus P affuma-

tur quantitas arbitraria # pro primo termino
qufite rationis compofit2; tum analogiz ex
ordine ita erunt inftituende :

1. a.4

tin.p;
Il ¢c.d::p.q; ’
NLe.f::q.7;
IV.g.hizr.s.

. . ’ . 7
® queritur, compofita erit -.
Ratio, que q ) p ;

Dem. Nam in ferie n, py 4,7, s ratio -

2:3, ex

componetur ex 2 —2, ex 7%, ex
P p','—b’ T —-fQ

, , _ i

;:%. Quod erat &c.

PROBLEMA IL
269 "D'Ata ratione = compofita ex plhribus
m

datis prazter unam, invenire rationem compo-
nentem incognitam. -

. a s
Hoc eft, {i data ratio ~ compofita fit ex

duabus rationibus, quirum alterutra data fit,

c . .
puta, ,, alteram non datam invenire.
Vel

, 177
| . @ . .
Vel , firatio — compofita fit ex tribus ratio-
m
. c e
nibus, quarum duz datz fint, puta, -, & -3
vel faltem cognita fit ratio ex duabus datis

¢ . . . ’
compofita 5 mvenire tertiam componentem ;

~atque ita de reliquis.

. [ . a )
Primus modus. St data ratio — compofita

fit ex duabus tantim rationibus, dividenda
c

a

. V74 . . K
data ratio - compofita fit ex pluribus rationi-

erit per alteram datam - componentem . Si

ce
--compofitam

af

] . . . .7 ad
ex omnibus datis. In primo cafu quotiens — :
X cm

bus, dividenda erit per rationem

. . adf . . .
in fecundo quotiens — erit ratio altera com-
cem

ponens, quz invenienda erat.
. . " ad . g
Dem. Quotiens inventus — multiplice-
[4

. C .
tur per rationem datam - : fa&tum acd__a,

[4 a
a’ cdm™ m”
. . a c
erit ergo data ratio — compofita ex duabus 3
ad .. : .
& —5 fimilique demonftratione utendum, fi

-data ratio compofita fit ex pluribus.

Secundus modus. Efto ratio% compofita
b, 115 M ex
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N o . c .
ex duabus rationibus, quarum prima -"data
fit, & altera invenienda. Inflituatur hzc ana-

?

logia ¢.d::a.p: erit rat,io altera compo-

nens quafita.
Dem. Nam in ferie quéntltatum Ay Py iy

ratio — compoﬁta eft ex duabus -, &L ; 3 at-
m Z) m

3 eft ratio ipfa com-

ue data eft: ergo L eri JuE-
ponens, g ) go - erit altera qua

qui per conftrutionem g:i

fita. :
Vel aliter analogia inflitui poterit, ni-

. a . 8
mirum 4 .c:im.q: erit 7 ratio altera compo-

nens, que qusemtur.
Dem. Nam in ferie quantltatum 4, 7

m, ratio = cotﬁpoﬁta eft ex duabus -, & q
atqui per conﬁrué’uonem%:%: ergo gerxt ra-
tio altera componens quaeﬁta. o

Sin autem ratio — ~ ponatur compofi ita “ex
tribus rationibus, quarum duz date ﬁnt d’ &
“; & tertiam oporteat invenire, t:adem me-
thodo xefolvctur problema.

'Nam I du rationes date componentes 'k ;

revocentur

. . LA ¢ €
qut per conftr, ==X

- ‘ . 179
revocentur ad fimpliciflimam rationem ex his

compofitam ;- per n. 263. 1L Inflituatur hzc
analogia c.p::a.q4, vel poc:im.r. In pri.

mo cafu f—ﬂ erit tertia ratio componens qu-

. a .
fita. In fecundo cafu < erit eadem tertia que-

fita ratio.
Dem. Nam 1n primo cafu propter feriem

. a .
@y g5 My Tatio ~ compoﬁta eft ex rationibus

, & 7. ot atqm per conftr. -g-:—:dx -1 ergo

4
etit tertia ratio ‘componens quafita.

f
9

In fecundo cafu propter feriem 2 5 ¥ y m 4 ra-

s a -
tio = eft compofita ex rationibus sy & ~; at
m m

a .
— 2 ergo — Eerit ter-
PR 3 Fiee s
tia ratio componens quefita.
CororLrLarium L
2700 I " . . a .
, rationis compofitz — unica compo-

\ < . .
nens fit data, eadem methodo invenietur ra-
tio compofita ex reliquis rationibus fimplici-

. . . [
bus, ‘ex quibus ratio — componitur.
m _

M 2 Co-




arithmeti-
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CororLrLarium IL

27I.EX hac rationum compofitione innu-
merz confequuntur regulz arithme-
‘tice in humano commercio nfitatifime. Prima
fit regula trium compofita, que ad hoc pro-
blema reducitur. Datis rationibus omnibus
componentibus rationem aliquam compofitam,
& dato alterutro terminorum rationis alte-

‘rius, que fit prim& compofite ®qualis, inve-

nire alium ejufdem terminum.

~ Exemplofit: filibre 2000 ==z annis 3=¢
afferunt lucrum aureorum 100—e, libra 8000
— 5 annis 12 ==4 quem aureorum numerum
% afferént? In hoc exemplo nihil alind queeri-

tur, qUAm numerus aureorum incognitus X,

qui ad aureos 100 rationem habeat zqualem
rationi compofitz ex duabus componentibus

8000 ad 2000, & 12 ad 3. Quare ita erunt .

ordinandi termini: ‘
2000 3 : 8000 X 12 :: 100 : X==1600
\, . bde
ac 3 bd i e 1xm—
ac

Altera eft regula Societatis compofita ,
quz hoc pariter problemate comprehenditur .

Datum numerum # dividere in numerum’

determinatum. partinm incognitarum , puta,
in tres partes X, y, %, hac lege, ut rationes

. . . X . .
harum partium J-z/- @quales fint rationibus
compofitis, quarum rationes componentes da-

te

181.

tz funt, nimirum ’f:gxg, &Zz-:éx;%,
Ttaque ex fuppofitione conftat 1. x4y
dx=n: Il x:y:iadibe, & yixiibeicf;
& alternando, & invertendo, ad:x:ibeiy::
¢f:z. Hinc habes univerfalem refolutionem,

& regulam arithmeticam
' cadn

Ry ey

ben

Jd-’—be—i—ef:ﬂ ::be:;‘mf
] cfn
‘Cf'ad-f]—be-{—ef
ScHoOoLION 1.

272. T T Eec curfim de regulis arithmeticis

omnis enim hzc, que inflituitur,
inveniendi ratio per calculum litteralem ad
{cientiam analyticam fpe&tat, cujus fruétus am-
pliffimus, idemque jucundiffimus eft, proble-
mata omnia Mathefeos five pure, five mixtae,
ut vocant, refolvere ope calculi, quem fi ri-

~te affequantur Tyrones, per fe ipfi poterunt -

quzitiones omnes, qua in humanum commer-
cium cadunt , quantumvis involutas refolvere,
quin ad Arithmetica regulas confugiendum il-

M 3 . Scuo-




Affinitas
frationii ,
& rationii.

|

. {picuum eft enim duas rationes ad commune

‘¢
Xg=mn. )

182
Seumorron IL

273. INtelliges jam nunc multd apertids , quod

- 1 alias obfervavimus, operationes arith-
meticas in rationibus,.five earum exponenti-
bus fimiliter peragendas, atque in fractionibus.
Quid enim aliud funt rationes “geometrice ,
quam ipfiffime fraétiones five propriz , five
impropriz, ut vocant. ,

Itaque I. quemadmodum fraltiones non
cognomines ad idem nomen redacuntur, hoc
eft ad communem denominatorem, fic duz ra-

tiones g, & 2 ad idem confequens revocantur
ad be , . N .
VL & 7 Hazc reduétio ufitata eft, ut in

comparandis .duabus rationibus multd facilils
earum inter fe proportio deprehendatur; per-

confequens redaltas eamdem inter fe habere
rationem, quam habent duo antecedentia.

II. Rationum additio, & fubtraétio pera-
gitur more fraltionum, reduélis prius ratio-
nibus ad commune confequens. ’

I1I. Rationum multiplicatio ad inftar fra-
&ionum fit, multiplicatis inter fe anteceden-
tibus, & confequentibus, vel, quod perinde
eft, multiplicatis inter {e exponentibus, qud
habeatur compofite rationis exponens : fic
gxg:Z—;; vel, fi g:.—.m, & ,Ez: n, erit g

IVD
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1V. Rationum divifio vel rurfum peragi-
tur more fra&orum, vel fit. dividendo expo-
nentem compofit rationis per exponentem di-
videntis. Qua in re notabis rurfum, quemad-
modum in fra&ionibus, ita & in rationibus
tantundem effe dividere rationem compofitam

. . ¢ . g C e .
%—g in ratione ;, & multiplicare in ratione

. . b .
huic contraria —. In utroque cafu idem eft ex-

ach__a . _
ponens b-g—d:a.‘Atque hinc eft, ut nuper ex

Wallifio annotavimus, qudd Euclides contert-
tus fuit definire rationum compofitionem per
multiplicationerd abfque alia definitione diffo-
lutionis per divifionem. Quoniam facile diftu
eft, inquit ipfe, fi qua fert occafio, multpli-
care in ratione fubdupla, pro dividere in ra-
tione dupla; idemque fonat componere cum
ratione -, & eximere rationem 2
De compofitione varionum , quarum vationes
" componentes [int invicem fimiles o
Jeu @quales.

