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.NOVA AUCTORIS PR^FAtlO,

lT)us etiam libri , magna itidem id

parte difiraEli , mn vere iecufi 4

mutatur titulus , ut in primi tomi no-

va prafatione monui '. In ea , quam

fupe lore anno huic ipfi libro prafi-

xeram , & qua adhuc retinetur ap-

plicationem Algebra ad Geometriam

daturum promiferam fecundo tomo .

Tum enim exigebantur Elementa admodum compendiofa

,

qua binis tomis includerent Aiathcfim puram , quorum

fecundus in prima parte contineret Selhones Conicas , &
quidquid ad Geometriam infinitorum , & infinitefimo-

rum , ac ad fablimiores curvas pertinet , in fecunda vero

parte applicationem Algebra ad Geometriam , & totam

Infinitorum Analyfim compendiaria methodo pertraliata .

Nunc ubi ea omnia , qua pofi primam Praceptoris infii

-

tutionem per fe ipfe poffit Tyro addifcere , uberius expli-

cata requiruntur , excrefeit tomorum numerus ,
licet re-

rum ordo fervetur idem

.

At ut iis etiam confulatur , qui minus otii habent ,

ad ampliora volumina percurrenda ,
illud Curabo > ut v6-

ritates quafdam pracipuas inter fe folas conhellam , qu4

proinde; omijfs ; vel in aliud tempus
;
refervatis reli-

quis , cognofci poffmt . Id quidem prafiiti in Scilionibus

Conicis , dr in prafatione tertii tomi propofui numeros

illos paragraphorum , qui, reliquis omiffts , legi pofiunt

.

jfi/c etiam in hifce Algebr* Elementis fublitniera qua-

dam, vel minus necefiaria (immittere poterit, qui feftinaJ

re debeat , aut velit . Paragraphorum , qui legi debent

,

numeros hic fubjiciam , & ubi binis numeris punita in-

Ptrferuntur , intermedii pariter omnes percurrendi funt i

1 ... 71 i 84 ... 87 , 95, iol ... 167, 110 ... 137 »

I43 174» l86 ... 202, 2O4 ... 209 i 220 , 221 *

235 ... 254 , 257, 258 , 263 ... 275, 28l ... 284 •

iSf ... 290 i ?0 ilo ..i 373 ; 535» 32 * » 34 3

A s
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45, 361 ..J 368 ? 37? , 383 3?8 , 3?! ... 397 >

4.13 , 415 . , ,

In his numeris vix unquam habebitur eorum mentio ,

qui omittuntur , qua fi alicubi occurrit , ad ea , qua

ibi tradentur , non erit prorfus neceffarium id ,
quod eo

numero continebitur , ac ad uberiorem cognitionem faci-

le fupplebit voce Praceptor , qua defint . ,
Porro in his ,

qua hk propofui , habentur pracipua algorithmi regula ,

elevatio binomii ad potentias , & ejus ope extraElio ra-

dicis cujufvis ,
proprietates pracipue aquationum , refolu-

tio aquationum primi , fecundi, tertii , & quarti gra-

dus ,
pro quibus folis habentur in Algebra generales re-,

lula . Si quarantur approximationes pro altiorum gra-

duum aquationibus ,
percurratur, §. quintusdecimus . Pro-

derit autem , & fextumdecimum 3 omnium poftremum per-

currere.

- •
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L G E B It Finitx elemen-

ta hic tradimus fine appli*8

catione ad Geometriam -

Applicationem ejufmodi ,

ac infinitorum,, & infini-

tefimorum anaiyfim refer-

vamus tomo fecundo. Tradimus autem
primo quidem totius 'calculi fundamenta

& primis ipfis, ac fimpliciffimis exorfi t

fiimirum figndruni , notarumque ufum ;

additionem , fub tractionem , mulciplica7
tioneni, ac divifionem, ubi ea, quee ad
potentias , ac radices pertinent , ac priT

tna ferierurh rudimenta quaedam perfecutt

fumus, ut & rionn ulla de imaginariorum
valoriim riatdra ac u(u immifeuimus nec
iriutilia fahe, nec injucunda. Tumsequa.
tiones aggr£ffi earum natutam ac proprie-

tates, & transformationes varias diligen-

ter perfecuti, primum quidem refolutio-

nem aquationum prinii, ac fecurldi 'gra-

dus expofaimus , tum in aequationibus

* gradus tertii, &c quarti mulco fufius im-
morati profundioris inveftigationis fpeci-

men quoddaTJTT & varia pluribus metho-
dis inllituta tentamina proponenda cen-

' A l fu!nuis
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fuimus, quibus Tyro jam aliquanto exetr

citatior ad profundiorem analyfim viam
fibi muniret : quibus abfolutis quod a4
altiorum graduum srquatiopes refolven-

das pertinet per radicum limites, & ap?

proximationem non ita fufe expofuimus,

adhuc tamen nec pmnino curfim perftri*

ximiis.

Et his quidem ipfa calculi elementa
continentur . At ejufmodi ufum in de-

terminandis theorematis , & fblvendis

problematis, fub tinem multo diligentius

perfecuti fumus, exemplis pluribus iHu^

lirando methodos, ex quibus uberem fa-

ne fpcramus Tyronis fructum. Illud unum
monendum ducimus, licet omnem in eo
operam collocaverimus , ut fingula quam
maxime liceret, dilucide exponeremus ,

adhuc tamen vivam Praeceptoris vocem
non utiliflimam tantum , fed etiam fere

neceffariam plerumque fore , cum raro

admodum ejus indolis mentes producat

natura, quae in hxc velut adyta , & pe«

natalia qua^&ni irrumpant fine dudlote*

ELE-
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/

$r I.

jar notatione

'

f

[LGEBR A fignis quibufdam utitur

& quantitates litteris exprimit.

2.

Signum *+* fignificat additionem,

& dicitur pofitivum , fubtradao-

nem , tc dicitur negativum ~ x-

___ qualitatem f Ubi vero nullum ha-

betur fignunt , intelligitur pofitivum
,
quod in quanti-

tatibus folitariis , vel initio plurium terminorum ple-

rumque omittitur. Ex. gr. 2 *+•?= 5 leqitur duo plus

tria aquantur quinque: 5
—- 2 3 legitur quinque mi-

nus duo aquantur tribus

.

3.

Signum multiplicationis eft X , divifionis lineo-

la interpofita divifo feripto fupra ipfam , & divifo-

ri feripto infra .3X4 ==: 12’— == 3 . Divifio et-

iam feribitur interpofitis binis pungis 3 ponendo 12;

4 pro — , & multiplicatio aliquando , fed raro ad-

4
modum , interpofita puncto , feribendo 3 . 4 pro 3

X 4 • Sed cavendum ab xquivocationibus , cum eo-

dem modo feribantur fra&iones decimales poft pun-

£tum .

4.

Signum < fignificat quantitatem praecedentem

effe minqrtm fcquenti , contra fignum ^ , effe majo-

rem 3 6 < 8, B f.

5 Signum 00 figpificat infinitum.

6 . Signym radicis eft 0/ ,
qua: radix fi fuerit qua-

A 4 drnta
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§ elementa
tirate , fere nihil addi folet , fi cubica, quarta, quin-
ta , 8cc. ponitur- numerus exponens radicem , 'i£

y* V, V &cf 9 == 3, ^8= 2, n/ 8r= 3 ;
Kadrx pruna alicu;us quantitatis diai potcft ipfa quan-

titas : }/ z =r ?.

7- Quando plures quantitates in unarofummam co!-
Egenda: funt itd j ut fignuni praefixum afficiat fimul
omnes, adhibetur lineola fuper omnes extenfa , vel pa-
renthefis . T-f. ; X 9~4 > vel (i+l) X ( 9—4 )

4X5 = »o y/ i2+<4+9 t vel V ( 134*44-9)
>/ 25 = 5 •

S. Quando primus terminus ita continet fecundum,
Gt tertius quartum

, qua: dicitfir proportio geometri-
ca , feribitur pun&is hac forma interpofitis illis quan-
tat.bus . ; : . , vel : - : Effe 8 ad 4 , ut 6 ad
fcnbitur 8 4: : 6. i , Vel 8 : 4 = 6 : Z . Secun-
da autem fefibendi ratio fundatur in eo , quod’ fi pri-
mus terminus continet fecundum, ut tertius quartum,
primus ffivifus per fecundum debet xquari tertio divifo
per quartum:.

9. Quevis quantitatum geriera litteris exprimuntur ,
CC quidem-

,
qua: cognita: funt , folent exprimi prio-

ribus a , b
,j

c Scc. , incognita: poftremis a-
, y , z.

&rc. numeri indeterminati
, potifiimum in potentiis ,& radicibus exprimi folent intermediis m , n, r Ali-

qui pro incognitis , ut paflim Angli, vocales adhibent,
pro cognitis confonantes. Liberum eft uti, quibus liber.

fo. In multiplicatione fafta per litteras omitti fol-

let lignum X , & fola corijundtio litterarum fine li-

gno multiplicationem lignificat. Sit a ri'

2

, b = 10,
c — 4 , «it ab = 2X10 = 20, abe — 2X10X+— 80.

11. Si eadem quantitas aliquoties addatur fibi, five

-per aliquem numerum multiplicetur
, quod idem eflf ;

praefigitur numerus , qui exprimat
, quoties fumitur

a 4 a

s

Digitized by Google
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ia^a>fy*>+*a = 4a 7 8cfi 4 z= 3 » [erit 44 =i

4X3 = 12.

12. Si eadem quantitas a fc ipfa fubtrahatuf , eli-

ditur f & remanet cyphra d', ut b—

b

= o i aJfb-ty
c— b~a<Jf*c.

13. Si eadem quantitas per feipfam multiplicetur,;

apponitur poft ipfam paulo fupra numerus , qui expri-

mat, quoties feribenda eflct :* aa — a
z

,
ana = 4* i

«444 — 44 . Cavendum , ric confundatur 4" cum 24 -

Si a =r 5 , erit 4
1
2= 25 , 24 =: 10 . Si f — 2 *

erit ( a+bj
2, ~a-^b~ 2= 5X7 = 49 :

14. Hinc ille numerus fuprapofirus cft index , feti

exponens potentiae , poteftatis , feu dighitatis quanti-

tatis ipfitis , & exprimit , quot vicibus unitas per il-

lam quantitatem multiplicetur . Unitas autem expo-
netis primae potentiae lignari non folct , ut etiam i*

mtiltiplicatiorie , & divifioric unitas omittitur. iX*

= a
1 = 4 , 1X4X4 = a

z
, 1X4X4X4 = a> &c.

15: Hinc vero quxvis quantitas fi in cxponctwe ha-

i>eat o , exprimit unitatem , cum exprimat eam nutl-

quam multiplicatam per illam quantitatem .Si fit 4

= 5, b =, adhuc erit 4° =1, b° =r 1 ..

1 6 . Hinc rurfus fi aliqua quantitas dividenda fit

per fe ipfam , apponimr pro exponente cjphra o ,

vel feribitur unitas , vel fi multiplicabatur per alias

quantitates,omittitur . a° = 1 ; ~^zzab° czr acy
a bc ac ab 1

*

bd d
'*

abe c
*

17. Si unitas dividenda fit per aliquam quantitas’

teui , vel per aliquam ejus potentiam , apponitur ex-

ponens potentis cum figno negativo , nec lineola

* Con-

tra

diviforia adhibetur: — cr

1K

f

-I I

>

i

a

ira"?
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i 3

tra =r 4 , cum nimirum fignificct lenitatem (livi,

4— 3 *

fam per fradHonem 3 . Sit 4 = 10 , £ =: 2 > erit

a

, ,
IOOO .

•

'4 5 b— i
— =: 250

.

4
, i$. In exponentibus adhibentur etiam fradtiones ,

!& numerator fradtionis fignificat potentiam quantita-

tis , ex qua radix extrahitur denominator exponen-

l" 3 *

~ 4 ; 4 — y

^

4^4 ^ ^4 »

JL ~ JL

=V*>* —«
5= 3 4; ( )

a=r */(a^rb)*
V *

19. Afluefcat Tyro quantitatibus maxime compo-
fitis numeros fubftituere , incipiendo a fimpliciori-

bus . Sit 4 =: 3 , b z , c = 5 , d = 10 , erit

* .3
a bcfybc 9X2X5 >+ 2X125 90 >+i 250

tem radicis . a
1

Z

u +«* 1X10 + » 20 + 9

340
- •

a hc

Sed— bc

+—
90 2,50

= 4^ + S7
^7

•

i? bd 2 20 9 *

4
#

300 i'

/ ' ' -T* C \
V

3 - S ; (.
<td"

1
<+<£

4
c

)

t
(

4

i r=v ^j IO
1

i
^ 1

+1 4 d
J

y
+ T

— V
/ <> n(— :

if'} - V—
iy/ 214

V il 4
*
H M

*-4

••
&c. =2

44* &c.
. .

$. II.
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IIA L G E B R i£.

§. II.

De primis operationibus calculi litteralis in quantitatibus

unico termino conflantibus

.

• \

80. TJomodo fiat additio , fubtra&io , multiplicat

tio, divifio quantitatum fin-pliciutn patet ex §.

procedenti. Hic addendum, quod pertinet ad figna.

21. In aditione retinentur figna quantitatis utriufqfie,

qua: additur, & cui additur. In fubtradlione mutatur
fignum quantitatis fubtrahenda: tantum in oppofitum .

In multiplicatione, & divifionc, fi utriufque figna funt

conformia , nimirum utrumque fimul pofitivuin , vel

utrumque fimul negativum, apponitur ptodudlo lignum
pofitivum, five difformia negativum.

23. Quod ad additionem pertinet fatis patet p?r fe r

In fubtra&ione fi ab a fubtrabi debeat b—c, fubtrahen-

do b nimis fubtrahi tur. Addendum igitur illud c , quod
fubtrahi non debuerat, & habebitur a—b 4-r . Sic fi

a num. 7 fubtrahi debeat 5—2 =2 j fiet 7 — 54* 2

=24. Si autem fit fczo , fpbtrahcndo —f ab 4 habebj-

mr a*\*c,

23. Debeat autem multiplicari a—b per c—d:S i mul-
tiplicetur per c fiet ac—bc; nam*c eft jufto majus, cum
debuerit multiplicari non totum a, fed quantitas ea mi-

nor a—b , adeoque ab ipfo ac demendum bc

.