DerrviTrio L

274. 7 ‘ “Rium pluriumve magnitudinum con-
' d

. tinué proportionalium , five crefcen-
tium, five decrefcentium, puta, 1, 2, 4, 8
&eoy aut 1, 3, &, ¢ &e prima ad tertiam 1
‘ M 4 ad




Definitio
Euclidza ,

184
ad 4, vel 1 ad I duplicatam rationem habere
dicitur ejus, quam habet prima ad fecundam
1ad 2, &1 ad+4. Ruarfum prima ad quartam
1 ad 8, vel 1 ad { triplicatam rationem habere

dicitur ejus, quam habet prima ad fecundam ;.

& fic deinceps, uno amplits, quandiu propor-
tio extiterit .

Ita Euclides def. 10.1ib. §. Cave autem, ne
in harum vocum interpretatione in eum erro-
rem 1ncidas, quem in Federico Commandino,
ac plerifque interpretibus Euclidis jure repre-
hendit Clavius; rationemque duplicatam, tri-
plicatam , quadruplicatam pro dupla , tripla,
?uadrupla promifcue ufurpes. Quamvis enim,
1 Grammaticam {petes, dupla, & duplicata
tafitundem videatur fignificare , in ufu tamen
mathematico diftingui folent. Nam ratio zqua-
lis, dupla, tripla, quadrupla &c. funt, ut 1,
25 3, 4 &c. ad 1; fed ratio fimplex, dupli-
cata, triplicata , quadruplicata &c. funt, ut
a4y, @y &, & &c. ad 1.; quzeque jam a recen-
tioribus dici folent radix, quadratum, cubus,
quadrato-quadratum &c. , ab Euclide definiri
cenfenda funt , ubi exponitur ratio fimplex, du-
plicata , triplicata &c.; quaque a recentiori-
bus dici folent poteftates, funt quidem nova

nomina , fed non nove notiones ab eis, que

ab Euclide afferuntur def. 1o. lib. 3.
Quamobrem in ferie continué proportiona-
lium Euclides rationem prime quantitatis ad
tertiam vocat duplicatam ejus rationis , quam
habet prima ad fecundam , propterea quod in
' eadem

‘ 183

cadem ferie inter primam quantitatem , - & ter-
tiam reperiatur quodammodo proportio primz
quantitatis ad fecundam duplicata ; quippe cum
inter primam quantitatem, ac tertiam inter-
ponantur duz proportiones zquales e1 propor-
tioni , quam habet prima quantitas ad fecun-

dam; & fic de ceteris.

275. Ecent.iyo.rum definitio ad Euclidm_a
non difcrepat, & fortaffe Tyroni-

bus accommodatior videri folet ; eft autem ejuf-
modi: fi in ea per maltiplicationem compoﬁ-
tione rationum , de qua egimus cap. fuperiore,
rationes componendz fint invicem fimiles, feu
zquales , illa, que componendo oritur, dici
folet unius earum duplicata, triplicata &c. pro
aumero fimilium rationum fic componentium .
Vel ratio duplicata dicitur illa ; quz ex
duabus; triplicata, qua ex Fribus; .q_uadr.uph»
cata, quz ex quatuor rguombus ﬁ.mll'xbl.]s mnter
fe multiplicatis confurgit; atque ita deinceps.

. [44
Sic rationis'# ad &, cujus exponens eft 79
duplicata,triplicata &e. funtaaadbbyaaaadbbt
a o a @
&ec. quarum éxggnentgs ﬁmtf}f;;xz;, & ZXZ

Recentio-
rum defini-
tho .

X"Z— &c.; vel, fi exponens fimplicis fit #, du- \

plicate , - triplicate &c. exponentes erunt 7+,
7 &e. , o
~ Qud fpeat Euclidea definitioynam in ferie
continué¢ proportionalium 1.4.4%.4%. 4 pz‘tima
3
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ad tertiam, quartam , quintam eodem fenfu ra-
tionem habere dicitur duplicatam, triplicatam
&ec. illius, quam habet prima ad fecundam , hoc
eft 1 ad 25 & invertendo, ratio tertie, quar-
tz, quintz ad primam eft duplicata, triplica-
ta, quadruplicata illius, quam habet fecunda

. L a1 a -
ad primam; ideft, fi ) vel iﬁt exponens fim-
1 B at

> vel 22
22 o vel =y o, [expo-

nentes duplicate, triplicate , quadruplicate &c.

licis, erunt —
P ’ ﬂa’

Cororrarivm I

276. EX his fequitur non aliud effe difcrimen‘f

_inter illam compofitionem rationum ,
de qua egimus cap. fuperiore , & hanc duplicatio-
nem, triplicationem &c., quam qudd in hac in-
terjictuntur rationes omnes 2quales ; in compofi-
tione autem rationum non necefle eft interpofi-
tas rationes efle wquales. Multiplicatio tamen
exponentium in utroque cafu utilis eft, ut feia-
mus, vel quenam fit illa ratio, quz alterius
dicitur duplicata, triplicata &c.; vel que ex
propofitis rationibus compofita efle dicitur.

. Queratur ratio, qua fit duplicata , tri-
plicata rationis decuple : ducatur 10X 10, vel
10 X 10 XX 10, numerus genitus 100, vel 1000
erit exponens rationis, que decuple duplicata
ﬁf’t, vel triplicata. Quod, perinde obtinetur,
11 contiuentur tres numeri in data ratione hoc
modo : 1.10.100, vel 3.30.300; nam ra-
tio 100 ad 1, vel 300 ad 3, que centuplaeft,

dicetur,

T

) 18
dicetur decupla duplicata. Eodem modo ra7tio
1 ad 100, vel 3 ad 300, que fubcentuplaeft,
dicetur duplicata rationis fubdecuple 1 ad 10,
vel 3 ad 30. ' '

CoroLLAaARrRIUM Il

277. T Xponens rationis duplicatz eft quadra~
tus , triplicate cubus; & fic deinceps.

CoroLrLariuwm IIL

278. Uadrata funt in ratione duplicata ra-
tionis fuarum radicum, cubi 1in ra-
tione triplicata; atque ita de reli-

quis poteftatibus. '

DeriniTio IL

279.SIcuti quadratio , cubatio, ceterzque
~ rationum involutiones, hoc eft, mul-
tiplicationes poteftatum generativa dicuntur du-
plicatio, triplicatio &e., feu in ratione dupli-
cata, triplicata fimplicis, ita evolutio hojusin-
volutionis , quz fit extrahendo radicem qua-
draticam, aut cubicam &c., dicitur a Geome-
tris ratio fubduplicata, fubtriplicata &ec.

Um autem expreffiones analyticz ha-
rum rationum a fcriptoribus deri-
“ventur interdum a calculo radicalium, quando-

que a calculo exponentiali, de quo fupra, ut
- Tyronibus

280,

Ratioe
fubduplicas
ta fubtripli-
cata &¢.
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Tyronibus morem geram , in afferendis exem-
plis utramque expreflionem fequar. Plus enim
negotii faceffunt Tyronibus hac diverfa fymbo-
la, fi iis non aflueverint, quam theoremata
quantumvis operofa. ‘ ,

Sic fatiog eft fubduplicata rationis %,

) oo . .o& :
fubtriplicata rationis 77> fubquadruplicata ra-
. eoat
tionis - &ec.
2

Vel rationis g eft fubduplicata ratio i

rb’

3, . ) ,
{ubtriplicata .::;.g &c.; aut, quod eddem re-

N
cidit, rationis 5 eft fubduplicata ratio 2, fub-
. 5 oF
i E
triplicata a—,— &ec.
b3 R

- 3
. . 3 . 2, gt 2
Rationis 2 fubduplicata eft Ya_2 .
b 2, b; 3 .
. bz.
3 2

. . j. a* o4
Rationis 5 fubtriplicata eft W_'é

Et generatim: fi ponaturss reprefentare

mumerum quemcunque integrum, aut fraétum,
. a” . v .
erit 1, 7 expreffio generalis cujufcunque ratio-

nis compofitz ex totidem rationibus ®qualibus
iph

189
o a . . .
Ipﬁ Z, quot unitates continentur in numero

#, quando # reprefentat numerum integrum.

7 - ‘! . .
RAS ZE erit ‘expreflio cujuslibet rationis fubdu-

a
b
tur # fucceflivé reprafentare omnes numeros

plicate , fubtriplicate &c. rationis 5, fi pona-

o a*
fraltos, quorum unitas fit numerator. 1IL >

erit expreffio cujuslibet rationis fubduplicatz,

C oo . . a .
fubtriplicatz &c. rationis 3 clevate ad ‘quam-

libet poteftatem, fi ponatur # reprefentare
numerum quemcunque fraétum, cujus numera-
tor @que ac denominator ab unitate differant.

281, Orum trium cafuum expreflio tribus
modis poteft hac ratione feparari.
o §

R . a”? a’®
Primus cafus exprimetur per I fecundus per—:

tertius per

7
e
i
n

b
. . . o a* } o
In primo cafu 7 defignat rationem compo-
fitam ex totidem rationibus fimplicibus zquali-

. a . . .
bus ipfi 7 quot unitates continentur in numero
integro # . o
i >
. a? .
In fecando cafu ratio — defignat rationem
» ob © o fime

Generalis
exprefiio.