At praete-

rea a—

b

non debuit multiplicari per totum r , fed per

f—-d

.

Demendum igitur a produ&o ac>—^cproduftumex
a*~b& d nimirum ad—bd , quo ablato , fiet ac—bc—ad

4* bd.. Signa igitur conformia tum pofitiva , tum negativa

dederunt fignum pofitivum in ac , bd, difformia negati-

vum in bc, ad .Sic fi 7—>3=4 debeat multiplicari per

5—2=3, fiet 5X7— 3X5—2X7‘+i?X3,nimirum 35—15
—144-6 =12. Et quidem fi fia^ fi—a,czr«, fiunt ac,

bc, ad—o, &c —* bX.—-d— 4* bd , adeoque etiam fohe

binz quantitates negativa: per fg invicem multiplicata:

pxhibent fignum pofitivum.

a£ PorT
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XI E t E Af .E ;N .T ' A
24. Porto tam in fubtractionc ligni negativi

,
quam

in multiplicatione binoruni lignorum negativorum , ne-

gando lignum negativum, habetur pofitivum eo modo y

quo qai negat carentiam alicujus rei » affirmat exiften-

tiam cjufdem.

25. Demum divifio eft deftru£tio multiplicationis ;

adeoque ut iterum multiplicando redeat idem Tignum, j

debet in divifione Tervati eadem lex ; qux iti multipli-

i
Ih&mi ^ *

catione. : = 4*4> ne fi potius ponatur— 4, mul-
+ 2

. . ....... .

tiplicando dejnde 4* 2 X —'4 reddat — 8 pro + S ;

i+* g
: —

•
4 , ne fi potiatur potius4f 4, deinde— sX-f-4— 2 _ s ,

-tedeat -i— 8 ;
-— =— 4,’tie fi potiatur potius 4" 4*+ 2 _ g

deinde+ 2X+ 4 reddat 4" 8; ~—;==4*4> ne fi po*

liatur potius —4, deinde— i X—^reddat+S •

26. Hinc autem infertur, qUotiefctinque Corfcurrit nu-

merus fignorurri negativorum par , haberi lignum pofi-

tlvum, quotiefeumque vero impar, haberi negativum .

Nam bina negativa pofitivum reddunt , tertiam negati-

vum cum politivo binorum reddit negativum, quartum
negativum cum eo negativo conjun&um dat iterum po^

- fitivum , Sc ita porto? pofrtiva autem figna, quaeadfinr»

rem nihil turbant; nam Conjundta cum negativo relin-

quunt negativum, cum pofitivo pofitivum;

27. Quamobrem quadratam quantitatis tam pofitivz,
1

quam negativas crir femper pofitivum, <+• 2 X+2 rr.4»

4V— aX*— 2 z=4* 4 tat cubus quantitatis pofitivae erir

pofitivus, negativa: negativus, cum tria in hoc Concur-'

rant negativa figna, in illo nullum . Quarta potentia

iterum ucrobique erit politiva, & generaliter quaevis po-

tentia quantitatis cujufvis habens exponentem parem erir

politivu
,
quaevis habens imparem, exiftente radice pofi-

tiva, erit pariter politiva, exiftente radice negativa , c-

nt negativa.

28 . Inia
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A L G E B R if
28. Inde vero confcquitur radicem fecundam

,
qugr-

jtam , fextam , &c. quantitatis ncgativ.r efle impoffibi-

lem, cum nimirum quacunque radix pofftbilis ftve po-

fitiva fit, five negativa, exhibeat femper quamvis po-

tentiam parem pofitivam . Ejufmodi radices exponenti;

paris quantitatum negativarum dicuntur idcirco quanti-

tates imaginari*. Sic y'— r eft quantitas imagina-

lia, non realis.

i 2 9. Porro in folutione problematum fi devenitur ad

quantitates imaginarias, fignum eft admodum mani fc-

ftum vel problema efle impoflfibile , vel in ejus folutio-

ne adhibitam efle methodum
, qux aliquid impoflibile

requirat ,
prorfus ut ubi devenitur in argumentatione

quavis ad abfurdum . Adhuc tamen frequens occurrit

ufus ipfarum quantitatum imaginariarum, quia ubi ip-

fum problema poflibilc eft , & impoftibilitas involvi tuf

inter folvendum , fxpe impoftibilitas ipfa deinde tolli-

tur, ac eliditur pars illa impofltbiiis . Sic fumma bina-

rum quantitatum, quse cx imaginariis , & realibus funt

mixta: realis efte poteft, ur quantitatum 3
—<1, 8c

S— 'V—

'

1 fumma eft realis, nimirum ri , & diffe-

rentia, nimirum 5. Ac poteft quantitatum mixtarumex
realibus, & imaginariis efle realis non folum fumma ,

8c differentia, ut hic, fed & produ&um , & potentia

aliqua
:
quod in poten tia patet , cum quadratum ipfius

V— i fit =— I ex ipfa radicis notione: de multipli-

catione, & potentia tertia patebit infra.

30. Infertur autem etiam illud , quantitatis cujufvis

radices fecundas effe binas, alteram pofitivam, alteram

negativam . Sic V" 4 =:+ 2 > nimirum vel pofitivum , vd

negativum fignum adhiberi poteft , & radix quadrata

femper ambigui valoris erit, quod attinet ad fignum }.

ac idcirco ubi in folutionibus problematum obvenerit »

femper binas exhibebit folutionps , cum utraque radix

xque idem quadratum habeat.

31. At radix exponentis imparis erit femper determi-

fiati yaloris, pofitivi fi quantitas fit pofitiva , negativi,

ij negativa , nec qifi una radix realis ejufmodi habebi-

tur.

Digitized by Google



i4 ELEMENT ‘Ai
tur j cum quaevis quantitas realis utcunque paulo mirior ;

vel majot potentiam generare debeat omnino minorem;
vel majorem . Plures tamen imaginarios valores habere

poterunt etiam radices gradus imparis, ut videbimus in-

fra ; cum. quantitates compofitae ex realibus imagi-

nariis poffint aliquando imaginarietatem deftrucre ele-

vata: ad potentiam imparem . Sed de co ubi de cora-

politarum quantitatum potentiis
. x

t 32. Jam vero li quantitates componantur ex numeris
prxfixis; & quantitatibus litteralibus prorfus fimilibus

fumraantur , vel fubtrahuntur foli numeri ; adferiptis

fumma: , vel differentia: numerorum quantitatibus illis

ipfis: & id quidem patet ex eo, quod idem elt multi-

plicare unam quantitatem per aliam , ac eam multipli-

cate per omnes ejus partes alias poft alias . 2*4-3^
~ 5 4 > 5 4— 2 a~ 7 a, 2 a— 5 d—— 3 a

.

3 3. Si quantitates litterales lim diflimiles , adhibetur

lignum 4- ; vel — fine ulla rcdu&ionc ; 3 ab— 5 cd
reduci non poteft ad cxprelfioncm fimpliciorem . Sed fi

adfit aliqua littera communis, ea poteft feorfum poni;

fummatis, vel fubdudfcis reliquis per modum numerorum .

*c+*bc~ (nArb) c» abed— abfg— (td—fg) ab .

34. Si quantitates componuntur ex numeris , tk lit-

teris quibufeumque , multiplicantur, & dividuntur feor-

fum numeri, & feorfum quantitates litterales. 3 4^X5

abzzi 54* bc j

64 * bc= ibi
104 ib_— . Patet ex eo,——-. — jc

24* c
.
64 * e

quod quocunque ordine per fe invicem multiplicentur ali-

qu«e quantitates, produdtum fimutomnium fempe.r elt idein.

35. Fradtiones reducunmr ad eundem denominato-
tem, tum fummantur, vel fubtrahuntur prorfus , ut in

Arithmetica multiplicando tam denominatorem, quam
numeratorem cujuslibctper denominatorem reliquorum y

d
, e , e m *df • tcf bde ndf-^bcj-^rbde

7 +7 +7+ u?+uf+un TTf
•

3 6. Tra&iones multiplicantur, ac dividuntur prorfus

up in Arithmetica, multiplicando in primo cafu nume-
ra fo-
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'A L G E B R A. ij
ratores per fc , & denominatores per fc > in fecunde i

multiplicando numeratorem divifi per denominatorerri

diviforis, & viccvcrfa denomidatorem illius per numerato .

rem hujus, nempe multiplicando divifum per diviforem in-
, a c ,ac » . c ad

«rto-; T x 7 =n> 7 : 7 = fc-'

37. Pro quantitatibus habentibus exponentem quanti-'

tatis habentur hi quatuor canones » qui profluunt euc

ratione notandi potentias expolitas §s 1 , ac ex opera-
tionibus arithmeticis. 1. In multiplicatione earum quan-
titatum fummantur exponentes: a.Indivifione fubtrahitur

exponens diviforis ab exponente divifi : 3 • In elevatione

ad novant potentiam multiplicatur exponens prxccdenifis

per exponentem nova: : 4. In extractione radicum di-

viditur exponens praecedentis per exponentem novae g
1 3 s m
dXa =s 4 , quia 44X 444=: 44444 , & generaliter m

n «+•»** 3
. . aaAM . 4*

Xs = a =r 4 ,
qui* —

44 4*

44 ~~ I
4 ss , quid - — generaliter vero

44444 444
4»*' »—W 3 x *Xj £ 3 Z 5— 4 5 (4 ) ss 4 quia ^4 ^ ==4
4»

. 3 < * * <5 3 . <5 " 3 3
X4 =4 ; y^4 =47 =4 , quiaV4 = T4 K * )
,3

3*. Hinc vero ope redu&ionis fraCtionum eruun-
tur plura circa quantitates radicalcs : funt autem jbu-

jufmodi

.

39. Si ex radice extrahenda fit radix, multiplican-

3 4 1 x 4 Jt
tur exponentes, y/ >/ 4=v/a: quia y/ <*

~
> ac ex-

trahendo radicem tertiam debet dividi per 3 exponens

i,
1

4 fper nutn. 37^, qui itai c^vifus evadit ix (per n.36)>

adeo-
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it elementa
. * * JL

adeoquc y/ * 4 = <* 1 1 •
40.

Inde autem eruitur , radicem quartam cujufvis

quantitatis habere quatuor valores , quorum bini fune

femper imaginarii, & bini alii rcales , vel imaginarii,

prout quantitas fuerit pofitiva , vel negativa'. Nam

V <* >

dap ambiguum
adeoque ob valorem radicis fecun-

• habebuntur valores quatuor HH

XX X X . X % XX
y/— \/ <*j ~— >/' 4*^ 4*1 "i-* >/ ’+*V
quorum priores duo funt femper imaginarii

, pofteriores

autem erunt reales vel imaginarii, prout a fuerit valor

pofitivus > vel negativus . Et eodem pa&o generaliter

zm
y/ a , habebit duplum valorum numerum ejus , quem

m
habet y/ a , quorum faltem dimidium erit femper ira»*

2m m x

ginarium, cura nimirum fit

41. Si exponens & radicis, & quantitatis figno ra*

dicali a(fe&x multiplicetur per eandem quantitatem , va-

^ j ®I2 ^ J
^

1

lor manet idem } y/ a
' =r y/ a , quia \/ a =zaxy 8c

— zx ~ t cum fra&ionis valor non mutetur
,

multiplicato & numeratore, & denominatore per eati-

dem quantitatem quamcumque. Et eadem eft ratio , fi

uterque contra dividatur per eandem quantitatem, quo
pa&o reducuntur fxpe radicales ipfi ad fimpliciores .

s ], 2 ,

=/-3

..
42. Radices diverforum exponentium reducuntur ad

eundem, fi multiplicetur tam exponens alterius ,
quam

quantitas co radicali indufa per exponentem radicis al-

terius •

/
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t

^
J y 6 9 6 a

ecrius- V * * & v * rcdueunnjr ad y/ 4 , & y/ a
ia

2
3 Z 3 ? Z Z»Z.

quiay^ 4 =oi ,/ a = 4 3 , ac reducendo i 3

9 10

ad eundem denominatorem habetur ~l , T (per n. 35 )»

Z Z Z
«deoque 4

"

7 ,& 4"?* reducuntur ad 4 "7
, & a, 6 .

43.

Radices fi e'ufdem exponentis fint , & eafdem

quantitates includant, fummantur , vel fiibtrahuntur

,

fummando , vel fiibtrahendo quantitates praefixas : 3

y/ b~ 8 >/ b\ 5 ay/ bc—^a y/ bt~z*y/ bc\

fi autem diverfosexponentes habeant, vel diverfas quan-

titates fub fignis , non uniuntur in unum terminum »

nifi forte redadta: ad eundem exponentem etiam ean-

dem quantitatem includant, %>/ a

5 y/ a b ^Zy/ a b a b . Patet ex eo,

quod radicafis terminus , ubi fub figno radicali eadem
quantitas continetur tradtari debet eodem modo , quo
tranaretur, fi certa quadam littera exprimeretur,

44.

Radices fi ejufdem exponentis fint , utcun-

que diverfas quantitates includant , multiplicantur ,

6 dividuntur , multiplicando , & diyidendo quan-

titates ipfas
;
quia elevando ad eam potentiam, quam

radix exprimit , invenitur eadem quantitas ,
quae

fi figno multiplicationis conjun&x fuiffent ex binae

3 3 3

radices
, ^ aY.y/ b ~y/ ab ; quia elevando utrohi-

que ad poteftatem tertiam habetur a X b =3 ab.

ob eandem rationem.

45.

Inde autem eruitur , binas quantitates imagina-

rias invicem multiplicacas, pofic eftormare quantititem

Tom.I. Pars II. - ii re 1-
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tealcm; *>/— aX — ^— . Videtur ta-

hietl hid notandum , ubi radix imagnarid elevatur ad

luam potentiam , debere retineri fignum negativum tan-

tummodo, ex ipfa nimirum notione potentia^ & radi-

cis. Sic quadratum quantitatis imaginaria: V— i > de-

bet efle determinate— i , licet y/— i , fi «onfiderctur

ut multiplicati per , cx legibus multiplicationis

feddat y + ini-n Nam y/— i ex ipfa notione ra-

dicis exprimit id, cujus quadratum efi*— i.Quamobreni
fi confidcretur elevatio ad fecundam potentiam , vide-

tur valor haberi debere determinate pro negativo , fi

Confidefetur multiplicatio, debere haberi pro ambiguo;

nec mirum in quantitatis impofiibilis ufu exlex quid-

piam occurrere, & aliud videri multiplicare quantitatem

per fe ipfam , aliud elevare ad fecundam potentiam, qur
duo in realibus quantitatibus idem fonant»

46. Si radices diverfum exponentem habeant , redu-

chntur ad eundem (per num. 42 ) tum multiplican-

2 *
.