190 : ' .
fimplicem, que, i tot vicibus repetatur,quot uni-
tates continentur in numero integro #, gignit

1
oo . g%
rationem compofitam 3 hoc eft, ratio —
- b3 "3
3
a® __a*
5

2

. an g 4 '
In tertio cafu - eftratio fimplex, qua, fi
tot vicibus repetatur, quot unitates continentur
in namero integro m, gignit rationem compo-
a” a”

fitam 7 hoc eft, ratio 3 eft compofita ex tot

7
“
dm
T

Hm

rationibus fimplicibus = , quot unitates inve-

. -
.« .' ) . * ;x 3
niantur i numero mtegro ms nam T;—;"""

12

Tl Qa

a g ~ . . . am
== Hzc tertia expreffio rationis — de-
fignari etiam poteft per rationem compofitam

1

-—

. .o aqn o s .
ex ratione fimplict — tot vicibus repetita , quot

bm ‘
unitates continentur in numero integro s hoc
X wn 2
am am
eft, ——=——,
— 1 z
b ", b

Tria

. . o Ior
Tria hec diverfarum rationum fymbola ad

13

. ; . a
~ formulam univerfalem revocari poffunt 5ol

ponatur in primo cafu # reprafentare numerum
quemcunque integrum j in fecundo cafu fraéio-
nem quamcunque, cujus numerator fit femper
unitas; in tertio quamlibet fra&tionem , cujus nu-
merator, & denominator ab unitate differant.

CoroLLARIUM IV,

282. DUo faéta homogenea fimilia, fi dua-
, rum dimenfionum fint, habent in-

ter {e rationem duplicatam rationis fimplicis,

que eft inter eorum dimenfiones relativas, tri-
plicatam , fi trium , quadruplicatam , fi qua-
tuor. Nam, fi 24, & cd fint fimilia; ideflt,

b . . . . .
fi -?::3, erit gg in ratione duplicata fimpli-

. a__b. ’ _—
Cls ~== 5)uxta n.279.; &’ﬁc de reliquis.
CoroLrLrLarRIUM V.
283. Uo fa&ta homogenea fimilia funt inter

fe , ut1 poteftates tot graduum , quot
funt eorundem dimenfiones relative. Nam, fi

aby & cd funt ﬁrﬁilia, erit ‘—z—[—):i:b— &e.
cd” ¢ 4

Hac de caufa, quando produéta homogenea funt

fimilia, dici fer¢ folet effe inter fe, uti qua-

drata laterum homologorum; vel uti cubi, &

poteftates
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poteftates tot graduum, quot funt dimenfiones
relative in produdtis homogeneis fimilibus.

CoroLLARIUM VL

9‘84’SI duo termini 2, & & rationis gﬁnt
in ratione fubduplicata, fubtriplicata &ec. ra-
tionis f—i, dici folet @, & 4 efle inter fe, utira-
dices fecundez, tertiz &c. quantitatume, &d.

Quod ita exprimitur: 2

o e 3 - p
b

v d
. 1
¢ P a__c?
&eoy vel 0=, & 7= &ec.

df

Et uhiverfali\terg o f%_ , i ponatur # repre-

ar ’ )
fentare numernm quemcunque integrum. Nam
per fuppofitionem ratio 2, componitur €X tot
rationibus inqualibus rationi fimplici Z, quot
unitates continet numerus #; atqui per m. 279.

. 4 .
ratio eadem - eft pariter compofita ex tot ra-

d
. » Lo 1
tionibus @qualibus rationi fimplici ¥ ¢ — ¢
n 1
va &

quot unitates continet numerus #: €rgo ratio

implex

3 -
e &2V¢

, 93
. e e
fimplex g zquabitur rationi fimplict —
an

CoroLLARIUM VIL

ZSS.TErminorum continu¢ proportionalifi

a.b:ic.d:ze. f &c. poteftates, vel

radices fub eodem exponente funt pariter pro-

portionales , nempe = 4" . 8% . ¢” o d" e f7
1

=L L X L 2
&y vel in a LB T fT S vel G

” 2 ”
b, ¢n.d" &c. Conftat enim rationes potefta-
tum ejufdem gradus componi ex eodem nume-

“ro rationum componentium zqualium; & ra-
~tiones radicum efle rationes componentes ,

. 1 zz__c____e {»
quarum rationes zquales ;= 5= funt com-
pofitz; & harum quealibet ex eodem numero
componitur; & confequenter rationes compo-

nentes funt aacluales .

"CoroLLARIUM VIIIL

286. SI due fint plurefve progrefliones con-

tinu¢ proportionales —-a.b.c.d.e.

&coy & g bhoi k) &e, faéta terminorum

correfpondentium funt pariter proportionalia
a

ag.bb.ci.dk.el. & Nam rationes —i,

b
bh . c: dk e
—> 75> 57 % funt fingillatim comPoﬁyae ex

eodem numero rationum zqualium.
Pc .11[: N CO”
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Cororrariuvm IX,
2.87.IN omni progreflione geometrica 4.

' b.c.d.e.f &c. ratio g, unius ex ter-

minis, quem voco p, ad alium quemcunque,
quem voco ¢, quos inter unicus terminus in-
terjicitur, @qualis erit rationt quadratorum ex
duobus terminis fe fe immediate confeéquenti-

]

a . e .
bus 7+ Si duo termini interponantur, erit g

at i s Pat
=yl quatuor, erit ;‘““ZZ’ atque €x gene-
re: fi ponatur # defignare numerum quemcun-
que terminorum, qui inter duos terminos p

& g progreffionis interponuntur , habebiturg

a -+ P .
=5+ Nam ® eft ratio compoﬁta ex tot ra-
tionibus componentibus xqualibus, quot unita-
tes contipentur in numero terminorum inters

pofitorum plus uno.

PROBLEMA L

. . . @ . - .
288 DAtae rationis 5 invenire rationem du-

plicatam , triplicatam &c.

Refolutio. Termini componentes rationem

datam eleventur ad fecundam, tertiam, quar-

a at
tam poteftatem 55 &ec.

Aliver.

195
Aliter.

Duorum terminorum #, & 4 date ratio-
nis inveniatur tertia, aut quarta continué pro-
. . . a.
portionalis %, y &ec.: erit per n. 274. =in du-

X

. . . a a . « g -
plicata ratione ipfius 5> &} in triplicata ejuf-

dem.

PROBLEMA IL

28 . . . a . .
g DAtaa rationis compofiz 7 invenire ra-

tionem componentem , cujus % elt duplicata, vel
triplicata &c.

. . . . . 2 :
. Refolutio. A terminis date rationis - extra-

b
hatur radix quadrata, vel cubica &c. '_j_.”,
3 k4 1
vel _';/_.f &c. Et univerfaliter .;2'/.-” ::’f; ex-
Vv é vé b

- . . a . .
primet rationem , cujus ; eft duplicata , vel tri-

plicata, fi ponatur n==2, vel n==3 &c.

N 2 PRO-
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(

PROBLEMA IIL
2.90. Atis in progreflione geometrica ter-
mino primo, & alio quovis termi-
no, dummodo conftet, quem locum in progref-
fione obtineat, invenire fecundum, & totam
progreflionem .

Refolutio. Sit primus 4, quartus &, fecun-
dus x: per n. 277. primus eft ad quartum, ut
cubus primi ad cubum fecundi. Quare z.4::
#.x%; ac proinde 4x* =44 ; & per reduttio-

3
. nem x==L baa; hoc eft, quadratum primi

termini ducatur in quartum terminum : radix
cubica produéti erit fecundus terminus quefi-

“tus; atque inde totam feriem facilé invenies ex

n. 168. Eodem modo, fi primus {it 4, quintus

. . . 4
b, fecundus x , invenies fecundum x == 4 #*
&ec,

PROBLEMA IV.
291, § Nter duos datos terminos 4,& 4, quot-
libet medios proportionales invenire.
Refolutio. Simedius dumtaxat proportio-
nalis queratur x, fiat - 2.%.4; ac proinde

| “habes x — 1 2b. :

Iaventio
mediarum
proportio-
nalium .

Siinter duas datas quantitates lubeat inqui-
rere duas medias proportionales , quaeratur me-
diarum prima, que denominetur . Quoniam
inter #, & 4 duz medie proportionales coniti-

tute
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tute funt, quatuor termini conficient progref-
fionem geometricam : itaque per n. 277. 4.5 ::
A.xty & hinc xe=V baa. Inventa duarum

mediarum prima, que vocetur ¢, & fecunda
i d —22, Eadem
s erit .02 0.Z 5 a eoque {__...a.

methodo quotlibet medias proportionales inve-
nies.

Uamobrem , ut habeas formulam ge-
neralem , fint rurfus #, & & due
quantitates datz; & # exprimat numerum me-
diarum proportionalium , que mjl..uruntur : per-
fpicuum eft, cognitd prima mediarum propor-
tionalium, omnes reliquas medias per regulam
proportionum facil¢ inveniri.
Ttaque per n.274.,& 277 erit 4+ .
a.b3 & hinc ax"+ =4+ b; & dividendo utrin-
que per 4 juxta methodum calculi exponentia-

CEN  prr—ip— b

292,

X FT

lis, erit x”*r==
a

itaque %"+ =—4"b ; & extrahendo utrinque
radicem, cujus exponens {it #--1, erit ¥==
#ode1 ' .
v ath. .
Hzc expreflio univerfalis defignat , guxd fa-
&oopus fit, ut inter 4, & & mveniatur prima tot
mediarum proportionalium, quot libuerit .
Queratur 1. unica tantim media proportiona-

lis inter 7, & &: in hoc cafu #=1, quifa-
nep-1
&a fubflitutione in formula generali x =1~ 4"
b, evadet x==p-ab. ‘
N 3 Quz-

Formula
generalis .
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Quazratur II. prima duarum mediarum inter
4y & b: in hoc cafu =123 & per fubftitutio-
nem generalis formula in hanc transformatur
x=pab.

Quzratur III. prima quinque mediarum ine
n

1 :
ter a,6 & b: n=5: & x==1L”4"b: evadet

X L7 #* b 5 atque ita porro de reliquis.

Unice annotabis , fi quando datz quantita-
tesa, & 4 fint duo numeri, fzpenumero contin-
gere, ut prima mediarum proportionalium per
formulam defignata inveniri exa&¢ in numeris
non poffit: uti mox conflabit ex n, 2 97.

CoroLrLAarRIUM L

293. . a
93 SI ratio - data fit, que fupponatur com-

pofita ex tot rationibus =qualibus, quot “ex-
primit numerus quicunque’ integer defignatus
per 41, facilé inveniri poterit ratio com-
ponens, cui relique omnes funt zquales. Nihil
eft enim alind preftandum, quim quarere pri-
mam tot mediarum proportionalium inter 4,

& 4, quot unitates continentur in # ; & ratio
ipfius # ad hanc pri am' L a6
Iplius # ad hanc primam mediam L~ 474 juxta

“formulam generalem erit ratio componens , qua
quaritur. :

Co-
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CoroLrartum 1L

294 POﬁto qudd # reprefentet numerum

quemcunque integrum , fi habeatur
hzc proportio 4"+ .¢" 11 4.5, quantitas ¢
erit prima tot mediarum proportionalium inter
2, & b, quot » continet unitates. Sequitur
ex 1. 274.

CoroLLAaARrRIUM IIL

295, Ocuimus in precedenti problemate,

qua ratione inveniatur prima tot me-
diarum proportionalium inter 2, & &, quot #
continet unitates, fi ponatur # efle primam quan-

o1
titatem , & & ultimam ; adeoque 1~ 4”4 efle pri-
mam mediam proportionalem, quz terminum
primum 4 immediate confequitur. Jam verd
fi ponatur & pro prima quantitate, & 4 pro fe-
cunda, reperictur eodem modo prima media-

. - . n.*-‘i
rum proportionalium proximior ipfisefle L~ 25"
. . a
Quare in n.2.93. fuppofita ratione ; compofita ex
tot rationibus =qualibus, quot # -1 continet
. . . . s .
unitates , invenietur etiam j~ 4 4” effe ratio com-
. . . . .1 a
ponens zqualis reliquis omnibus , ex quibus P eft

compofita. Etinn.2.94.fi 6"+ *.c"+*:: 5. aquan-

_titas ¢ erit prima tot mediarum proportiona-

N 4 lium
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lium 1nter 4, & #, quot # continet unitates;
& praterea hzc eadem quantitas ¢ erit media

proximior ipfi 4.

CoroLLaRrRIUM IV,

296. Uando duz quantitates 2, & & funt

determinatz; & numerus » media-
rum proportionalium inter 4, & 4 determina-
tus eft, et1am+qu111bet ex terminis mediis ,
nefe 1 )
puta, primus |~ 4’4 &c., erit pariter deter-
minatus. '

CoroLLaRrRIUM V.
297. TN omni progreflione numerica, in qua
duo quicunque termini affumantur 4,
& &, quos inter habeatur numerus » tot me-
diarum proportionalium, quot libuerit, fi 4”4,
vel per n. 295. 44” fit potentia numerica per-

fe&a_*,_ cujus exponens # -+ 1, in hoc cafu ra-
. w1 . n~4=1 ,
dug L 4"k, utl pariter |~ 24, erit namerus,
qix radicem exaétam defignabit, hoc eft,
it . . K2 ol

L~ 4" b poteftatis numerice 474, & 1~ 24" po-
teftatis numerice 24”; & ratio componens
nedex N1 .
Va__ a __Lrab”
edex T BebeX —

vé Vath b

( zqualis reliquis om-

nibus, ex quibus componitur g; & quarum tot

habentur 5

201
habentur, quot unitates in # -~ 1) poterit nu-

7 —fex
meris exprimi; nam 4, & L~ 4" b, utl pariter
9 ~4=x .
L ab”, & b, numeri funt.

Qudd fi harum quantitatum quelibet 4”5,
vel 44" non fit poteftas numerica perfecta, cu-
. . net1
jus exponens # -1, 11 hoc cafu L~ a"b, &
n~f=5 . . .

L ab” erunt quantitates incommenfurabiles ;

& confequenter incommenfurabiles erunt duo

-1
Lt ot . ; . V' a
termint latIOH;S componentls praron = o5
o Vv ab Vb
Simfn X
[ 45”

=— zqualis reliquis omnibus rationibus,

. . . a .
ex quibus componitur ratio ;, qu& totidem

fant, quot unitates habentur in # 1. Om-
nia conftant ex n.293., 2945 & 295. ’

SCHOLTION.,

2.98. ASfuefcant Tyrones per fe ipfi cafus-
particulares hujus V. Coroll. fibi-

met confingere ; ac. fupponendo # fucceflive
2qualem 1,2, 3 &c., {ubftituant numeros lo-
co a4, & b. Qua in re illud etiam affequen~
tur, qudd, quando quadratum eft duplum,
aut triplum alterius, utl etiam cubus &ec.; hoc
eft, quando ratio harum poteftatum eft 5, 5
latus,
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latus , feu radix unius eft incommenfurabilis

cum latere, feu radice alterius; nam L2 eft

incommenfurabilis cum L1=1 » utl pariter

‘;'z. eft incommenfurabilis c,u)m r=1.
PROBLEMA V.

'2'99.INtEr duas magnitudines 2, & 4 eleva-
A tas ad qoamlibet poteftatem 47, 47,
medias proportionales invenire . v

Refolutio , & demonftratio. Defignet »
numerum integrum (C]iuemcunque; datzque ma-
gnitudines 7, & 6 ad poteftatem # clevatz in-
telligantur 47, 4”. o

His pofitis, fiat feries produ@orum 2~ 5,
a" by "6, 4°T4 6% atque ita porro uf-
que ad 4"7”4": 1n qua ferie poteftas 4 grada-
tim diminuitur, & poteftas 4* gradatim auge-
tur ufque ad 4. Hac produ@a conficiunt fe-
riem tot mediarum propottionalium inter 4”,
& 47, quot unitates continentur in #— 1} ni-
MUum = 2" 2" b, BT T g T
atque ita progrediendo ufque ad &"~74"—
&'==6": quod exemplis perfpicuum fet. Pona~
twr =2, erit L 4*.4b.0": i n==3, erit
B dbal b in==g,erit 2Z A B b S
b.ab . b &
. Dem. L Perfpicuum eft rationem, que
In tota progreflione regnat, femper effe eam-
dem g: ut patet dividendo antecedens quodli-

bet per fuum confequens. 1I

20

1I. Terminos autem medios, cum ﬁntgpo-
teftates ipfius @, cujus exponens fucceflive unita-~
te minuitur poft primum terminum 2°; & pa-
riter poteftates ipfius 4, cujus expounens unita-
te augetur polt primum &' ufque ad 67, evidens
eft totidem effe debere, quot unitates conti-
nentur in #— 1! itaque <= 42", 2" * 4. 2" b
4" by atque ita procedendo ufque ad &2
b"—5". Quod erat &c.

COROLLARIUM.

300. Inc fi eorumdem terminorum radi-
ces fumantur, quarum exponens fit
k73
n, conftat haberi hanc progreflionem 1= 1 4"
%

2 7 7 —
D VN VN Ve Y Y A
£ n
b &c. ufque ad L a°6" =1 16"=4; ac pre-
terea in hac progreflione haberi tot medias
proportionales 1ter #, & 4, quot unitates
continentur in #—xI.. Si a==1, progreflio
2 n 7 n
precedensevadet 2 L I==1. L b L b2 1o b

112’64 ufque ad Lt =b.
CAPUT SEXTUM.
De proportione havmonica .

St etiam tertia proportionis, & progreffio-

nis fpecies, quz harmonica ab antiquis

Geometris di€ta eft; quippe qua przcipuas
Con-
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Confonantiz Mufice proprietates exprimit.

SvyNOPSIS.

TRium, aut quatuor quantitatum harmo-

nica proportio : Confonantias muficas
fzpe refert. Progreffio harmonica. Proportio-
nes mufice interdum in corporum dimenfioni-
bus. Exemplum Cubi. Proportionalitas har-
monica ex arithmetica, & arithmetica viciflim
ex harmonica. Datis duobus medium, vel
tertium, aut quartum terminum invenire har-
monic¢ proportionalem, totamque progreffio-

- mnem harmonicam. Formula generalis.

¥
DeriniTio I

301, Ufica, feu harmonica proportio eft,

quando tres quantitates ita ordi-

nantur, ut differentia primz, & fecunde ad
differentiam fecund®, & tertiz eam habeat
proportionem, quam habet prima ad tertiam,

ita ut nec eéadem inter eos fit differentia, ut

Harmoni- i1 arithmetica, nec eadem ratio, ut in geo-
¢ propor- metrica . Exemplo fint tres ifti numeri 6.4.
vel quatwoy 35 quoniam 6—4:4—3::6:3, cum utro-
quantitati, bique fit ratio dupla, dicuntur 6.4.3 harmo-
nicé proportionales, quamvis ipfi neque eam-

dem habeant differentiam inter fe, neque eam-

dem rationem, ut- patet. Sic etiam tres hi

numeri 7.12.42 harmonicam proportionali-

tatem conflituunt , quia 12 —7:42 —12::

7:

' 20
7142, cum utrobique proportio fit fubfe;tu-
pla.