6
1

6
z

tuf , vel dividuntur . y/4X/ bz~ y'' a X/ b tzf

2 6

6
?

,
y/ a=V

*

= 6 J
f

\/ a b i ? 6 V b*
'

y/b y/b\
47. Hinc fit extra fignum radicalc habeatur aliqua

quantitas, potefi includi figno radicali , multiplicando

quantitatem inclufam per ejus potentiam ab exponen-
te radicis exprefiam, cum quantitas non radicalis con-
cipi poflir ut radix prima fui ipfius habens exponentem
=r 1 , & reducatur ad radicalem cjufdem exponentis .

as/ b^iy/ a b\ quia a\/ b~y/ a* Xy/ b~</ a
3

b .

E contra fi quantitas inclufa confiet binis fa floribus, e

quorum altero radix illa extrahi poffit; illa radix extra&a

potefi reni ante fignum radicalc » reli&a fub eo altera, y/
ai

\
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a bxz a y/ab, quiay^ a b =: y/a
6 Xab~ y/ a

3 i 3 '•

* i zX y/ abzza X\/ ab y %y/ $6 a c ZX\ja c /\/ j 4

c, quia 3^ joa^c = 1 25 a* c* X 2 a c
~4 2

25

4

4 / X\fzac (per num. 44) —3X5 4* fXV:
4r= 15 4 f <V 2 4r.

48.

Inde autem qua*vii radii imaginaria poteft redu-
zm

et ad hanc formam a /— i, ubi a eft valor realis. Si
zm

-enim fit \/

—

b y & exprimat quancunque quantita-

1 . zm lm zm
tem negativam, pofito a zzb , erit ^ bxz y/
im zm
~ y/ *

imX—i= V
§ III.

De iifdem operationibus in quantitatibus conflantU
bus pluribus terminis i

49.

TN additione plurium quantitatum fimiles lingulis

x adduntur ita ^ ut fi figna fint conformia, adda»-
tur numeri prtefixi

, qui dicuntur coefficientes numeri-
ci : u fint difformia fubtrahatur numerus minor, a mu-
jore,’ & apponatur fignum numeri majoris: reliqui ter-
mini adjungantur cum fuis fignis . Proderit tamen fi-

nulium alias fub aliis feribere * ut facilius col!igatui
v

fumma.
r

50.

Debeant addi hx fumma: , 8 a 1+134/’ -—4 edi

+< 6ad ,7 4 rli 4fe— 2 ab— 8 ad. Scribanmr hoc pa6toJ

B i 8 a
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8 fi* 2z^ab-r-^cd^6ad

7 —2 &l> —<S^*H 4./?.
—

~

15 a* <Jpab— 4 cd'—' i adJ^^fg

5J. In fubtra&iene accipiantur omnes quantitates fubr

trahenda, tamquam fi haberent fignum contrarium ei-

quod habent, & fiat fumma cum legibus jam prsfcri-

piis. Sic carumdem quantitatum differentia erit.

n* <^$ab-~4.cd»-\«i4ad >— 4fg
52. In multiplicatione feribenda altera quantitas fub

altara , tum tota prima quantitas multiplicanda per u-

num e terminis fecunda: , feribendo producum in una
linea, deinde tota prima quantitas per aliam , & ita

porro, feribendo lingula produdta in lingulis lineis, ac

potando fimiles terminos diverforum ejufmodi produ-

ctorum alios fub aliis: demum omnium linearum colli-i

genda fumma.

53. In proximi fcquenti exemplo prima & fecunda

linea continent quantitates
,
qua: per fe invicem multi-

plicantur, tertia primam multiplicatam per 3 a
1

, quafta

pandem multiplicatam per 4 ab , quinta eandem per

3 c, {exta fummam .tertis, quarta:, & quinta:.

54. Omnium vero hujufmodi operationum patet ra-
tiq ex eo

,
quod hic fumma , fubtra&io

, multiplicatio

fiant per partes, juxta methodum propofitam pro. quan-
titatibus fimj>licibus §.

*1
.

.

(
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ia z
ab— €

uf — q.ab t+t 2C

4^90} b— 34“ e

i—84 ? b

e

\

12 a
1

b
1
4*4 abc

1•%* 6 abc 2 c*

\

6/t
4 •\*d’

> i~^a~ c—» ita
1
b
x

4* 10 abc^ 2 r'

55.

PofTunt autem ope folius etiam fummx , fub-

tira&ionis i, multiplicationis plurima theotetfiatA facile

demonftrari. Eft theoremi, cujus ufus faepiffime occur*

fit. Produ&um fub fumma, &c differentia quantitatum

aequatur differentia qiiadratorutn ipfarum qUarititatum ;

Sic ex. gr. numerorum 7 i 8c 3 fumma eft 10 , differ

fcncia 4, quorum produ&um 40, quadrata autem funt

49, & 9 > quorum differentia paritet 40. Generaliter

autem patet fola multiplicatione fummx a-+*b quanti-

tatum d i Sc b , ac differenti* edrundertiii^P . Padi

fcnim multiplicatione habebitur a~ b* *

56. Eodem autem pa&o plurima alia defflonliran-

tur , ac fere omnia theoremata libri II. Euclidis , ut

patebit in Applicatione Algebrx ad Geometriam atqiie.

hoc ijifurh congruit curti quinta ) Si feXta propofitione

ejus libri, ad quas facile traducitur <

57. In divifione cavendum , ut tanl quantitas div :a

denda, quam diViffi ordinentdr fetfuridunl poteftatcJ Cu-

jufdanl littera: ita, ut termini eandem illius littera: po-

tcftacem continentes feribantur alii fub aliis, 8c pro u-

nico termino confiderentur: tum prirmls terminus di-<

viditur per primufn > & hotatbr quotus ut irt Atlth^

metica : multiplicatur totus divifus per hunc quotum i

fubtrahitur hoc produdtum a divifo : dotatur refidu-

um f oui adduntur reliqui termini quantitatis divE
d«n-

\
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derute

, fic iteratur operatio eodem ordine ufque in
finem.

'

6 a* 4*4? b—iza 1
b' za" ab Dlvifor

«+•4 a
1

£••+• 6 a“ b c

Z* '~4ab-\*iac Quotus

6^4 +•<?/ b

— 8a* b— 12 a
1
b*

4 a c +* 6 a bc

— 8 a ’ b— 124
*

f*4* 64 bc

4*44* r«-H fi abc

o o
58. Prima , & fecunda linea divifi continent divi*

fum ordinatum, per potentias litterae a , ubi fecundus

& tertius terminus jiabent binas partes. Divifor paritet:

prdinatur per potentias ipfius a . Dividendo 6 a * per

oritur 3 a
1
primus terminus quoti. Tertia linea con-

tinet diviforem du&umin 3 a
z

, quarta, & quinta refi-

duum: diyidentdo —84'’ b per 2 a' oritur —4 ab fecun-'

dus terminus quoti ; fexta linea continet diviforem du-

bium jn 4 ab 3 feptima refiduumj dividendo 4 4 - e per

2 4
l

, pritur ?4c poftremus terminus quoti: linea o<5tava

pontinet diviforem du^um in 2 ac

S 9 r
$i in quantitate dividenda defint termini intet-

* mc-

Digitized by Google



A “ L G E B R JE . z 3
medii continentes potentias ejus littera: intermedias , fo-
jenc apponi ftdlula: eorum loco.

4 * i t * , 4x xi

•a x ?

x—

a

* ?
4*4 A

1
fCmm a?

z z4 a x' — 2 a X

4 <* A ? l Z
a x

' a' x

a x 1 4 x'

ar4
... - .

1 *' A*4 «

u
6o. Divifionis ratio patet exeo, quod fiat per partes

prorfus ut in Arithmetica
, fufetrahendo femper e di-

vifo produdtum ex parte quoti inventa , &c divifore ;

?)jkil Aipereft ex divifionc
, ut in exemplis allatis ,

divino eft perfecta, & quotus accuratus . Si quid fu-
peifit, apponenda ftatftio, cujus numerator pefiduum ,

flcnomiijj|cff eft divifor ipfe.

J 4 3* A 43^ -V424 J

4^;:

4 2 43*1 A

^ 4 4*<*t A

4 A 424
J

Xz 424a4<*
1 4

.v 4

A
«

.V+ 4 5

4,1
?

B 4 6l.
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61. Quoniam in fine remanet <*

? appofita eft qiito- ,

to fra&io a*

6 2. Poteft autem etiam divifio continuari per feriem

infinitam, ut in arithmetica , concipiendo iemper re-

fiduo additum o , ut in fequenti exemplo*

<e
J +3**

1
*4-24* i

* ^ 4

ar* +<:<Mr+^
5,

rl*—

—

*

3
l

4

a <*

4- a * ** 3 *
x

*

4* 2 a x * 4“ a **
*>

4- ^ + 2 a*

4+ az # 4* 4*

*

e$d «J 4-

4
4

<3.HinG
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"63. Hinc , ut e pofteriore exemplo patet i femper1

poteft reduci in feriem quandam infinitam quacum-
que fraftio , five quotus proveniens ex quantitate qua-
cunque fimplici divifa per quantitatem compofitain ex
quotcurique terminis . Confideretur autem feries orta

cx fradlione — , in qua fi c exprimat quantitates

quotefimque, cafus hic fimpliciffimus extendetur ad de-
nominatores utcumque compofitos

, quorum primum
terminum exprimat b , reliquos om&es c .

Divifus 4

c Divifor

* 4 r

r~* ir
** Qi10*16

I

)

£4. In hac ferit termini progrediuntur femper ia

progreffione geametrica j Sc femper decrefeunt
,

vel crefcunt , vel eandem quantitatem confervant ,

prout primus terminus binomii b fuerit major ,

vel minor » vel arqualis fecundo c . In primo ca-

fu feries dicitur convergens , & ad vtrum quo-
tientis valorem femper accedit magis in infinitum , ac

eo cifigs convergit ,
quo fra&io fuerit minor . In

_ - fecun-
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fecundo dicitur divergens, ac femper magis recedit, ijj

tertio parallela, ac femper xque diftat a vero yalorc,

Res patebit in Numeris.

6 5. Fra&io,
*

fit & 4= i > £ 2 ,' T C i

1 ; Subftitutis his valoribus in quoto numer. 63, ptit

— tr ,
— —+> < — &c. Primi duo ter-

5 : T ; 'i 4 « 16 "

mini fimul continent^*, tres primi ~
,
quatuor pri-

mi^- , qui quidem yalores femper propius accedunt ad ~

6 quidem fi figna alternantur, ut hic, femper ubi ad-

ditur alterius figni terminus, exceditur verus valor, ubi

additur terminus figni oppofiti, ab eo deficitur. Porro

mutato valore b, 6c c, eadem, fragio poteft redigi in

feriem adhuc magis convergentem, ut fi fiat b — 4 ,

c =— I} qU0 eafu erit- = -—- =-+-+«
i 4—14 16

— &c., in qua ferie priores tres termini efficiunt — ,

quod ad— accedit multo magis, quam^.Generaliter au*

tem , quo fuerit b major refpectu c, eo feries erit ma*
gis convergens.

66. Si autem fiat— =: ~
, habebitur a = 1 , b

i irz
— 1 , c zr 2 , & feries 1 — 2 >+• 4 —- 8 &c. , qua:

femper a vero valore recedit magis , & elt diver-

Sens *
'

.*
v

67. Si demum fiat —= —1— , habebitur feries, pa-
* 1 14 x- *

rallela 1 — x 1 •— 1 &c. .

68. P. Guido Grandi fummus c«teroquin Geometra
inde deduxit fummatn infinitarum nullitatum e fle

~
I

• a~
> quia 1 — 1=0, iterum 1 — 1 = o , & ita

porro 0 + 0+ 9 6cc. =.*“ « Ad eodem jure lice-

ret

Digitized by Googld



A L G E B .R. 27
ret diccrc — nf 1=0. — 1 *+- 1 = 0 &c. adca-

quc —= r + o +0 &c.
, & proinde - 1. i,

* — a 1

Sed feries divergentes, & paralielx verum valorem non
exhibent, nec ad ipfum accedunt.

69. Licet aurem feries divergentes , & parallela: ve-

rum valorem non exhibeant, adhuc ufui effe polfunt ,

tum quia in parallelis , cum xque diltenr hinc inde ,

& ligna alternent, unius termini dimidium exhibet va-

lorem verum, divergentes autem fi e finita quantitate

oriuntur, fxpe mutari poliunt in convergentes ; tum
quia plurima: feries fummari poliunt , ut ex omnes ,

quarum termini progrediuntur in progreItione geome-
trica. Eft enim in iis, quemadmodum in progrelfioni-

bus demonftravimus Arith. c.3.11.9 , ut differentia pri-

mi termini a fecundo ad primum , ita hic ad totam
feriem, qux quidem fumma in progreIlionibus diver-

gentibus, & parallelis non exhibebit valorem ipfius fe-

liei , fed indicabit unde orta fit. Sic in fuperiore fe-

. rie divergente 1-2 + 4 — 8 &c., fi fiat, uti—
(r~m 2 )” 1 «4** ze 3*1:: i» *- habebitur fra&io ~,un-

de eas feries profe&a cft.

70. Porro ferierum ufus in fublimiore Mathefi fre-

quentiffimus eft. Aliquis earum ufus nobis etiam hic

paulo infra occurret.

71. An aliqua formula algebraica diviforexi aliquem

habeat , & quos habeat divifores non ita facile de-

terminatur in quantitatibus aliquanto plus compofitis .

In fimplicioribus primo afpediu divifores fimpliciores

facile deprehenduntur . Illud autem generaliter in om-
ni quantitatum genere habetur , nimirum fi invenian-

tur omnes divifores, aliorum multiplicatione noncom-
pofiti , etiam produdtum px binis quibufvis , vel ex ter-

nis, yeltx quaternis, & ita porro, fore diviforem quan-

titatis ejusdem i produ&um autem ex omnibus exhibere

quantitatem ipfam. Id autem patet ex to
,
quod quo-

punque ordine ex quantitates multiplicentur ,
debent de-?

mum
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tuum idem illud produdtum exhibere, ut diximus Ati-

thm. cap. I. num. i 3 , & in Appendice n. 125.