:Quatuor fimiliter magnitudines harmonice
proportionales vocantur, cum differentia prime,
& fecundz ad differentiam tertie, & quarte
eft, ut prima ad quartam. Sic harmonicé pro-
portionales erunt #.6.c.d, fi a—bic—d::
a.dy vel bema.d—c:ia.d.

ScHoLrLloN.
N

302, Tcitur autem hujufmodi proportiona-

litas mufica, five harmonica, quia
plerumque ejus numeri habent proportiones
eas, in quibus confonantiz mufice confiftunt;
ut in priori exemplo inter 6 & 4 eft proportio
fefquialtera conftituens confonantiam , quz Dia-
pente dicitur, five Quinta. Item inter 4 & 3
eft proportio fefquitertia conflituens confonan- ¢,ep0n.
tiam, quam Diateflaron, five Quartam voO- tiz mufic
cant. Denique inter extremos 6 & 3 cerni- affinitas .
tur proportio dupla, quz Diapafon confonan-
tiam, five O&avam confltitnit. Atque eodem
medo in plerifque aliis idem cernitur.

DerinvNniT1o0 1L

303. Armonica proportionalitas dicitur
. . . rogreflia
continuari ultra tres terminos, {1Ve harmonica.

ad majores numeros progrediendo, five regre-

diendo ad minores, quando primi tres nume-

ri funt harmonict proportionales. Item, relitto
primo,
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primo, alii fequentes tres; & , reliGtis duobus,
fequentes alii tres; atque ita deinceps. Sed
animadvertas velim, in hac continuatione nun-
quam fore eamdem proportionem inter ‘extre-
mos trium, que inter extremos aliorum trium;
ut in his quatuor numeris 3,4, 6, 12 conti-
nuata dicitur proportionalitas harmonica , quo-
niam tam tres 3, 4, 6, quam tres 4, 6, 12
harmonice proportionales funt j fed priorum
extremi 3, & 6 proportionem habent duplam,
at extremi pofteriorum 4, & 12 triplam .
Quo autem patto in utramque partem conti-
nuari poffit proportionalitas harmonica , ex
115y quz fequuntur, conftabit.

ScHOLION.

304.ESt & hoc notatu dignum, inquit Cla-
vius lib. 5. Geom. elem., in cubo re-

periri quatuor terminos in harmonica propor-

tionalitate continuatos, qui varié¢ inter fe com-
Confonan- PArati , pracipuas , perfectafque confonantias
tie mafice muficas exprimunt. Nam 6 ejus bafes quadra-
fonmen t2 8 anguli folidi, 12 latera, & 24 anguli
corporum . plani conftituunt hos quatuor terminos 6, 8,

12, 24 continué¢ proportionales harmonicé .’

Proportio 8 ad 6 eft fefquitertia , quz confo-
nantiam Diateflaron, five Quartam conflitnity
proportio verd 12 ad 8 fefquialtera eft, con-
tinens confonantiam Diapenten, five Quintam;
proportio deinde 12 ad 6, vel 24 ad 12 dupla
eft explicans confonantiam Diapafon , five O&ta-
vam.
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vam. At proportio 24 ad 8 tripla eft, effi-
ctens confonantiam Diapafon & Diapenten, hoc
et , Duodecimam. Denique proportio 24 ad
6, qua quadrupla eft, exhibet confonantiam
Difdiapafon, five Decimamquintam.

PROBLEMA L

303. EX tribus rumeris proportionalitatis
arithmeticz quibufcunque tres nume-
ros in proportionalitate harmonica invenire .
Refolutie . Primus trium numerorum arith- _
meticé proportjonalium multiplicetur feorfim in prlot;‘ge;:xt(x)o
fecundum, & tertium; & fecundus in tertiam nalitatis
ducatur: tria hujufmodi produéta erunt harmo- 23““;*1‘;?
nicé proportionalia, ut fubjeéta exempla de- meiica.
monftrant .
Arit. 1.2.3 3. 7.1t 4.6.8
Har. 2.3.6. 21.33.77. 24.32.48.
In omnibus enim ex primo termino arithmeti-
cz proportionalitatis in fecundum, & tertium
fit primus terminus harmonicz, & fecundus;
ex fecundo verd in tertium fit tertins.
Dem. Efto «.2.4.¢: ducatur 2 primd in
6, deinde in¢ ; & fiant producta a4, ac: multi-
plicetur quoque fecundus terminus 4 per ter-
tium c; %c fiat produttum 4¢: dico tria hzc
produtta a4, ac, bc fore harmonicé propor-
tionalia, hoc efty sb—ac.ac—bec::ab.bc.
Cum enim fit .o a.6.¢, eritac=24:
quare , fi utrumque hujus @quationis mem.-
brum multiplicetur per eamdem quantx;atem
: ' abe,
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abes erit aabe-+abce=2abbc; ac proin-
de sabc—abbc—abbc—abccy hoc ety

produétum extremarum  b—a ¢ X be==ac—b¢
> ab produtto mediarum: hine ab—ac.ac
—bcizab.be: tria ergo produéta @b, ac, bc
funt harmonic¢ proportionalia.

PROBLEMA IL

306. T Nvenire tres numeros harmonice pro-
portionales, quorum extremi, atque
adeo differentiz datam habeant’ proportionem.
‘Refolutioy, & dem. Affumantur pro libito
duo numeri proportionem datam habentes; &
inter eos medius arithmetic® proportionalis
conftituatur; ac devum per n. praced. ex tri-
bus hifce terminis inveniantur tres in propor-
tionalitate harmonica: hi erunt quefiti. Ut,
fi quarantur tres, quorum extremi habeant
proportionem # ad ¢, queratur medius & arith-
meticé proportionalis inter # & ¢: ex his tri-
bus arithmetic¢ preportionalibus 2, 4, ¢ orien-
tur hi tres harmonicé proportionales 24, ac,
“bc, quorum extremi, ut patet, atque -adeo
differentiz datam habent rationem # ad ¢.

CorRoOLLARIUM L

’307.SEquitur ex n. 305. binos numeros
trium terminorum harmonice propor-

tionalium 244 4c¢, &¢ binis arithmeticz pro--

Portioa
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portionalitatis .. 4.5.¢, ex qua orta eft, con-
verfo ordine effe proportl‘onales',‘hoc efty 24.
aciib.cy K acberialb. '

CororLiLarRIuM 1L

308.V1ciﬁim, fi primus numerus harmo-

V " nice proportionahtar\is ducatur 1N Inventio
fecundum, ac tertium, & fecundus in ter- Mrmomes
tium, procreatl erunt tres numeri aabcy 45 ticapropor-
be, abec arithmeticé proportionales. Ita vi- donalitate.
des ex hac harmonica 2 . 3.6 gigni hanc arith-
meticam 6. 12.18.

PROBLEMA IIL

309.DAtis duabus quantitatibus 2, & &,
invenire tertiam x harmonice pro-
portionalem 2.4.x. .

Refolutio , & dem. 1. Si proportio ad ma-
jores quantitates progreditur, ita ordinabitur terltgvcmb
proportio geometrica: #.x1:b — a4 X — b3
adeoque ax—ab=bx—ax; & per redu-

ab

&ionem x — 5 & confequenter #.5.
pr— ,

erunt harmonicé proportionales.
LY ) :

. . . ab .
Hezc ultima 2quatio x==——— erit ad
- 20—20b

inftar formule generalis, cujus ope inveniri

poffit tertius terminus harmonice proportionis

crefcentis, datis duobus primis. Sit #==10,
P. 111 o b=




Quarti,
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160 160
N ——- 240

b—16: erit x=———"———r= Hace
. 20— 16

eadem =zquatio docet, problema folvi non pof-
fe, quoties vel fecundus terminus & excedit
duplum 2 4 primi, vel illi ®quatur.

II. Si proportio ad minores terminos re-
greditur, ita ordinabitur geometrica propor-
tio: a.x::a~—b.h—x; eademque zquatio,
& formula generalis, ut in primo cafu, elicie-

_ ab & . . .
tur % == -—— 3 & proportio ,harmomca erit
0.5 ab S; ____6 p o

bomme Sit 46, b3 ent x

__ ab 6 %3
o v :24.
24— b""2x6—3

Itaque in utroque cafu proportionis hare.

monicz crefcentis, vel decrefcentis, regula ge-
neralis erit hujufmodi : fa&tum ex duétu quan-
titatis primz in fecundam dividatur per du-
plum prime imminutum fecynda: quotus erit
tertia harmonicé proportionalis qualita.