72. Quantitatis nbcd +bcde funt divifores non com-

•pofiti cx aliis b, t 3 d, a 4- idcirco funt etiam bc ,

bdy ab 4- be, cd, v + ce , ad 4-» de compofita ex bi-

tiis, & bed, abe +• bce y abd •+< bde , aed 4- ede com-

polita Cx ternis , & ipfa quantitas Abed 4“ bede compo-

titi tx omnibus fimul. *

;

7?. Pro inventione diviforum in quantitatibus magis

compofitis, methodum eo magis implexam, quo quan-

titates magis compofita: funt, & quo divifores quasrun-

tUt pluribus conflantes terminis i exhibuit fine demon-

ftratione Nevvtonus in Arithmetica Univcrfali, quam

a pluribus dcmonftratam Tyro , cutn aliquanto magis

pfofecerit facile inveniet, fi libuerit . Simpliciffimi ca-

fus fpecimcn aliquod hic exhibebimus ufui futurum

infra.

74. Sit formula qiiaedatti, qux contineatpliiresunius

tantummodo litterx potentias numeris conjungas inte-

gris ita , ut altiflima poteftas nullum numerum prxfixum ,

. . i
2

habeat, quemadmodum eft x — 2 Af — 13 '4” 20 ,•

& quxratur , an habeat aliquem divi forem unius di-

menfionis, adeoque hujus formx a4*^ > exprimente d
aliquem niimetunl.

75. Ponantur pro x alii poft alios plufCs ' rermini

pfogreflionis arithmeticx decrefcentis per unitatem, in-

ter quos fit o, ut 1, o, — 1 . Colligantur diverfi va-

lores totius formulx refpondentes his diverfis pofitioni-

bus: adferibantur iis omnes eorum divifores : inter di-

vifores refpondentes diverfis pofitionibus » qui omnes
tam ut pofitivi

,
quam ut negativi confiderandi funt »

Cum tam pofitive
,
quam negative accepti eandem quan-

titatem poffint femper dividere
,
quxratur aliqua pro-

greffio arithmetica decrefcensper unitatem, cujus fingu-

li termini fumantur inter divifores refpondentes fingit*.

lis pofitionibus: ejus progreffionis terminus refpohdens

pofirioai x~ o fumatur pro a , & per a- 4“ * tenterur

divi*-
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divifio, ac fi non fuccedat per ullum a ita inventum

,

erit impoffibilis ejus formae divifor , qui fi poffibilis fit,

invenietur omnino.

76

.

In cafu formulae a-j

—

,zx“— 13 x 4“ 20 , poli-

to x pro at, habetur i-*-z—
1 3+' 20 := 6: pofito A-rro,

habetur o—

o

—o+*2d:= 20
:
pofito x =Zr— 1 , habetur— 1 — 2 4- 1 3

+“ 20 := 30 . Ordinentur hi numeri cum
fui s di vi foribus, ut infra, ubi prima columna continet

terminos progreffionis arithmeticae politos , pro a-, fc-.

eunda valores formula: inde provenientes , quibus re Im-

pendent ad latus omnes ipforum divifores.

r 6 1 » ij 3 > 6

0 20 l> 2, 4 > 5» 10, 20

— 1 30 i» 3
> 3» 5» ^ 3 i°» 15 * 3°

77. Confidcrando divifores ipfos occurrunt tres pro-

greffiones decrefccntes per unitatem ,3,2,1; — 1 ,

2 , —3 i
—
- 3,— , 4, —* 5 > quarum primi termini ref-

pondent primae pofitieni, fecundi fecundae , tertii tertiae.

AlTutnptis harum progreffionum terminis
, qui refpon-

dent pofitioni o, acfunt-fr-2, —-2,.—-4, tentan-

da divifio per x +• 2 , ai—2 , a—4 . Ptiorcs dux non
2

fuccedunt, fuccedit tertia, exiftente quoto A'*^ 2A-—5

.

Quare unicum ejus formae diviforem a--—4 habet pro-

poli ta quantitas.

78. Demonftratio methodi hinc petitur . Si formula

quaevis eompolita ex potentiis quantitatis x nume-
ris multiplicetur per x<+>a , & pariat aliam formulam ,

in qua pro a- fubftituatur quivis numerus ; valor to-

tius hujus formulae debebit habere inter fiios fadtores

valorena . Ac proinde fi pro x ponantur fucccffivo

diverfi numeri alii aliis unitate minores, debet hic fa-

tfor decrefcere per illam unitatem
,
per quam de-

(Tefcit a-

, PprpQ ubi ponitor x=zo, factor ijiq x-j->4 erit

1—« A
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50 ELEMENTA
— a. Quare valor quasfitus 4, debet inveniri , fi ha-

betur ullus, inter divifores refpondentes politioni x=oi
fcd pfstcrea debent inter prasccdcntium pofitionura divi-

fores inveniri numeri eodem valore a unitate majores,'

ac inter divifores fequentiutn debent inveniri minores
pariter unitate; nimirum valor ifle debet efle in pro-

grefiione arithmetica dccrcfcente per unitatem i & ex-

currente per omniumi pofuionum divifores . Debet au-

tem efle inter divifores integros nori fractos; nam, ut

demonltrabimuS anfrd ; nulla quantitas algebraica habe-
ri poteftj quas multiplicata per x -4* » exiftente 4 nu-
mero fradto , formulam exhibeat omni fraCtionc caren-

tem , adeoque quxlitus numerus 4 non potdt efle nu-
merus fradtus;

79* Ubi plurcs obveniunt divifores, ut hic, quin ten-

tentur totdivifiones, ex, qux evadunt inutiles , f^pc ad-

modum facile excluduntur, aflumpto pro x alio aliquo
termino progreflionis illius, ut hic failo xzzz> quoca-
fu habetur valor formulas 8-—8—26 30 =-—•-6 i, In-
ter hujus divifores debet adefle terminus prxcedens pro-

greffionem arithmeticam inventam inter exterarum po-
litionum divifores ufui futuram . Porro progreffionum

3,2, i; — r, — 2,'—
• 3 ;
—'3, — 4,= 5 termini

prxccdentcs funt 4, o, * 2, quorum priores bini non
adfunt inter divifores hujus novi valoris inventi, nimi-
rum numeri 6 , tertius autem adeft

.
Quare priores binx

ufui efle nonpoflunt, & relinquitur illa fola, quam vidi-

mus exhibere quxfitum valorerrf 4=—4. ,

80. An binas quantitates communem habeant divifo-

rem minus difficulter invenitur eadem ratione , quam
pro' numeris docuimus in Appendice Prima: partis num.
*45 • Dividitur nempe altera per alteram : tum fi quod
fit refiduum, dividitur per ipfum divifor, & per novum
refiduum divi for novus ,- atque ita porro, donec nullum'
refiduum habeatur: ultimus autem divifor, erit divifor

communis maximus. Demonflrationem ibidem dedimus1

»um. 146. & 147.'

$1. Sxfc tamen ia formulis Algcbraicis , ut divifor

pbffir
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*

poffit dividi per refiduum, oportet primos eorum termi-
nos ita prxparare, ut alter per alterum accurate dividi

poffit fine fradione ; Id autent fit notando
, qui facto-

res primi termini diviforis novi non habentur in pri-

mo termino novi divifi, 8c fi per e«rum aliquem di-

vidi poteft totus divifor; dividatur is totus per eum; fia

minus, multiplicetur totus divifus per eos omnes , per

quos dividi non potuerit divifor, quod etiam obfervan-

dum erit quotiefeumque nova quoti pars quaeritur ine-
jufdem divifionis continuatione i Eo enim pado divifio'

femper fiet fine fractione. Quod autem ea multiplicatio

aut divifio communis diviforis inventionem non tur-

bet fatis confiat ex iifdctn theorematis , ex quibus me-
thodum pro numeris derivavimus citato loco; Nec ve-

ro ullum erit periculum , ne auferatur aliquis commu-
nis divifor dum divifor totus dividitur per fadorera

hort communem etiam divifo , vel addatur dum divi-

fus totus multiplicatur per fadorem non communem
toti divifori . Res exemplo patebit magis

.

82. Sint binx formula 2X* + 8 x" «-f
4 2x —

-

& 5 x' >+< $x — 18. Primas terminus primx 2* ?

non poteft accurate dividi per primum fecundas yv*
cum inter fadores illius defit 5, nec per ipfum 5 divi-

di potefi tota fecunda quantitas. Multiplicetur igitur per

5 tota prima, ac habebitur tertia 10 x ? ^^.ox2
4- 10

x — 60 , 6c idem erit quxrere diviforem commu-
nem primx, & fecuhdx, ac quxrcre diviforem commu-
nem hujus tertix, 8c fecundx . Divifa autem tertia per

fecundam , quotus eft ix ; refiduum 22 x +46*— 60, quod pariter in primo termino 22 x non ha-

bet illum fadorem 5 , ut continuari poffit divifio ; id-

circo ducendum totum refiduum in 5; , unde habetur
\ . ,

nox 1
1+1 a?o x — ?oo , tum idem dividendum per

illud 5 x 2
+> 9 x — 18, & provenit quotus 22 , ac'

refi-
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E1EMENTA
rcfiduum 33 x 4’* 96 . Per hoc rcfiduum divide»

dus effet ille divifot j
** + » * ~ “ i ki <!“•

primus ejus terminus 5** , non habet inter fa»

&or es 33 » aut ullum diviforem ipfius 33 & to-

tum illud refiduum 33 a,44 9& dividi poteft per 33, Re-

manente A-+ 3 1 dividatur 5 x* <4* 9 x *— 18 per x
4- 3 , & quoniam divifio fuccedit, exiftente quoto <$x

r—>6) divifor ipfca^^j eft communis divifor maximus
quantitatum propofitarum i Et quidem fi per ipfum di-

vidatur ix 5 4*8.*’
1
*4-2.v—«12, habetur zx

7, + 2 x—•

4, & fi per ipfum dividatur 5 x 1
9 -* —* 18, ha-

betur 5* — 6,

83. Porro invento communi divifore ,
fra&iones

polfunt fimpliciores reddi, dividendo numeratorem, &
denominatorem per diviforem communem, fi quem ha-

bent. Sic dividendo utrobique per communem hunc di-

viforem x 4- 3 fiet fractio.

2 4* 8 X z
>+• 2 AT—* 13 •— 2 X

*
4" 24T— 4,

5 *z
4» 9*— 18 5 ar — 6

§. IV.

De potentiis , quantitatum conflantium

pluribus terminis .

84. T) Otentiae eruuntur continua multiplicatione per

1 radicem , quarum natura facilius cognofcitur , fi

multiplicentur per fe invicem quantitates x 4- a , x
<+*b,x>+4£ i X’)rd &c. Hujufmodi multiplicatio

fic procedit*

.v4'<
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* 1

*+•«.-
I.

x fa b
t

xz
•faaxfaab
tfabx

- Xfac

; + ax x
faabxfaabe

•fa b x“ Jpa c

x

2
•faex fabex

|

•

-

•
,

•
.

-
•

>
: -

xfad

faax' >fa*b x~ fa a b c x fa a b c d r
-

fabx* tfaac xz
4*< abdx

• >r r» "'i *»

faex* fab c x
z
fa aedx ;

fadx* ifaadx' fa bedx
V . '

; : . !!'.» .

*

x
z

, faed xz

*’
. - . •

r» .
t

*

85. Patet autem, ex hujufmodz multiplicatione prl-,

mum terminum debere effe primam illam quantitatem
x elevatam ad eam potentiam , qua: exprimit nume-
rum quantitatum multiplicatarum per fe invicem , quae
quantitas in fequentibus terminis aderit elevata ad po-
teqtias inferiores . In fecundo autem termino haberi
cum ea fummam illorum terminorum , a,b,c, d dcc.

,

in tertip fummam produ&ortitm ex omnibus binariis ,

in quartp ex omnibus ternariis, in quinto ex omnibus
quaternariis, & ita porro, ac femper in poftremo pr»-
du&ura ex omnibus.

86 . Si jam omnes termini b t c , d Scc. concipiantur
Tom. I, P*rs II, » C xqua-
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34 ELEMENTA
arquales eidem a, habebirur per fc continue mul-
tiplicatum , five habebuntur potenti^ , binoriiii x*^a ,

produ&um autem ex bihatio quovis erit *x
, ex tertia-

tio 3 cJc quaternario *
* & ita porro

< Quare eo

valore fubftitiito, quadratum binomii x *f<*erit xl

f* 1 a x *\* 3 cubus ** +• j 4 X
1

+3 *
Z x +4*

quarta potcftds + / x1
4* 4 4?

x + «*
4

i & ita porto reliquae potentiae erai poflunt.

87; In iis otnnibus potentiis primus terminus erit fd^

lum eadem potentia potenti^ quantitatis at,poftretrmsfoluiti

eadem potentia feclihda: quantitatis*, in reliquis utra-

que quantitas habebitur ita, ut prioris potcftas perpe-

tuo decrcfcat per Unitatem , pofterioris crefcat. Prae-

terea autem habebuntur numeri , quos etiam vbcant

Uncias, qui facile inveniuntur generaliter, fi confide-

rctur in fecundo termino debere praefigi numerum ip^

forum terminorum * 3 i> i cs d ScC , in tertio nume-
rum binariorum, quz cx iis conflare poffunt, in quar-

to omnium ternariorum, & ita porro. Si fcnim ii nu
meti generaliter inveniaptur , invenientur illae unci±"

ftumetica'*

$8. Jam Veto fi * 1Jf* a elevari debeat ad quamvis

potentiam »*, patet affumi debere litteras illas *, b i

t i d &c. numero m > adeoqUc Uncia fecundi^ termini

etit m i five q[uod idem eft,

t 89. Si autem affumatur quivis nutnertis terminofunl

m , femper quicumquc ex iis cum quovis alio ptztct

fe conftituit binarium, adeoque conftituit binaria m—
i ; comque ipfi termini fint numero in , habebunt bi-

naria m X ( )* Sed eo pa6to quodvis binarium

bis obveniet, ut binarium a b. St b a, cum niftnfufvi

conjungitur * cum b, Sc b cum a t Quare ad haben-

dum numerum binariorum non fimilium oportet fu-

mere

/

\ »
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r * m m ~
’ five -* — , & erit uncia ter-

tii ternum
..j

. , ; . . .
, . ;

90. Quodvis binarium poteft conftituere ternarium cum
quovis termino przrer illos duos, ex quibus conftat *

nimiriun ternaria m— .
Quare ternariorum numerus

habebitur, li numerus binariorum multiplicetur per m
.—

2

. Sed (jiiodvis ternarium ter prodibit idem , cum
nimirum quivis e tribus terminis conjungitur cum re-

liquorum binario . Ac proinde numerus ternariorum

diffimilium habebitut, fi numerus binariorum multipli-

, z ^ i. m m -* i ^ ff* —

x

cctur per ; fcrittjue - X —p X j qu 3

3 1 1 3

ferit uncia qd.irti termini i ^

9 i. Eodem padto nuititrus quaternariorum erit

~ X X X • i oc Ita porro : Qua-
i i .. 3 . , „ ,

4
_

tfe formula generalis pro elevando binomio ad qoam-
ViS potentiam m , erit

m m w i

3= x”+ - 4 £
t

«
‘x

m~ ,x

x
m~' z

ia

+jrx-“ x/ x
m '

: m ‘

* &CC.