CoroLLarIUM L

Ubd fi ex tribus harmonicé propor-

31o0. ‘
tionalibus 6.8. 12 terminus fecun-

dus fumatur pro #, & tertius pro &, per eam-

a . . . R
dem formulam 5 mnvenietur quartus cofs

a—2b
tiiud proportionalis B> 12 =2 L
’ P P 16—*12_“ 4.,‘

i

Co-
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CororLLarium Il

Uin immo, cum eodem modo, fi tertius
pro 4, quartus pro 4 fumatur, quintus
nvenir1 poflit , & ita porro in infini-

tum , i modd non obftet cafus notatus in for-

mula generali, hinc datis duobus terminis pro-
greflio continuatur per eamdem regulam. Ita-

. . IO XK 12
que, fi 4==10, &= 12, erit tertins 0

— 19 ; inde uartus-"x——z—i—lj—
— S’ > q , ——24_u15

—30: fextus z—(m—?..—..éo; fed ul~
40=—30

grr.~

;_IS X 20
T 30—20
terills continuari nequit, quia feptimus effet

30 % 60 N . . . ab
—2_" —, utiannotavimus in formula .
60 —60° « 2a-—b
Cororrarium III
3120 N . - - aé
B harmonica proportione #. b =
i 24—6

per n. 309. multiplicatis terminis omnibus per
24— deduci poteft hac alia harmonica pro-
portio 2 #*—ab.246—8 a0,

PROBLEMA IV,
313.DAtis duabus quantitatibus 2, & &,

mediam x harmoniceé proportiona-
lem invenire 4.x.56.

02 Refol.

==20: quintus

Et totius |
progreflio~
nis harmo-
niczx.
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Refolutio, & dem. Siproportio harmonicy
crefcit , proportio geometrica erit 4.5 ::ux
~—4.b—x: fi harmonica decrefcit , geometri-
ca erit 4.b:1a—x.x—05. ln utroque cafu
. . ‘ 2ab < 2ab
mvemetur x =i quare termini 4. Pt b
erunt harmonicé proportionales-. Qudd fi ter-
mini omnes ad eumdem denominatorem redu-
cantur, & foli numeratores accipiantur, pro-
portio harmonica adhuc habebitur #*4-44.
2a4b.ab-40. : :

Datis itaque duobus terminis 1, & 2,
medius harmonicé proportionalis invenietur
2¢b __ 2x1 %2
ab T 1 ~+ 2
. =% hinc 1.%.2 erunt harmonicé proportio-

per - formulam generalem

nales; reduifque terminis ad eumdem deno-
minatorem, & folis numeratoribus affumptis,
adhuc habebitur proportio harmonica 3.4.6.
Sic etiam datis duobus 2, & 3, medius har-
24b __2%x2%3

at+6 " 243
12 12
s g 3 adeoque 2 —g— 3, vel 10.12.15erunt

monic¢ proportionalis erit

harmonic¢ proportionales.
PROBLEMA V.

314. INvénire formulam generalem , per quam

. proportio harmonica per quotlibet ter-
minos continuetur, datis duobus primis.

Refolutioy & dem. Nihil feré alind preftan-

dum,

213
.. ab
dum, quam ut precedens formulaa. be ——7

in qua datis duobus primis quaritur tertius

harmonic¢ proportionalis defignatusper ———%»

applicetur exemplo, ex quo quzfita formula
generalis progreffionis harmonicz facile dedu-
citur, hoc patto. :
duo primi ter-

c . ¢
Itaq_ue I. fint f+d.m

mini dati proportionis harmonicz : ut tertius
=& 5 fub-

. ab
Ritutifque hifce valoribus in formula x = - e

. c . .
invenietur tertius terminus ; & hinc
invenietur tertit fEry A

N ' . . A
: i ‘ — Tl T
inveniatur, fiat ¥4 » FFad

A 4

J——

. . (A R -
proportio harmonica erit [ s Ry,
1. Fiat g=f 4-d: proportio harmonica
N . (A
praacedens in. hanc transformabitur gg—l_jd

- 4
— £ __ ; atqui, utl nuper often{um eﬁ.‘, P,

g424’
_-}—-6'"71' _:3 -, funt harmonic¢ proportionales:
g+24"¢g o |

. ¢
habetur 1taque quartus?_m. . |
111. Fiat rurfus p=—g--4: reperientur
' ¢

. ¢ ¢
eodem modo tres termini = ;T ARy

0 2 harmo-

ab generalis .
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harmonicé proportionales , & quintus
obtinebitur.
' Similiter, fi fiati—=4b+d, &k=i|4d,

&=k 4 d &c., novi fucceffive termini in in-
finitum reperientur.

c
h+3d

CoROLLARIUM.:

SIS'I—-I'Inc termini —— , % ¢
b+db2d’b4+34d°

4 4 :
FFed b &c. conflituunt progreffionem

harmonicam; nimirum hinc oritur feries infi-
nita fraftionum, quarum unus, idemque fem-
per eft numerator; & denominatores funt ter-
munt progreflionis arithmetice = 4é-+d4.412 4.
b-43d &c.: feries autem harum fra&ionum
erit progreflio harmonica. Hac de caufa feries

R e . .
z+3 3+ 53 &c. dicitur progreffio harmonica .

DeriniTIO,

316. TRes quantitates dicuntur. contrahar-
) ' monice¢ proportionales, fi differen-.
tia prime , & fecundz fuerit ad differentiam
fecundz » & fertiz , ut tertia ad primam. Qua-
tuor pariter quantitates funt contraharmoni-
cé proportionales, fi differentia prime, & fe-
cunde eam habeat rationem ad differentiam
tertiz , & quartz, quam habet illarum quar-
ta ad primam. Si termini proportionales in
priore

. o215
priore cafu continuentur , oricur progreffio con-
traharmonica . -

SCHOLION.

HUius proportionis, cum vix habeat ufum
in Mathefi, fatis elt notionem artigiffe .
Tyrones per {e ipfi ex data definitione refol-
vent problemata his fimilia. Datis duabus quan-
titatibus invenire tertiam , vel mediam con~’
traharmonicé proportionalem &c.

CAPUT SEPTIMUM.

DE binomio , polynomio ad dignitatem
quamcunque evehendo , de extratione
radicis a qualibet poteftate , & de fummatio-
ne quarumcunque potentiarum , quarum radi-
ces 1n ferie numerorum naturali progrediuntur .

Aggredimur jam calculi infinitefimalis prin-
cipia quedam, qua ex tradita natura utrinf-
que progreffionis geometrice finitz, & infini-
te facile confequuntur. Ac quamvis fub ini-
tium Analyfis pleraque hujufmodi problemata
refoluta jam fint , tamen in prefens univerfa-
liore methodo nobis eadem traétanda funt, ut
fublimiori , qud tendimus , Geometrie viam
aperiant . Quare, ut Tyronibus inferviam ,
paulatim fingula evolvam, & , quid ex quo-
que fequatur, diligenter exponam.

SyNOPSIS.

Ua certa lege non modd fafta litteralia
pro quaque poteftate binomii reperian-
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tur, verim etiam numeri prefixi, quos Un-

cias vocant. Formula generalis'binomu ad po-.

tentiam indeterminatam elevati. Applicatio
ejufdem ad formulam Newtonianam : hinc gene-
ralis methodus inveniendi tum poteftates, tum
radices per feries infinitas, divifionemque five
fimplicem , five repetitam per eamdem regu-
lam perficiendi. Exempla Newtoniana. Ea-
dem generalis formula ad polynomium tradu-

&a. Summatio Poteﬁatum quorumcungue pu-
merorum naturalium.

PROBLEMA I

317. INernirs til.lcorema generale pro bino-
mio ad dignitatem quamcunque eve-
hendo. 4 4

. Sit a4 radix binomia , cujus porefta-
Eesugradaum alcendendo exhibet fubjefta ta-
ella. ,

Ta |1b

14240 V

14346346 I b

14| 4536|678 4/1&; b \ :

14| 5ath b

1046|1045 | 5 ab

Genelim

&e,

21

Genefim poteftatuma radice binomia 4 Z}- b
facile conftrues, fi radix binomia in feipfam.
ducatur , ut habeatur quadratums hoc iterum in
radicem, ut habeatur cubus; & cubus in radicem,
ut habeatur poteftas quartas & fic continut .

 Ex hujus tabulz confideratione conftat I.

fingula fatta litteralia , fen membra cujufque Fadta ltte-
poteftatis, dimenfionum efle numero equaliom; @
nimirum totidem , quot funt iftius poteflatis
dimenfiones. .o C

11. Membra eadem effe continu¢ propor-
tionalia j quippe quam defcendendo amittit 4
unam dimenfionem , eam acquirit 4 hinc fupe-
yius quodque membrum ad proxime fubjeétum
eft, ut 2 ad 4. ‘,

111. Hinc facile eft hec membra pro qua-
que poteftate exhibere, fi fiant du® progref- .
fiones geometrice, quarum prima a poteftate Pﬁ)‘;‘g:?l‘;*
quefita” prime partis radicis 1nCipiat , & . in-palia.
unitatem decrefcendo definats altera verd ab
unitate incipiat', & in quafitam poteftatem
fecundz partis radicis crefcendo definat; atque
termini ejufdem ordinis in utraque fexie in fe
invicem ducantur. )

Quarenda fit poteftas, puta, fexta hujus
radicis binomiz 4 4: fiat
Series . a8+ & o a0« & @ o & 1
Series 1I. 1 . & . & . & ok b

Fala Ia‘—{-a‘b—]—a"b’—}%a%’—%—a‘b“-{—ab‘+b‘,
ex quibus componitur poteftas fexta .
IV. Notabis etiam terminis poteftatum

~

preigt




prafixi.

Numer
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prefigi numeros , quos uncias cum Ovghtre-
do vocant, quibus oftenditur, quoties fumen-
dum eft membrum quodque. Qua verd con-
 ftanti lege numeri iftinfmodi cocflicientes re-
periantur, fic habe: exponentes poteftatum fe-
cunde feriei, feu ipfius 4 fub exponentibus po-
teftatum prime feriei, feu ipfius 4 fcribantur;
& nota prima ex ferie fuperiore fumatur pro
 numeratore , prima ex inferiore pro denomi-
natore fractionis, qua vicem {ubibit unicz, fen
numeri coefficientis termini fecundi poteftatis.
Similiter fatum ex nota prima in fecundam ex

ferie fuperiore fumatur pro numeratore : faltum’

ex prima in fecundam ex ferie inferiori pro de-
nominatore fraftionis, quz unicam, feu coef-
ficientem numerum dabit termini tertii pote-
ftatis zqualis &c. - '

Quezrendi fint numeri coefficientes potefta-
tis cujuslibet , puta, fexte : utraque feries expo-
nentium ordinetur modo di€to:

6.5.4.3.2.1

) 1.2.3.4.5.6
Itaque — =6 cocfliciens term. 2. potefta-
tis 6;
6. .5 30 . s
;X S=1-I=15 termini 35
6.3 .4__120 . .
;ngg_—g—_..zo termint 45
6

X

¢ Isetse3 b8y e3 30
X2X3X4“_F><2_Z_~15term1nzs,

6
X

. 219
6 435 22— . £
;X%X—éxzxg__l,._é term. 6,

6

‘ 2 I « .
~><‘§><‘—"><i><g><3::1 term. ultimi.
12 3 . .
Conftat itaque methodus datam radicem bino-
miam ad quamcunque potentiam determinatam
evehendi. ‘

’ N\
Idem genevalius .
318. Udd fi regulam pro indeterminata po-
tentia defideres ; non alia re opus
eft, qudm ut exponens dicatur .
Duz autem progrefliones geometricz crunt € juf=
modi. 3 ] .
Series I. 4™ . a"TRATTTE LAmTTATTTR
Series IL 1 . & . & . b &
Fa&a am _i_ﬂm——lbql“ﬂm‘“zbz_{_r_‘a' B f‘sbl_{_”w"z}bt& &C.

Similiter invenientur unciz, feu coefli-
cientes, ut ante. Cum enim utriufque partis
radicis exponentes porentiarum fint .

Mot — T2 B~ 31— 4

1. 2 .23 + 4 . 5 &c;

.. m . . .
erit — uncia, feu coefficiens term. 2. potenti® ,
. 1

m m-—1 . ..
m XML coefficiens tertii,
I

X2
mM m—1>(m—2 .
uarti
1X2X3 ERR |
mm I Xm—2 X3 quinti &c.

1203 X4 L w
Quare, {i has uncias in faa ipfis refpom-
. ' dentia,
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Formula dentia, & paulo ante inventa ducantur, pro-
generalis. dibit formula generalis binomii-ad potentiam
indeterminatam elevati, nimiram
am

+7£ ﬂm'—-xé

m me—1 .

— AT Lo P £
F XS T |

m m =1 T o 2, -

— v e I
+1 X 2 >< 3 17, ,

W ome—1 e m— —_—
I I T B e
1 2 4 :

atque ita porro in infinitum.
~ Quoniam verd, ut docuimus in calculo

e am B — a? .
exPonenuah,a’”“.“:;—, & "=, &

al

" ) g 3 » ) L
am s :%— &c. , fubftitutis hifce valoribus, for-

mula generalis in fequentem transformatur:
Qxa«ab
IXa__ | -
+_7;_><m : Ixaal b
. N M h3
+in;><m - IX’m 3 Zxéas M64
+7In_><m~;l><m-—3—‘z><m—;-3><aa‘ &e.

Aliter pev formulam Newtonianam .

319 l I Anc Newtonus exponit tom. T. opufc.
R 10. in epiftola ad Henricum Oldem-
burgium ,

.ea in Tyronum gratiam latids evolverim, ut,

221
burgium , cujus verba non prius deferibam ,
quim quz breviter a Newtono contrahuntur, -
quomodo poftremd a nobis propofita formula in Newionia:
Newtonianam longe concinniorem, breviorem- "
que transformetur, facile affequantur. \
Sit rurfum radix binomia #4-4: pone #

b .
=P; &;:,Q_: erit a+b—=P+PQ; &

wepn Eeg B0 B g 1

a — ’ ;;-—.Q, ;;..__.Q,-I;__,Q_ C. 1108

valores fubftitue in fuperiore formula: evadet
p» ;

+ZxPr

m M IO
+I—X s X
FEXESIXETE g |
m.,m—1i  m—2  m—3 e
HEX XX X PrQ* &
Ponatur iterum P?==A: erit -?X1 P Qg
::?A,Q.
Sit ZP"Q=B: erit EXE =P
1 . "
=B

. w1 . m b7/ 2l §
»Sxt——z———B,Q_’:.C:ent —I.-X -

2
M2 D e 2

9 ——

3
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Y m-—-z . . m
Slt,——_g CQ =D: erit =X

XE2 2 prr=" 2 D Q.
3 12 e 1

o TR —— — . hiid
Sit 3 DQ=E: erit = X —
m— 2 m — 3 m-—4 2o s:m“’l}
> - 3 X p ><--—~—-S (% 3
EQ. |

m— 1
,2‘

m-—1
2

Si}’”v‘s“*’EQ.“F erit ’Ii’x
X B2 X X P T e
m-—45

FQ &c. in mﬁmtum.

Habemus ergo formulam generalem bino-

mii a—}—& ad quamcungue mdetermmatam po-
tentxam elevati:

at? ——P—}—P,Q — P =

_;_.—6—5FQ&¢.
ExeE MPL‘U M.

320. C't mvemenda poteftas quarta radicis
» 18, feu binomii 104 8: fubftituan-
tur in foxmula pro litteris determinati valo-
8 _4

res: flat m—4, P—10, Q—-E‘a—g'

Itaque
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Itaque P"z=r10*==10000=4;

m A,Q:4>< 10006 X i.. 160;00 =32000="B;

M e 1

X;zoooxw_g&afoo—-c

- 33400><fm20480:D
D,Q_ ><zo480><4-—-4096 ==

4E,Q::o .
Quamobrem ‘10000 =4
32000 =B
38400=C
20480 =D
4096 —=E

Poteﬁas quarta 104976=10 + T8,

£

SCH'OLION 1.

Adem poteﬁas Puaxta invenietur, i radix
18 in duas quafcunque alias partes, puta,
in 6, & 12 fecetur: quo cafu erit P—=6, @

12
= & confequentcr P”‘——64~—12.96
=4 &c., ut prius,

Scuoriown IL
Otabis feriem terminari, fi m explicetuy

per numerum determinatum.
~ PRO-
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PROBLEMA IL

321, [ )Er eamdem formulam radicem quam-
cunque ex.traher_e. '

Si quantitas litteralis m explicetur per

aumerum fraGum , ideft , per exponentem

quantitatis radicalis , cadem formula , fen

{eries P - 7—':— A40+"7 — ! BQ &c. exprimet

2
radicem indeterminatam ipfius P - P _Q,..(ltl_am-
obrem idem theorema uful erit extractiont ra-
dicis.

ExEMPLUM,
N — .
SIt S Aa—KX=aa-— XX erit ergo uw
I ‘ —-xx' .
z=s3 Pe=aa; Q=——- Ttaque falta fub-

ftitutione.

1 2 .
pr—Pii=gi—a—=A, ;
—xx __ XX

m 1 R
;AQ:;ﬂX I ——;—;{:B; ~
m—1 s 1 } XX . X x
— BQ =" X=X
e 3 4 .
g 42><£;;:-——§—(1—;:C‘; |
m—2 22 x XX
=S X e X T
i— 14 x° 3, XS x5 .
“”?‘gzz”?%§=~ﬁ;fpa
m—23

] 225
77 ~mm 3 3 =3 x* xx
— D Q== e —
4 D Q2 4 X 16 a° aa

T Ll RO X g ’

R 164 12807
me—4 Ty —gxt  —xX
—_— EQ = * :

L Q 3 X ‘128 @ aa
1—8 X _ —7X e ini .

_—— N ¢ 1 .
s X128a’ 756 n infinitum
Habes ergo quafitam radicem L 2 s—xx

g XXX XS sxt gx®

xx X X 3 TE . &
‘ 22 8@ 162 1284 2564 .
in infinitum. :

Y

Scmorriow L

3zz.UT autem una , eademque generalis
formula utrique ufui accommodetur
inveniendi tum radices, tum poteftates, divi-
fionemque etiam five fimplicem, five repeti-
tam per eamdem regulam perficiendi, fubiti-
tuere oportet cum Newtono in formula gene-
. m o
rali pro m exponentem fraftum —; nam, ubi
cadem formula erit adhibenda ad genefes pote-
ftatum eliciendas, in eo cafu pro # affumetur 1.
. Qua autem pluribus hactenus complexus
fum in gratiam Tyronum, prefsc, ac breviter

loco citato fic a Newtono traduntur.
Sed extraiiones vadicum multivm abbrevian-

sur per hoc theorema: P 4~ P_@ anm -+ '—2 AQ
P. 111, P ~+-




e U MRS

Extra&io
radicum .
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+%—TH-BQ_+ m—g-nanQ_{_ e DQ &c.