; 92. Hic anrem prittio obiter notari poteft i habe-

ii hic admodum facile i quot binaria vel Wirnarid 1

quse dicimus a.mbi , terni , aut ali£ ejufmodi combiha-
tiones habeantur in dato numero . Pto binariis fa-

ctum ex binis poftremts dividehdum pet fa<ftrim cx
fcihis primis j pro ternariis afiTumefida funt facta cx

ternis , & ita porro . In numero 90 habcntqr ,bina-

90X89
-ji.

96 X 69 X 88

J ternaria ;

, i X i X ?

5>o X 89X 88 X 87X86
1X2

1 1^480 i quinaria

I X 2 * }
X 4 x 5

43949268.' Sed hzc ad rem pr^femern minus pertinent.

<G a 95. No-
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ELEMENT A.

95 . Notandae funt 'deinde plures potentiarum

proprietates , &: ipfius formulae generalis indoles .

Ea formula femper abrumpitur in potentia m poft

numerum terminorum m + x . Nam uncia fecundi

termini habet w, tertii uncia addit m — i ,
quarti

• ' ~
' funus

m —‘2 i 8c ita porro. Quare terminus m + i : ha-

bebit m -— m = o , & fequentes omnes multipli-

cabuntur pariter per o > & proinde evanefeent •

Adeoque quxvis pptentia habebit 'terminos m •+• I •

Sic fi pro m ponatur a , uncia primaerit ^ ’ fecunda
'

i .

' ' 1
•

*

~ X
1 = ~ X r,= t tertia X —^ X

i i - i * i, a

1"~ z

, five — X X = o . At fi fit « 5

,

X
1 * I

' * 2 " 3

folum in quarta uncia «-* X X —
i * v

3 '* 4
incipit adeffe 3—5 = o . Formula igitur in qua-

drato abrumpitur poft tertium terminum , in cubo,

poft quartum , & quadratum habet tres , tertia por.

tentia, feu cubus quatuor terminos , & ita porro.

94. Primus cujufvis potentix m terminus erit

femper xm , poftremus am & uncix eorum » qui

prxcedunt poftremum , erunt etedem , aceorbm ,

qui fcquuntur primum in eadem ab iis diftantia . Sic

iji quinta potentia uncia termini penultimi erit

5 X 4 X 3 X 2 5 r j.—vTv" = T eadem qu£ lecundi : ante pc-
I A 1 A j A 4

X .
’ 1

nultima
^ eadem, qua: tertii, &

s X z X 3 1 X » •-

ita porro*.

9 J
Quadratum autem binomil + ^

ponfmehit quadratum primi termini , bina produ&a

ex DiimbV & fecundo, ac quadratum fecundi . Cu-w ' ** •**“••-*
;

'

bus

1
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feus.v* + 3 a .v
1

4** 3 a' x j continebit cu“

.bum primi termini , triplum produ&um ex quadra-

to primi Sc fecundo , triplum produ&um ex prim^

8c quadrato fecundi , ac cubum fecundi , & it*

porro ejufmodi canones pro reliquis potentiis erui

poffunt. . .

.
'
96. Notandum praeterea cubum quantitatis mix-

ta» ex reali , & imaginaria polfe evadere realera .

Quantitatis cubus evaditrr+t t .Nam

cubus —• 1 — — 1 tria quadrata 1 = + 3 duda
ia y/ — j funt r= 3 's/ — 3 ,

quadratum — 3

<3S <— 3 , adeoque tria ejufmodi quadrata dudta

in — 1 funt =r 4" 9 » cubus 'y/—
• 3
= •—3 •— 3 •

Quare cubus -

—

1 1 '+» '*y/ — 3 — — 1 •+•
!

'

A ;. v
’ -1 +V - ^

3 V*— 3+9—3V—3=Sj&cubus
.1 - - • •

- r a

8

= 1 . Ac firaili padlo cubus
M ’ r - J •

‘
' - J

— V 3

8

~
8^
~ I . Gene-

&> .
0

raliter autem cubus f— r »4- -y^—
3 ) eft 4* .

.« - -
• >, .

i j

97. Inde vero eruitur cubi cujufvis * haberi
radicem tertiam realera a , & praeterea binas a-
lias radices imaginarias 4 (

— r <4- V 3 ) ,

^ Quare etiam ^ *6
> habebit fex

...... *

radices » quarum bin* reales
,
quatuor imaginariae ; erit

cnimrrv^V^ * 6 = v^db > ac V ** »

C 3
habe-
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38 ELEMEN TA
habebunt fipgujx fingulas radices rpales §c binas ima-,

gi nari as.

98. Si autem elevandum fit trinomium ad quamvis
potentiam m , patet id fieri poffe per eandem formu-
lam x 4- <*, dummodo primus e tribus terminis po-
natur loco x. 3 S>c reliqui duo loco a , eorum quadra.

tym loco a J
cubus Iqco 4} > & ita porro . Eodem

pa&o ad quadrinomia , & quaevis polynomia progre-

di licet , ac feries etiam quasvis infinita elevari pari-
ter poterit ad potentiam indefinitam 7», dummodo pri-

mus ejus terminus ponatur pro x
,

ac reliqui omnes
pro a. Adeft etiam methodus generalis elevandi infi-

nitinomiuin ,
quod certa lege progrediatur , ad poten-

tiam indefinitam m
,
inveniendo ftatiin quemlibet ter-

minum^ fed haec Tyronibus abunde cft indicafle.

99. Illud unum addi pOteft , formulam generalem ,

qua binomium elevatur ad quamvis poten.tiam at , &
quam dcmpnftravimus »

pro cafu quovis , in quo
fit nutperp$ integer * & pofitivus , habere locum et-

iam fi exponens potcftatis fit mimerus negativus, quo
cafu, ut vidimus , exprimitur divifio , vel in quo m,

fit numerus fra&us
,

quo cafu exprimuntur radices .

Demon ftrapo tamen accurata ejus applicationis eft

inulto operofior , quam ut Jiic videatur inferenda .

Tyroni fufficict exemplum potenti* cujufvis habentis
exponentem integrum , & pofitivum ex quo rite de-
monftratq , per analogiam quandam tranfibit ad reli-

quos cafus.

100. Et quidem , quod pertinet ad exponentem

— m
pegativum , ex applicatione formulae x<^-a — xm

x **
3

pritut etiam quotus illius, fradioqis *-f- c > quem

3. num, 63. eruimus per feriem i —
* 4*
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> ^9

0 c
' &G. ;Nam .j^cr^riT

1

» Qi»^c ,fl fat-

T-4 '
..

Itiula *, 4* 4 ponatur a: =2 b = <r, w=f— 1 , eri*

1 X-^l= * u ~
:

'

\

-* J

X — I , &

W W m^ t

r 33-* I, - X—- 3-^—
1 * 1

j
» 1

i » 1_, •— I «H 1

X » X £=—-X

—

—
,

3
t *

_— I

=*
jt
a porro , ac proinde b-^c

i -i c' &c„ fivc A- =7 T £ +

I —2
<—b

Ci

A A «f
i 4f

»

lnum ,-r— —* 7-—» 7* n* ,

—

b f c b bi bl

- t

* & ita porro prorfus

ut fupra per divifioncm a&ualem fuerat inventum .

Applicationis autem ad exponentes fragios ufqm pr$-

itantiflitTUim videbimus binis feque ntibus §§,

» • *,i.

f . V,

. , v<* ,

* ' » »1

De radicibus earundem «.

101. T7 Xtradiio radicum oritur a confideratione po-

JC/ tentiarum . Ordiemur 'a’, radice quadrata ,

Ordinata quantitate propofita fecundum potentias cu~

jufpiam littera? , extrahatur radix quadrata ex primo

termino , & feribatur e regione ipfius , ac ejus radi-

cis quadratum fubtrahatur e quantitate propofita, tum

per duplum radicis jam inventa? divifo primo termino

refidui quantitatis propofitx , & feripto quoto prope

radicem jam inventam pro fecundo ipfius radicis ter-

mino, multiplicetur is quotus per fe > tum per duplum
radicis antea inventa:, & fubtrahatur id produ&um a

refiduo illo quantitatis propofitx . Primus terminus no-

yi refidui dividatur per duplum primi termini radicis

jam inventa, fcriba*ur novus quotus in radice ipfa »

ducatur in fc, tum ia duplumj radicis totius prius in-

C + ven*
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Venta: 3 fiat fubtra&io , ut prius 3 &, ita porro pcra-

• gatur femper donec vel nihil iuperfit , vel per feriem
quandam abeatur in infinitum ;

i*2j—

S

it extrahenda radix quadrata £? quantita-

te y\ 4- 3b 3 4- y* 4- i f T**
1- V t)rdinata

quantitate operatio inftituetur, ut hic infra i

« t 1 7i- J
v

+b l

y.

1
4*ibcy+c* ly by + c

'

** 4**cy' ^
'

.

4- 2^j 4- b z
fycy+c*

• • i • 'j « ~ *

4**ef

4*%b y* 4- b
x

y
z

• * . . . H • V*. . - .

4-3 cy z
4-a^f y^*c%

4-2 c,yz 4- 2 ^r^4-c
1

«• r.

!1.

O
.

>

• !U

103, Nimirum extradba radice ab y* habetur y

*

»

cujus quadrato y fubtra&o a quantitate propofita »

primus refidui terminus cft 2by* i quodivifo per 2

y

z

habetur by, quod fi ducatur in 2y
1

, & in fe,fit 2byt

4- b
z

y
z

, quo fubtrado primus terminus refidui ,

cy l
divifus per 3y relinquit 4-c , & eo du&o in 2y

*

4- 2by i &c in fe, ac fa&a fubtractione nihil fupere/f

Quamobrem radix qusfita cft ipfa illa quantitas y*
4- by 4- f .

J

104.
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. 4i
.

4' In autem exemplo progredi licet in
infinitum. Verum hax feries, qux oritur ex extradHone
radias plurimum differt ab illa, qux eX divifi.nc ori-

.
terminos habet in geometrica progref-

fione dilpofitos, ,ac proinde facile fummari poteft Ia
hac progreflionis kx cito turbatur- .

*

y + b

l.Z 'I

• • : ;! • .
» •». r» .

»* -*
J;

Vi';

y
J6J

5 ,.*/
i n i :

•
i

^ •
t

At.ilJf* ' .

( ii'1 ; 1 i' • L C: . j -
r

. If I

*

-t.,,., i~4 y? rr :p ’>y y' r
‘

•
~

.f • 1' - • I-‘ '* - i-t * ’•>;

t t..s.
. i'

K
.
* •

_ .. 'i». 1 35 ii • •'
f

•

, . 1 . ,.C *
.*!}' '• •

.

•j

i+. J* U •

•' •
~ 5..

:.l «• 4JK

:* >6

:it .-i

\

,8

b' r : r

«/* <4/

* t

• b
6

+ — -
b
8 *\> •

. »

87
4

k
6

b' ,
*’•

- 4*
I 6y

6 6 4 7
8
*

—

87
.

LIO

^ 647*

I O

105.
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ioy. Demonftratio methodi pendet a formula qua^
'»t i

'

^ 7 ( *

dratiar+4 =a-’“ . Inventa enimali-

qua radicis parte, quae dicatur ar , & fubtra&o ejus qua»

dratQ , ad inveniendam aliam a , primus terminus re-

fidui dividendus cft per zx , eam debeat deinde poffc

fubtrahi 2 a x *+• a
x ' Ea fecunda pars inventa ducen-

da cft in ix & in fc, ut habeatur il|ud ipfum za x

44 4
1
fubtrahendura , -quo nimirum fubtrado poft fub-

tradum quadraturi prijmae partis , fubtradum jam
cft quadratum totius fummae a>$h4 . Eodem autem pado
progreffus fit habendo femper pro x totamJ^djfis partem

]am inventam, & pro a novum termi^Pvuxftmm ,

ac fi nihil fuperfit , detrado quadrato radicis inver-

xx , oportet ipfa quantitas inventa fit radix quadrata

quantitatis propofitae accurata , fecus ad eam in infi-

nitum acceditur , ubi refidui termini in infinitum de-

crefcant, & feries fatis convergat.