Ubi P4-PQ_[fignificat quantitatem , cujus va-
dix y wvel etiam dimenfro quevis , vel vadix di-
menfionis inveftiganda eft , P primum tevminuym
quantivaris ejus y Q_rebiquos serminos divifos per

. m o g . .
primumy &' — numeralem indicem dimenfionis

ipfius PPQ; five dimenfio illa [it integra,
five, ut ita loquav, frafla, five affirmariva,
[frve negmiva. Nam , ficur Analyjie pro aa 4
aaa &c. feribere folent a*, a*> @', fic ego pro
I T o3 s ~
L a, Lrad, Lat O foriboa®, a®,a% 5 & pro
I i I . —
—y — 4 — fevibo a7y a7 2y a7, & fic pr
22 a3 aaaf ’ ’ 3 O fic pra
aa , S
T feriboaa X a’ - bbx
Pai+4bbx’ o

. aab , ~
P 2T bbxxa Fbbx Jeriboaab X’ 4-bbx
T3, In quo ultimo cafu, fi ¥ +bbx 3 con-

Wi

3 O pro

m .
cipiatur effe P=PQ" in vegula, erit P==2’
bx ,
Q= —, m=~2, & n=3. Denigue pro
terminis inter opevandum inventis in quoto 5 ufur-
po A, B, C, D Ovc.; nempe A pro primo tev

mino P* , B pro fecundo ;—? AQ; & fi dein-
Cep: .
Ceteriim ufus vegule patebit exemplis .
ScHO-
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Scrovrion Ii.

QUsjcl‘et. fortaffle Tyro, cur hzc expreffio

aa

o fbbx
‘ —
e

in hanc alteram 44X} #+bbx " 7 & ficde
reliquis . Hoc autem confequitur ex ipfo cal-

culo exponentiali, ut ipfe innuit; nam, ficuti
1 e 1 . 2 i

o —— I e — T O — .
e T
P—pa—r, & _P_ =% ita =20
Lo N ==pa *,1ita

a" Y a” 3\/a’+bbx

=aaX7F655 3 &

ExemMrivm L

t eetxx—cofxx “==c- 2
- 2¢
x* 4 x5 . st

XX 7 x*°
86’+1665 128 ¢’

-+ 3560 &e,

Nam in hoc cafu eft P-';cc —XX
, 9=22,

SR

n m
M=y, #=2y A==P"=cc* =c¢y, B==
7

&ec.

-—

8¢

AQ=2", c="""Bo=

27

P2 ExEM-

transformetur 2 Newtono




zzS

EPxemrrum IL

K3
S=c

N

ESt l/c‘—}—c“x-—x‘—-c’—f-c‘a e X0

gx=——x 20 xx+4.c4x‘-——zx
+ ~ — . -[— &ec.
Patet fubftituendo in allatam regulam

c* x-——x5

T pro my 5 pron, ¢ proP, &

PfO-Q

Poteft etiam — x° fub{htm pro P &

e .
C-j:—i-p pro Q5 & tunc evadet ,/C+0 o
X e ¢ 2(:3\(’(—}«459)(4_510

o2y X
Prior modus ehgendus eft, fi x valde parvum
fit: pofterior fi valde magnum.

EXE’MkPFLUM 'III.

\ E -—-iv———_,____(hoceﬁ NXJ,_‘_M},"!‘-;—) |
Vy —aay

+ &c.

m:-——l' »
’ b
T ,

___3"4 pn;-ysx-—~__y x;

MNX _}_3‘}13_’_ a4 +
' Nam P__y, Q=

81}/
—aa,

y’ s
AQ =— L f’—“—&c.
X -Q. X E 3¢ 77 35

ExEM-
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ExzmrpLum IV.

Adix cubica ex quadrato- quadrato 1pﬁus
d-l—e, hoc eft, ex d—l—es,'eﬁd
4ed3 2¢¢ ‘
+ 3 +9d—‘ 81 d5+ &C'
Nam P— d Q""d’ m=—4yn=3; A

:P”::d3 &e.

ExemMrLUM V.
Odem modo fimplices etiam potef’tates eli-
ciuntur; ut fi quadmto-cubus ipfins A4y
hoc eft, d—|—e feu d—}-e1 defideretur , erit
juxta regulam P —d, ,de, m==75, #==13

adeoque A:P;;::d’; B:gAstd“e':,&
fic C=1odiee; D=10dde; E=5de';

F—e; & G=""3"FQ—o0; hoc eft,

én

T o=d + sde-h10dec+10dde 43
det e,

P 3 ExEM-




Divifio .

ExemrprumMm VI,

Uinetiam divifio, five fimplex fit,
five repetita, per eamdem regulam

324.
perficitur; ut fi Zi_-fi-? hoc eft, d+e'_—‘, five

. .
d+e . in feriem fimplicium terminorum
refolvendum fit, erit juxta regulam P=—4d,

Q:g, m=——1, a=1. Itaque A=P>
—X e 1

=d ‘=4 ,fen é; B:gXﬂQ:——I
1 e 4 et &

><2 2—-—-“"*“ & ﬁC C_Z’, D.:....-—;:

e

&c. hoc eft, ;m:ﬁ—"ﬂ’l";?*gl‘f‘&c'

Exemrrum VIL
e & d—f—e—a, hoc eft, unitas ter divifa

1 6ee 10 ¢}

3. .
3@t — &

ExeEm-

Pér"dé}-e, vel femel per cubum ejus, evadit'

231
, Exemrrum VIIL
S et s 1 . .
LT NXd-+e 3, hoceft, Ndivifum per
radicem cubicam ipfius 4 ¢, evadit NXEI-;
‘ &
e 2¢¢ 14 €°
—iatim etk
Exemrirum IX,
[UNE—— ' '
ET NXdFe %, hoc eft, N divifum per

radicem quadrato-cubicam ex cubo ipfius d4-¢,
N
fiv

¢ &d3+3dde+3dee—}—é‘ ’»

1 Je i2¢e¢ 32 3

ngm;lﬂf-"—z__s’d%—"??;}?',_ &e.
ScHoOLION.

325. | )Er eamdem regulam genefes potefta-

tum, divifiones per poteftates, aut
per quantitates radicalés, & extraéliones ra-
dicum altiorum in humeris etiam commod¢ in-
ftituuntur. Similiter, fi numerus, ex quo ra-
dix extrahenda, non fit poteftas perfeéta, po-
teftas proxime minor fiat = P, & refiduum polt

" extraélionem more vulgari inftitutam per eam-

dem divifum =—=Q, m=—1, & n exponens di-
P g gnitatis ,

evadit N
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gnitatis, cujus radix defideratur. Ttaque ope
ejufdem formule generalis obtinebitur nume-
sorum feries infinita, certa progreffionis lege
refiduam partem radicis exhibens.

ExEMPLU M.

Ugratur 1 2: quadratum proximé minus
_ —1—P: refiduum hoc ex 2 fubduéto
—1=0:m=1, &n==2. Hinc
Pr—1=A4,
m I
T AQ—-==Bj;
» Q 2 ’

m-——n B I I‘
,__.._...-B T s e — —— -
- Q= 4><2_. —C,

; 4 X2
m-—2%" .._.___:_;_ ,._.__E_...—-— IX3
37 Co=—5x 4X2" z'><4><6“‘D’
m—3" ___ 5 1 X3 1X(3
m—37 po—_ 33 223 —
o DET TR NG T T
?S*S—“—-:E, :
>C6X8
m—an oo T e 123X
o BRE = 56 X7 a6
U 1XGaXSXT gl
2_><4><6><8><m ’
Ime%oy2:1+§“z;4+z;f;6
1 X35 13X $X7

&c.s

"z><4><6‘><8+z><4><6><8><ro

. 11 1 7
o R AT
Co

Ubi
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Ubi feries frattionum defignat partem -radicis
unitate minorem. Quamobrem , cum L~z fit
diagonalis quadrati , pofito ejus latere =1,
obtinebitur jam: valor: diagona‘lis‘.ih terminis
rationalibus, unde rationes prope vera ad pra-
xim fufficientes duci poffunt.. Nimirum, fi pro
diagonali fumatur I 44, erit ratio I +iza
:: 3:1 julto major, quam diagonalis- ad Tatas
fod exceffus confiftet infra § . -Si prodiagona-

el

li fumatur 1 +3—73> .fe\u T erit r;i.tio g1
::11:8 jufto minor, quam diagonalis ad la-
tus; fed defetus confiftet infra%; & ita porros

PROBLEMA-IIL

R K

, 325, EAmder’n.genéraler'n formulam tréducga

re ad polynomium ad quamcunque\dxf

gnitatem evehendum.

Polynomium qiodvis pro binomio accipe 5
affamptis pluribus partibus pro una: ope ejul-
dem formule invenies cujuslibet binomut pote-

flatem quaeﬁtam .

Sit trinomium ¢4+ ‘cujus poteftas
quarta quaratur: confule jam generalem for-

m
mulam 4" 4~ 4" —14 - &e.; vel eamdem ma-

gis contraftam a Newtono, quod perinde eft.

4

Fiat c—a, & d+g=0: eritc +dtg=¢

2

+4C’>§m+56’xd+g
+-d+g-

+4c><d+gs

Nam
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Nam g"=¢*;

m{f”“"ﬁ':iul’xmi | |

m Ml s St f 2 1.7

;—X & F=6cXd+tg;

m M. M2 e o 3
TR X" h =40 Xd +g;
m

I M2 m— p
IXEEXEEX IS s =it

Subftitue jam per eamdem formulam va-
lores: S ’

d¥g=dd+t2dgtgs;
A+g=d43dg+3dg+g;

TXg=d+4dg+6dg+4dg+g
= 4 & +gt-
Hinc habebis fingula membra quarti pote-

fatis ejuldem trinomii c—{—d-{-é —c* }- 4cd

¢+4c3g +6cd - 12¢dg + 6cg F-4cd

+ 12cd'g + 120dg* 408 - A+ 44
+6dg - 4dg+g- '
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