106. Hinc autem facile fit gradus ad ex tradionem

radicis cubicae qonfiderata formula rea?5 4* 5

ax1
. Nimirum ex.trada radice ex. primo

termino , & fubtrado cubo , dividendus eft primus re-

fidui terminus per 'triplum quadratum prioris partis ,

nempe ob 3 ax
1
adhibendum pro inveniendo a » divi-

dendus eft per 3** . Tum novus terminus ducendus

in triplum quadratum radicis jam inventae, deinde ejus

quadratum in triplam cjufmodi radicem » ac demum fa-

ciendus ejus cubus , & tota hxc fumma fubtrahenda :

pimirum oportet fubtrahere 3 ax
1

.Gene-
raliter autem pro radice m dividendus eft pri-

mus terminus refidui per potentiam m —- 1 primi

termini radicis jam inventae du&ara in m ; ae fi to-

ta radix prius iqvcata dica*ut x , ac npva pars e-

xhibita ab co quoto dicatur a , fubtrahendum erit

m
1
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.
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107. Radix cubica termini y
6

eft y
1

, eujus cubo

fuburado
* primus terminus refidui cft % byl . Is di»

vifus per triplum quadratum y
z

, five per 3 y
4 exhibet

4"1

ty PrQ fecunda radicis termino . Triplum quadra-,

tum ipfius y
1 du&um in/y, cft 3 by' > triplumy* du-

6tum
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ftum in quadratura by eft 3^ ^4

, cubus bycftb* y
‘Quare fubtrahendum 3by* + 3^ y

4 4« b 3 yi
\ prj.

mus terminus novi refidui eft 3^
4

, radicis jam inventa

y +• by quadratum habet pro primo termino y* ; ac

divifo illo 3 ry4 per hujus triplura 3
j/4 , remanet c pro

poftrcmo radicis qusfitee termino . Triplum quadratum

radicisjy
1
*\*by du&ura in c eft 3 <ry

4
^f* 6 bcy3 4. ^ b

z

cjr
z

y triplum ipfius y
z 4-^dudum in c

z
eft 3C

2

"+
3 h* y> ac efcts cubus c

3
quibus fubtra&is nullum

jam habetur refiduum.

y. y.
10*- Ubi autem refiduum aliquod fetnper fuperfit ;

poreft continuari feries in infinitum Poteft autem
*

ut fupra monuimus , adhiberi etiam feries' illa genera-
lis binomii elevati ad potentiam m , in qua fadto

pro ip*sjt mr r x <+* a 4-7

m\

-Xaxm~1+Z

» »

X -i~ x m 2
Scc. habebitur r = x r 4« -5Z

niu r

.. r
AX + ”x”“

,r
x t

r i r a X
n zr

&<T- r

a
l °9 ’ Ejus formulas ope, fi ex quavis quantitate eru-

eida fit radix quarcunque, tertia, quarta, quasvis; pri-
mus ejus terminus ponatur pro x , fumma reliquorum
omnium pro 1 pro «, 3, 4 vel qifivis alius radicis
«^ponens pro r, & habebitur feries exprimens eam radi-

cem
, qua: feries nunquam abrumpi poterit , fi — fit fra-

4tio; ipfum enim r non metietur filum numerum»,’
adeoque nullus terminus feriei »~^r, »— ?r
Scc. potorit cfle= o. 1

• •

VI.
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$ VI.

Pe applicatione eorundem formularum ad extra-
. : ftionem radicum in numeris

.

t %
• r

^
j i • fn° n Adices >n numeris extrahi poliunt fere eo-Xv dem pacto

, quo eas in calculo litterali erui-
Qu3e

_

ruur radix per partes. Inventa una parte,

&

fubtraaa Cjus potentia, ad inveniendam partem novam
in Iti tuitur divino , in radice fecunda per duplam ipfam
radicem, in tertia per triplum ejus quadratum, & ge-
neraliter dicta parte jam inventa ar, invenienda ?a.

dicis exponente w, 'fit divifiorefidui per w/^adin
veniendum *, tum efformatur per multiplicationem

, in

, ,
i , '

' i 1 ' •

radice quadrata zax+a in cubica
3ax

*
<+. ^a x+a 3

generaliter—Xaxm ~ 1

r . 1 %

w — ix &c.

+ * . Sed namra numerorum fe per decades excedentium
quardam fnppeditat ad faciliorem partium fc fuccedentium
inventionem, qua fubtradtiones illae fieri poflinr, ita ut
nihil /uperfit in fine, ubi radix accurata extrahi po-
telt, fuperfit autem quantitas in' infinitum decrefcens ,
ubi non poteft , & femper ad verum valorem ’

acceda-
tur, quantum licet. Sed methodus ipfa exemplis illu-
lirabitur magis, quam praeceptis.

-

111. Io primis incipiendo a pundto diftitiguen te nu-
meros integres a fradtionibus decimalibus, & proced-
dendo retrorfum dividatur numerus propofttus in claf-
les quafdam . quarum fingulx contineant tot notas ,quot unitates habet exponens radicis, inradicc quadra-
ta binas, an cubica ternas, & ita porro; primx autem
clalfi relinquantur

,
qua: fuperfunt, quotcunque fuerint,

vel eodem numero , vel infra ipfura . Radii; quxfita
continebit totidem notas integrorum, quot fuerint eo-

rum
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rutri daffes. Si e num. 143877824. extrahenda fit ri-

dix quadrata, dividendus erit in daflTes hocpado 1 ;

43 ,87, 78, 24-& debebit habere ipfa radix notas quiri-

S
jc : fi extrahenda iit radix quinta, dividendus cirir iri

afles hoc pado 1438 . , 77824. , & debebit radix

ipfa habere notas duas. Fradiones autem decimales eo-

dem pado in daffes dividuntur, incipiendo a pundto»

Sc progrediendo a dotis fuperioribus ad inferiores. Nii-

merus 14387?* 824 pto radice qUadrata dividendus ef-

fet fic 14, 38 > ?7- 82, 4, prd tertia fic 143 , 877. 824;
& haberet in radice fecunda integrorum riotas tres, in

tertia duas : daffes autem decimaliurh adjedis cyphris

iquotcunquo itl infiriitufn continuari poffunt.

11 2. Demonftratid petitur et eo , quod quasvis po-
tentia m unitatis conjundas cum quotcunque cyphris

,

multiplicat ipfum numerum cyphrarurri per m . Potentia

tertia numeri iod habentis cyphras dusts eft 1000000 i

quas habet cyphras 2 X 3
= 6. Hinc indpiendo a qua-

drato * quadratum ndriicri 10 fcft lao , nUmeri ioo etf

loooo , numeri 1000 eft 1000000. Quare numeroTuni
inter o & 10 unica nota cOnrtantiurn quadrata conti-

nentur iater o & 100, adeoque conftant miniis qtrauf

tribus notis * numerorum inter io & 100 conftantiuni

tinis notis quadrata continentur inter 100 fc ioooo i

adeoque conftant notis pluribus quam biniis, Sc paucio-

ribus quam quinque i & ita porro* Numerorum autem
intero & 10 cubi funt inter o& 1000, numerorum in-

ter 10 1 Sc 100 cubi funt inter looo& ioooooo, adeo-

que pio quovis notarum numerom cabus debet habere

numerum notarum , qui .divifus per ternas notaS in

clafles, reddat numerum daffium m, Sc eadem eft de-

monftiatio pro altioribus potentiis, quas non difficulter

transfertur ad fradiones decimales , cum quadraturri

— fit Cub6s qhadratum — fit ~~~ , cubus
10 100 1000 100 loboo

* Sc ita potto

.

ic*oo«o
,

•
,

-
'

iy. Jam ad ipfasradices extrahendas habeantur pras

tnarri-J

:
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«anibus potentia: numerorum unica nota conflantium*’
qua: habentur in tabella fequcnti

, quae coutinuari pd~
'teft quantum libet.

; .
1 < .

1; iii m
f j

ir. V.

'

t i t i i

i
ff! -

%

4 i 16 3*

1 > *7 Si 243

4 16 64 2J6 v 1024

5 125 *35 3125

6 36 216 1296 >1

fif
7*76

1 49 2401 16807

8 H 4096 32768

£ 8t 729
- . . .-t

'8$ 59049
i ( ,

* * •
. • |

Sit jam extrahenda radix quadrata hurrteri

17X929. Eo divifo in daffes continentes binas notasi
prima claflfis ,

qua: hic binas continet ( poterat autem
continere etiam unicam,) eft 17 . Accipiatur ejus radi£ •

proxime minor > quoniam accuratam iion habet, qute

fi adeflet, affumi deberet, ac eft 4 j qua: nimirum erii

prima nota radicis qurfita: . Notetur ,ejufque quadra-
tum 16 fubtrahatur a prima ipfa daffe 17, ac prope
refiduum 1 feribatur cladis fecunda 89, ut fiat 189.

1x5. Secunda nota debet efle ejufmodi , ut ex ipfq’

jcfidao audo 1X9 detrahi pofiit ejus quadratum , dfr\

duplum
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duplum productum ex ipfa & prima parte, nimirum ut

di&a prima parce x 3 nota nova a , detrahi poflit a a

a +w 1
. Porro ex ipfa decadica numerorum natura u-

nitates contenta: in parte praecedenti funt decies majo-

res unitatibus contentis in nota nova adjicienda , &
ad homogeneitatem reducuntur, fi parti procedenti ad-

datur cyphra o . Quare debebit poffe fubtrahi produ-

cum ex nota nova , & duplo partis jam inventas au-

diar cyphra o , ac ipGus nota: novx quadratum . Qux-
ratur igitur quoties duplum radicis jam inventa: , &
audtx cyphra o, nimirum hic 80 contineatur in refi-

duo illo audio nova dafle, nimirum in 189 > ita ta-

men , ut fuperfit pro, quadrato ipfius numeri vicium ,

ut hic continetur bis, ac remanet 29, quod fufficit pro

4, quadrato numeri vicium 2 . Numerus hic 2 , hoc
padlo inventus , erit fecunda nota radicis quxfitx .

Ducatur in duplum prima: partis inventae , & auftx

cyphra o , nimirum in 80 , & habebitur 160 , aflu-

matur ejus quadratum 4, ac finnrna utriufque 164 de-

matur ab illo refiduo 1 89 , ut habeatur novum refi-

duum 25, prope quod notetur poftrema claflis 29, ut

fiat 2529.
116. Eodem padto fequens nota invenietur quaeren-

do, quoties duplum partis jam inventas 42 , 8c au&x
cyphra, nimirum 840 contineatur io novo refiduo 252?
ita tamen , ut fuperfit pro quadrato' hujus numeri vici-

um, ut hic continetur ter, ac fuperfunt 9, quod fuffi-

cit pro quadrato numeri 3 . Hic numerus , hoc padlo

inventus , erit nova nota radicis quxfitx , quo, dudlo
in duplum illud 840, unde provenit 2520, ac aflfum-

pto 9, quadrato ipfius 3, dematur 252*4-9 , five 2529
a refiduo illo audio nova daflfe , quod cum pariter

fuerit 2529 ita , ut nihil fuperfit], nec aliae clafles re-

liquae finr; radix inventa 423 eft accurata radix nume-
ri propofiti.

117. Si autem aliquod refiduum fupereffet , & aliae

adeffent daflfes, continuanda effet operatio, inveftigan-

do
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do femper, quoties duplam partis jaip inventa; aucfurfl

cyphra o contineatur in refiduo audro nova clafie ici

tamen , ut fupcrfir pro quadrato iplius nurheri vicium f

tum fumma produ&i cx numero ipfo vieium, & pafte

radicis jam inventa, ac quadrati numeri ejufdcui detti-

henda a refiduo ipfo aucto illa nova clafie i 6c fi ali-

quod refiduum haberetur demum» ubi claffis nulli fu-

pereft, adjectis binis cyphris ipfi refiduo i ftve bifiisde-

cimalibus » fi decimalcs fra&aoncs adfuiflcnt iri nume-
ro propoli co i progrefius fieret ad decimalcs fradtioricr

radici addendas.-

11S. Methodus univtrfa innititur fornlulx

i= xz
4" i •+1 * & decadicae numerorum natuf.x*

redadta femper parte jam inventa ad homogcncitateni

Cum invenienda per additionem cyphrx o. Sed ipfahxd

numerorum, quibus Utimur, natura decadica, iit dixi-

mus compendia qucedam fuppeditat.

r 119. In primis cyphrx adjc&io omitti poteft, tkrcs

eodein redibit, fi quxratur quoties duplum partis radi7

Cis jam inventx Contineatur in refiduo aucto novadaf-
fc, fed mulctato poftrema nora , ita tamen , ut quo.!

fupcrcft conjunctum cum nota orbilia fufficiar pro qua-’

drato notx quxfitx. Idem criim eft quxretc quoties Jd
contineatur in 189, fc videre an refiduum 29 fufficiar

:pro 4, quadrato numeri vicium 2 , ac quxiere qiiotics

8 contineatur in 18

i

& videre i an refiJuurh 2 con-

jun&um cutri ndta 9 , ftve idem illud 39 fufficiat prd

quadrato 2 i Satis igitur erit feraper fupra parteth fadi-

cis jam inventam feribere eius duplum, & refiduum au-

tfctum nova elaffc.s fed muldtatum pofire nia neta divi-

dere per hoc duplum, ita tamen, ut refiduum habitum

pro decadibus» & conjun<5tum cura nota omifla filfficiat

pro quadrato numeri vicium : ac pariter' fatis erit ip-

furri numerum vicium ducere primum in fe, tulri in il-

lud duplum, & productum ex utroque firriul conjun-

cto fubtrahere, euin idem fu ducere 2 in §oHH^< aedu-»

ccrc iri 82.
Tom. /. Pars//: O 120; t)e-
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120. Demum ubi jam plurcs radicis nota: inventa

funt, nimis prqlixa, & molefta eft inyeftigatiq qumcrj
yicium, quq ejus duplum continetur in ilio refiduo ita,

ut fuperfit pro quadrato nova nota . Pleruqquc autem

cum nova illa nota partem contineat ex ipfa numerorum
natura multp minorem parte jam inventa

,
quod fupereft

in iila invedigationc numeri ' vicium fuffieit etiam pro

quadrato nota: nova: . Quare fatius eft in invefbgando ,

quoties illud duplum contineatur in illo refiduo muldra-

to illa poftrema nota , conferre primas illius binas nor

tas tantummodo cum primis binis , vel ternis hujus ,

prout in hoc habebantur totidem nota:
,
quot in illo ,

Vel pluris, nec quidquam cogitare de reliquis, ac de
quadrato nov.e notar. Si enim forte refiduum non fuf-

fecerit, patebit id ipfumcx eo, quod produdum ex nota
nova in fe, &: in duplum illud erit majus refiduo ipfo , a
quq fubtrahi deberet , & eq cafu aflurnenda erit nota
nova unitate minor , & iteranda multiplicatio . Satius

enim erit aliquando oprationem iterare, quod raro c-i

veniet, quam femper moleftam illam refiduorum inve-

stigationem inftituere,

1 2 1. Atque hinc quidem patenf , quaecunq&e in A-
fithmetica propofuimus pro praxi extrahendae radicis

quadrata;
,
quorum Angulorum rationem hinc deprom-

ptam facile admodum Tyroni Praeoptor indicabit »

quam nimirum ibi omiferamus referyatam in hunc
locum

.

122. Pro radice cubica methodus eft admodum fimi-

lis, & innititur, iifdem principiis. Extrahenda ea lit e
puniero 142877824 . Eo divifq in clades per urnas
potas, incipiendo a fine, prima cladis, qua: poterat et-

iam continere unicam notgm, vel binas, continet no*
fas tres 143 . Quatratur hujus radix cubica proxime
piiqqr , cum qccurata non adfic , erjtque 5 , qua: erit
prjmq 'pota radicis quarfitae . Hujus cubus' 125 fubtra-

fiqtqr a pri^pq clade 143 , & prope refiduum 18 feri-

featqf ftcqpdq cladis 877, ac habebitfir 18877.

ja™ pani inventa: 5 cyphrao, fiat eju^

qua-

Digitized by Googl



A L G E B R. A. 51
quadratum 2500, quod triplicetur, quaeraturque , quot
vicibus hoc triplum* quadratura 7509 ingrediatur in illud

refiduum au&um iS377 comparando pariter primas no*

tas tantufii. Hic flabitur qux erit fequens radicis

nota, fi niodQ triplum quadratum parjis inventx

au£t;£ cyphra p dudtum in ipfarn notam novam 5 cum
triplo hujus quadrato du&o in ipfam primam partem,

ac una cum ejufdem potjB cubo , nimirum illud 3 a

x
1

4-1
34“ x^ra , non fuerit majus refiduo, quo cafu

minuenda effet unitate nota inventa , donec devenire-

tur ad ejufinodi trium quantitatum fummam non majo-

rem refiduo ipfo. In exemplo addudto ducatur illud tri-

plum quadratum 7500 in hanc potam 2, & habebitur

150QO, jtpm triplum hujus quadratum 12 in primaxn par-

tem radicis 50 , §c habebitur 600 , ac demum capiatur

ejus cubus 8 c tabella, & colligatur fumma horum trium

numerorum 1599$ 4- 600 4-8 15608 ; 8c quoniam
hxc fumma non crt major illo refiduo au<5to 18877; no-

ta hxp nova adferibatur radici jam inventae 5, & hxc
furnma detrahatur ab illo refiduo, ac habebitur 3269 ,

cui adferipta clafle fcquenti 8 24, novum refiduum au-

gura jam erit 3269824.
124. Iterum addita toti parti jam inventae 52 cyphra

o , factoque ejus quadrato 270400 , quaeratur quoties

ejus triplum 811290 ingrediatur refiduum novum au£tum

3269824, & comparando folas priores notas invenitur

4. Dudto 4 ip illud triplum quadratum 811200 habetur

3 244800: ejufdem 4 triplum quadratum 48 ducatur in

partem radicis jam inventam auctam cyphra 520, Se ii al-

bebitur 24960, capiatur demum 64 cubus ipfips4, &
quoniam eorum trium numerorum fumma 3269824000
eft major refiduo illo, quod pariter erat 3269824 , ipfa

illa nota 4 erit adferibenda radici . Cum vero e fub-

rradtionc ejus fummx a refiduo nihil fuperfit 6c nulla

alia adfit claflis deprimenda; ipfc numerus 524 eft ac-

curata radix cubica numeri propofiti. Si quid fuperef-

fet licerer ternis adjectis cyphris progredi ad no-

D 2 tas
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tas dccimalcs per approximationem eadem femper me-*

thodo

.

125. Pro altioribus radicibus rrifcthodusert: prorfus ea-

dem , fed pro quinta ex: gr: , divifo numero in daflfeS

conflantes quinis notis, extraCta fadice vera , vd pro-

xime minore primx daffis, fubtrada quinta potentia ,

& adferipta fequenti claffe prope refiduum , oporteret

partis inventx , & aucl* typhra o efformare qualtarh

potentiam, tum per quartx potentia: quintupium dividere

tefiduum illud audum , 5c Cum formula quintx poteri-

a fit x* 4*5 ax* 4- 10 x? +• 16 a? xz

t+«54 4 a

,

oporreret quintupium quartx potenrii

partis jam inventx, & audtx cyphra ducere irt notant

novam , decuplum tenirs pntentix illius in fecundam
hujus, decuplum fecunda: illius in tertiam hujUs, quin-

tupium illius in quartam hujus , ac aflumerc quintarii

hujus potentiam, & fumfnam hotuin quinqtie numero-
rum detrahere ab illo refiduo au&O, fi liceret; & itrt

generaliter pro divifotc ad inveniendam novam notari*

radicis m adhibere oportet mx , diCla x parte jam

inventa, tum detrahere - ax 4* - X X n
1 1 %

x m~* a“ , di&a a nota Inventa.

1 26. Porro in divifione adhibetur tantummodo th

x m ’~* 1
i quia co pa&o refiduum omnium fufficiet pro

fubtractione primi termini b a x m
*“ 1

. Is autem eft mul-

to major reliquis omnibus fimul fuiriptis , potiflimurii

ubi jam x conflat pluribus notis , ac cx ipfa decadica

numerorum natura pluribus vicibus fuperat ipfotn a, ut

ia radice quadrati monuimus. Quamobrem plerumque,

quod fupererit primo termino , fufficiet pro reliquis

ac fi forte non fuffeCerit , id ipfum indicabitur ab

illa fumma fubtrahenda
, qux ipfo refiduo major ob-

veniet, & remedium note minuenda eft idmodum in

promptu*

12 J, Ubi
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127. Ubi exponens radicis eft numerus divifibilis in
duos factores, fatius eft extrahere prius radicem expo-
litam ab altero , tum ex ea radice jam extracta ex»

trahere radicem ab altero expolitam. Sic fi radix quar-
ta extrahenda Iit» fatius eft extrahere prius radicem fe-

cundam, tum ex ea iterum fecundam: fi fextam oporteat

extrahere, fatiqs eft extrahere prius tertiam, tum ex
ea fecundam*

128. quidem methodi ad radicem omnino perT

ducunt vel accuratam fi adfit, vel proximam : at quo
plures nota: jam inventa: funt, & quo altiores radices

opporret extrahere, eo magis crefcir labor in immenfum.
Multo expeditiores habentur methodi , & qua: multo
fidus convergunt , fcd innituntur altiqribus fundamen-
tis. Unam hic addemus, qu? profluit cx formula bino-r

m«i •*•*!•<* elevati ad potentiam indefinitam, & translati

ad potentias fracuonarias, five ad radices.

119. Formula erat xm 4-«
™ ax
i

1 z $

m ** J
i |

\

T
IL ju m 1

2 2

*—
« io- Tx &cc. In ca

patet, quemvis terminum fequentem componi ex prece-
denti , adjecto ungie numeric? uno ex terminis feriei
m «- 1 »-i:
7> — j-&c., adjecta exponenti a unitate , <5c

ablata ab exponente x. Secundus terminus continet priT

mum ductutn ia -X ^ tertius fecundum ductum in

~~~X7 , & ita porro,'

130. Hinc fi ponatur P pro ,t>, PQ^pro a> adeoque

Q, pro 7 totus primus terminus dicatur A, fecundus B,

tertius C&rc. , habebitur fequens formula.
m m

WQ, =P+7AQ^-^BQ^^ X ca

D
&Q.

z
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t

______ i —

.

&c. Pofitd autem 7 pro m habebitUr P+PQT — P
r

4-

7

A(X+l^rBCiH^CQ&c

.

131. Hic formula applicabitur numeris ita, ut a(Ta-

matut aliqua potentia accurata ejus exponentis , cujus

radix quanitUr, proximdrtufnero propdfito
,
quee dicatur

P: ea fubtra&a i numero propofito refiduum dicatur

FQ^, qOddefit pofitivurh, vel negarivutfi
,
prout potentia

affumpta fuerit minora vel rnajor durnero propofito: ip-

fo autem refiduo PQ^divifo per potentiam aflumptamP,
habebitur valoP Q pariter pofitivus, vel negativys, qui

eo erit minor,- quo potentia afTumpta fuerit propior hu-
mero propofito

. Jam vero inipfa formula primus termi-

I
* r* T| - , • •

«ui P r erit cognttus , radix nimirum potenno affunv

ptae, adeoque dabitur A. Quare fecundus terminus jant

habebitur habito r, A, C£, qui terminus cum fitB, ha-

bebitur ejus ope tertius,- & ita porro: & fiquidem va-

lor Q^.fuerit fatis exiguus feries citiltirne converget ,

terminis perpetuo plurimufil decrefeentibusw

132- Ad inveniendam autem potentiam proximam
numero dato , fatis eft quoiere aliquot radicis notas

accuratas, & ad ufus , qui foleht occurrere , fetis eft

invenire binas, qua: procedenti methodo admodum fa-> I

cilc inveniuntur , tum radicis ita invento e fforma-
re potentiam , qua: propofito, numero erit fa»s pro-

xima .

133« Quoniam autem valor Q vix unquam habebi-

tur accuratus, & fradtiones minores contemnenda: fiant*

cavendum , ut in eo adamantur tot notae dccimalium

,

qubt noto acctirato tum ime^roram , fumi tfecimalium

requirantur in radice, ne irt multiplicatione ipfiusQper
A in termino feriei fecundo error notarum contempta-
rum plus aequo afccndat multiplicatus & ipfe per A ,
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aci una nota addatur praeterea ; ne errores colle&i cx

fine fingulorum tertniriornim. feriei ad federii adhiiG fu-

periorem aflurgarit ;
quod fatis erit ad id cavendtiril $

ubi non pliires ;
quam decem termini aflumi debfcarit >

qui fempei afftimendi erurii multo pauciores j ,fi va-4

lor fuerit fatis exiguus . In ipfis autem multiplica^

tionibus labor contrahetur mirum iri modiim > fi eat'

decimalium notae quae deinde rejiciendae .funt iri pro-4

dutto ; negligantur jam prius inter multiplicandum /

quo pado pofteriores termini femper multo facilius de-

finientur.
, ,

• < .i . t
134. Methodus autem, multo magis riunifcfta net e-

xcmplis. Pro radice cubica fubftituendum eft 3
pro r 3

ac ob == 4 i 7 =T feries eritP+PQ,

7

== P 5 +• T

A Q—- B Qj— - CQ— - D Q— " E Q&c

.

.t 9 3 1 f

135; Proponatur numerus 74394516, cujus quxratur

radix accurata per 6 notas ; Primx cladis 74 raidix

cubica proximd minor 0114; cujus cubo 64 iride ablato;

reliriquitur 10, & adjecta fequeriti clade 394; fit I0494.

Numeri autem 4 audi cyphra o quadratum eft 1600

ejufquC triplum 4800, per quod divifo loj94 * habetur

a; Aflumintur igitur 42 pto primis dotis , & adjedta

Cyphra una ob' fequentem cladem , nutricii 4^0 cubus

7408*000 fit P; quo ablato a numero propoli to 74394516

;

felinquetur 306516 pro PQ.,, eoqije divifo per P , ha-

bebitur Q_— o : 6041372 , ubi aflumeridae furit none

decimales feptem» cum quaeramur fex nota; accurat^ iri

radice ;

£36. Jam vero erit A — P ~ — 420 . B d:

i- AQ,— -• X 420 X 6. 0041372 — 0.' 57921, C
3

1
^

t±f—''iB — - X 6. 57921 X o. 004137! —
*—

1 o. 000*0 ; unde facile patet fore D = o. O0O0O i

ac proinde radix qu^lita — A + fe + C = 420 .

D 4 +0.
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o, 57921 — O 00080 .== 420 . 5784 1 i ,ltt 3ua ta“

inen radice priores tantum fex note pro certo accura-

tis haberi poliunt

.

137. Si [pro primo valore P — affumptus fuiflet nur

rpefus 430, vero major ,
obveniffct valor Q^ncgativus,

quo cafu omnes termini poft primum negativi evadunt,

ut patebit in hoc ipfo exemplo , ubi tamen ob nume-

rum 430. aliquanto remotiorem a vero , valor ob-

venit aliquanto major, feries convergit ferius . In-

venietur tamen radix queGta poft plures feriei termi-

nos omnino congruens cum priore'.

138. Erit autem A = P 4 430 , P cubas eju?

numeri = 79507000 , P (^ = 743 945 16 —

*

—5112484

79507000 = —
• 5112484» Q. := =2

79507000

r~ O ; 0643023 , B =“ A Q= ~ X 430 x —

r

5 i
1 j

p. 0643023 ~ 9. 21 666, C=— 3 B Q»——* j

X — 9 , 21666 X — o. 0643023 =— o . 1975%

D = —
.
~ C (\ = r_i x — o . 19755 x —i

;

o. 0643023 zs —- 0.0070 5 » E zs —!— D Q, s
~x — o. 00706 x — o. 0643023 =>—! o. 00030

F 22; r—. ~~ E Q* 2t:t

X

t> Q • Q00.3Q X
' ij ~ i)

z

0.0643023 = o.ooooi . Quare radix qu^Gta 430.'

— 9. 21666 —• o. 19755 “-* °* 00706 — o. 00039
rr?. q. 0000 1 3:4201, 5754» * qii? cum prius inventa

4?o 57841 ufque ad priores quatuor decimalium no-

prarius convenit, & in quinta notq unitate tan-i

1

3

% Qmoo u quis vcltt plures notas certas , la-

fe itldicaca pauciorem
' Rotar
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notarum numerum certum tum radicis jam fatis ap-

proximate cubum iterum dicere P , & novo Q. inven-

to, qui effet admodum exiguus , haberetur feries con-

vergentiflima, ac paulo diligentius ipfam feriei natu-

ram contemplantibus patebit fi radix affumpta P 4
fit accurata per numerum notarum b , debere in va-

lorc Q, poft pun&um prodire faltem numerum cyphra-

rum b •—• i , & totidem faltem notas certas additu-

ros fingulos terminos feriei novos . Sic in priori ex*

emplo, ubi pro radice aflfumptus fuerat numerus 420,
in quo omnes tres not£ erant accurate , valor Q^pro-
di it o. 0041 &c. habens poft pun&um binas cypliras?

in pofteriore, in quo radix affumpta 450 fplam prw
mara accuratam habuit , & fecundam accurate quam
proximam , in valqre 0^=3 0.06 &c. vix unica poft

pundlum cyphra eft habita. s *

140. Ut methodus reftituti calculi exemplo illu-

firetur , quarramr ejufdem numeri radix accurrata

per notas 20 . Affumpto pro radice , five pro va-
1

lore A 2 P 3 numero jam } invento 420 "i 578 J

. erit P = 743?4298 • 738940552 . Eo numero
ablato a 74394516 » relinquetur PQ. = 217.
261059448 » & hoc divifo per P , evadit —

»

0.0000029203943 1995498 » ubi poft pun&um ob-

venerunt cyphra 5 idcirco s quod in radice affumpta

420. 578 fex nota: accuratae funt ; nota: v?ro deci-

m aliyrp affumpta: funt 2t » cum radix qua:ratur ao-

purata per notas 20 . Singulis autem terminis fal-

tem quinas determinantibus notas
, quatuor tan-

tum termini quxfitam radicem exhibebunt . Erit

enim A = P 578 » B =3 i. A Q. =3

o. ©00409418568400287 » C =— B Q» 32 «$

c. 000000000398555236 , D =3

—

e.
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«. 000000000000000646, ubi cum pateat valorem fe-

qucntem debere addere faltem quinque alias cyphras ;

negligendus omnino cft i & radix quaefita A + B
14- C +• D erit = 420. ^78409418 16984440 , o-

mifla nimirum poftrcma minus certa i quae eflet 5 , 1

ijuae omitti poteft , vel ejus loco in praecedenti nota

addi unitas , ut
,
pro 40 fiat 41 , quod femper fit i

libi prima c contemptis decitualium notis fuperat 5 ,

cum ea unitate addita , committatur error minor i

quam fi fcqucns major 5 penitus omittatur.

141. In fublimioribus potentiis methodus eft pror-

-i. 1
*• *.. * * ,

• ' » —. f- » 1 — K r C

fus eadem dummodo in ferie P + P Q, r = P r

AQ^&c. ponatur pro r exponens radicis > nec

quidquam operofior eft methodus pro iis > quam pro

inferioribus; ,

142. Hac methodo radix accurata » fi qua fit, im-

mediate non obtinetur . At indicabunt eam ipfi nu-

meri radicis proxim? , vel enim in fine coibunt mul-

te cyphrae cum admodum exigua fra&ione , vel multae

notae 999 &c. , ac licebit efforihare eam potehtiam

numeri , qui praecedit cyphras i vel qui praecedit no-

tas iUas novenarii, qui quidem numerus in poftrema

nota eas praecedente augendus eft unitate » & fiqui-

dera ea fuerit accurata raidix j potentia ipfa prodibit

aequalis numero dato: ut fi radix accurata effet 452,
methodus exhiberet vel 451

.

000 &c> cum aliqua aci-

ti poft plures cyphras, vel 451 { 9999 3cc.

§. VII.
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$. VII.
i

Di geritratibuk tenuationum proprietatibus

i4?. 7C Quatio dicitur aggregatum terminorum ha^
iT> bens interpofitum fignum aeqtialitatis, & ad

Aquationem devenitur exponendo conditiones, proble-

matum , ac cX foltitiohe aequationum contineritiurn

quantitates incognitas mixtas cum cognitis, pendet fo-

lutio problematum ipforum e quibus profltixcrurif *

Si quaerdtur numerus ca’us tripltlm ctim quarta ejus

parte efficiat 26, pofito numero quAfito -=*•, habebi-

tur aequatio 3 x + ~*x =zi6, vel fi quaerantur dao

numeri, quorum fumma 12 , differentia 4 , pofitis f
& y pro bini* numeris quaefitis habebuntur binae ae-

quationes x >4* y — ii» -v

—

y
—

4 . Sed etiam ubi

nulla: incoghitae quantitates adfunt , aequatio haberi

poteft, ut 8 4* 4 = 12-

i44; Bina Aquationis membra dicuntur binae ejus

partes hinc iride ai figno aequationis pofitat . Poteft au-

tem effe membrum Aquationis etiam cyphra o > cum
nitliirum ih altero membro quantitates pofitivte,- & ne-

gativa: fe mutuo deftruunt. Sic 8 »4* 4 — Ii ^ °*

145. Ex natura aequalitatis patet , utrique membro
addi i vel demi poffe quantitatem eandem , vel binas

quantitates tequales alteri alteram : itidem utrumque

membrum multiplicari poffe , vel dividi per eandem
quantitatem , vel per binas aequales falva aequalitate .•

Inde autem eruuntur pro quavis aequatione fequentia

theoremata :

1+6. Quicunque terffiinus ex altero aequiationis mem-
bro' transferri poteft in alterum, mutato figno , falva

Jfcqualirafez

147. Si enim terminus erat in altero’ membro' po-

fitivus , & utrinqUe auferatur, in illo priore elifuyle-

ftructur, in pofteriore apparebit negativus; fi autem fit

nega-
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negativus , & utrique addatur , ubi aderat , jatn efi-

fus cvanefcct, ubi non aderat, jam habebitur cmn fi-

gno pofitivo.

148.. §it 8 +4 st i?i erit $ =1» —
• 4; ab-

lato enim utrinque 4, fit 8 +14 — 4 = 12 4.
14J. Sit 8 zsz 12 — 4; erit 8 + 4= 12 ; addito

enim «trobique 4, fit 8 + 4 = 12 — 4 + 4.

Ijo. Ea translatio termini dicitur tranfpofitio . In
una e fuperioribus aequationibus erat x + y 3 12 ,

in altera ar—-y=4: erit uanfponendoinilla x= 12

—

y,
ia hac x = 4 + y .

151. Inde autem dedqcitur in quavis aequatione pof-

fe mutari omnia figna omnitpi terminorum , falva x-
qualitate . Si enim omnes termini ex altero membro
transferantur in alterum > Sc viceverfa , mutantur om-
eia terminorum omnium figna.

ifz. Si quis terminus per aliquam quantitatem mul-
tiplicatur, poliunt omnes alii per eatn dividi, Sc ea in
ilio termino omitti : Sc fi erat divifus , peflunt reliqui
per eam multiplicari, & ea ibi pariter omitti.

153. Nam dividendo utcunque membrum per eam
quantitatem in primo cafu, Sc multiplicando in fecun-
do, is terminus remanebit multiplicatus fimul, & di-
yifus per eandem, quz proinde elidetur ; reliqui au-
tem termini

,
qui per eam non multiplicabantur

, neq
dividebantur , jam dividentur in primo cafu, multiplica-

buntur in fecundo
. I

8 14 I

154- Sit 2 X 2 + 8 =: 14 : erit; + *->=»-
j

2 *
2 X S S 14 . . , *

qnia erit +*-= — .

• 8 . .

155. Sit — +3 = 5 s cru 8 + 3 X4 ss 5 X
4

8X4
qUia erit + 3 X 4 = 5 X 4 - i ^

4 156.
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1$6. Utrumque membrum poterit ad quamvis pcM

teftatcvn 'elevari, vel ex utroque quaevis radix erui fal-

Va aequalitate.

i 57. Patet ex eo, quod quantitatum teqtialium , &£

potentiae , & radices ejusdem exponentis aequa-

les effe debent , cum illae fiant per multiplicationem

aequalium, hae iterum ad eas potentias elevatae illas, re§

ftituant. .

'

. :

t

15&. 3it ^ 35 rr 2 •+• 3 : cril = 2 •+* 3
& viceverfa.

159. Ope hortim theorematum poteft quaevis aequatio

liberari ab omnibus fractionibus , multiplicando nimi-

rum omnes terminos per produCtum ex omnibus de*>

nominatoribus

.

160. In aequatione 9— , multiplicando per i

K 5> fit j X8 + 1X 35 = 2X5X9» five 40 t-H

50 =3 90.
16 ii Quod fi aliqui c denominatoribus communes

divifores habeant, ii poffunt in ta multiplicatione non
repeti^ fed accipi fcmel tantum.

6l
- t, + Tf~. % >

fa,is trit

plicare per bcfh., & habebitur afh 4* cdh = bcg.

163. Si quaevis quantitas , vel quantitatis cujufvisr

potentia quaevis fit in aliquo termino sequationis, vel

in pluribus, rion Vero in omnibus , utcunque multi-

plicata, vel divifa per alias quantitates * poteft ca re-

linqui fola iii altero mCmbro fine ullo multiplicante ,

five , quod idem eft, poteft haberi ejus valor per alios

valores aequationis ipfius . Liberata enim a fra&ioni*

bus quantitate , omnes termini , in quibus ea adeft 4

poffunt per tranfportationem collocari in altero aqua-
tionis membro , reliquis omnibus collocatis m altero,

tum hoc fecundum membrum dividi per aggregatum
omnium quantitatum eam multipUeaofium in mem-
bro priore 1

i6 4. Sit
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Sit aequatio by
’

E M E N T 4

r* *l
«mt

— — >

. . - | ? r

Itt qua quaeratur valer / per alius ejus aequationis

calores • Multiplicando per f>qr ,
erit bfqry*

1— e* ?r* s
=r «fr** y* +!>?.** / , & tranf-

ponendo byqry' r-pqx 1 zzmprx' ? *iic? q r x z
•

pe dividendo pex byqr ~~ yqxz
fit demum y y 25

qrxmprxz
y

*

•+* e*

M' >.

—

rr

£pjr —pqxz

165. Hoc artificio poteft femper folvi quodvis pro,

blema , quod exprimatur per unicam aequationem con»

linentem unicam incognitam , eamque poft demptas

omnes fradKones , in quarum denominatorc ea forte

eflet , elevatam ad eandem ubique potentiam ,* quod
quamvis ad folutionetp aequationum pertineat , tamen
hic promittimus , ut frudum aliquem laboris jam ca-

piat Tyro, & ad ulteriora feftinet alacrior.

166. In aequatione propofita num. 143. 3 x -f4

x = 26, multiplicando per 4, fit 12* 4« x— 10?,

i°4 1*4
adeoque x ~ 25 22 8 . Numerus autem

12+1 13
8 problemati omnino fatisfacit ; nam ejus triplum 24
cum quarta ipfius parte 2 efficit 26.

i6y. Si quaeratur numerus , cujus quadrans cum
binis trientibus aequetur numero 132 per ipfum di-

1 2 132
vifo i eo fado 22 x , erit — x 4*<-> *= > &

4 3 x

multiplicando per 3 X 4 X * , fit 3.1A 8 x* 22
• IJ84-

r
\

\
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?5*4 i «c promdc a? = = 144 , a-

^coque extrahendo utrinque radicem a- -r t <%/ 144= i 12 . Satisfacit igitur qu$ftioni tanT + 12 *

quam 11 t Et quidera eft X i >
fs +«i-Xi2=?

1 +• 8 » Se ~ =ii. Pariter -i X — 12 *+• ^

„ v „ m v *
X *—

s
12 gr-r- 3—8 , ac — = e— j 1

,

168. Eodem artificio e binis sequationibus continen-

tibus quantitatem aliquam utcunque permixtam cum
aliis , & elevatam ad quafcunque potentias integrum
exponentem. habentes , poteft ea quantitas elimina-
ri , efformandq tertiam aequationem

, qux ea prorfus

fareat

.

169. Si in altera aequatione liberata a fraftlonibus

eam quantitatem forte habentibus in denominatorc

,

ipfa quantitas ad eandem, ubicunque adeft, potentiam
elevatur , id facile prxftabitur capiendo ejus ralorem in,

ea xquatione, &: fubftitucrjdo in alia.

170. In exemplo, adduco num. 143 erat x <+< y
zz iz, x —• y zz 4. . In priore capiendo valorem x
erit x zz 1 2 — y, quo fubftituto in pofteriore erit 11
•—

y

— yzz 4, five 12 •— zy zz 4: unde etiam pro-

fluit ejus problematis folutiq ; jam enim valor y inve-

nietpr , cum tranfponcndo debeat effe 12 — 4 — 2 y,
live 8 zz iy, &c diyidendo per 2 fiat 4 zz y; unde ot»

x zz 12 — ^ fit x = 12 — 4 = 8, Ac proinde 8 ,

& 4 funt ii duo numeri , quorum fumma 12 , dif-

ferentia 4.

ii
1

171. Si fint atquariones «x* »44 x = x* y „

(k m x
z

4* nxy — a3 in priore multiplicandq per x

habetur *a
?

4*» by' zz x 3

y adeoque ax3 — ,v^ ^

,

=—
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yj m

~—
" . Hoc valore fubfiitutd iH fecunda aeqdanV

!L_
fee fieret wy 1

j

k1
!+f»r

W*“Jf

171. Si autem ea quantitas ad plures dimenfionei

titrobique aflurgit, eliminari poterit operofiore metho-

do, fed iirdem principiis innixo . Inveniatur in utra-

que vaior maximae poteftatis illius incognitae , qui in

titraque fuerit ejufdem exponentis > bini ii valores

erunt xquales inter fe , & habebitur nova xquatio ,

qu? easdem quantitatem continebit minus elevatam .

In hac autem nova equationc invento pariter valore

inaxime potenti^, ea, & totum alterum membrum po-

icrunt multiplicari per eandem illam quantitatem , &
hoc padbo invenietur novus vaior potcntic illius prioris^

qui aquatus alteri cx prccedcntibus, reddet aliam aqua-
tionem continentem eandem quantitatem elevatam ad

minorem potentiam j ut fi bin? illq aquationes habe-

bant quartam potentiam quantitatis eliminand? * jam
habebuntur bin$ xquationes, in quibus non affurget ul-

«tra tertiam. Si autem erant in^quales potentiq, ut al-

cra quarta), altera fecunda , poterit h?c pofierior mul-

tiplicari tota per illam quantitatem ita , ut evadat ejuf-

dem quantitatis eadem potentia maxima in utraque ae-

quatione . Eodem autem pa&o c binis novii equatio-

ftibus poteft deveniri ad alias binas continentes poten-

tiam adhuc minorem, ita porro* donec deveniatur

ad duas continentes folam primam potentiam , cujus

bini valores aequati inter fc exhibebunt aquationem
prorfus carentem illa quantitate . - .

J73 * Slot xquationes ax* 4* Lx z
yfa cx d

=3 o ,

i
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=s o » ex* 4« fx

z
•+• gxh =c O, e quibus elimina,

re oporteat *
.
Quoniam utraque liabet ar* pro maxi-

ma potentia
, capiatur in utraque ejus valor , erit-

d ...

qu$.m pruna x =5

— bx
% — c x

in fecunda

/** gx —h— %z ~cx—d
P i ——

. Quare erit —«

fx
z —

. g x — h

, five multiplicando per ac ,

t

k mutando omnia ligna , erit ebx
z

ec xr\* cd rs

*f v
1

vJ4 agx ah . In hac aequatione jam habetur

tantum x z
, cujus valor haberi poteft , cura tranf-

poneqdo fit ebx
z — afx

z ~agx—- ccx -^ah— ed-, ac

dividendo per e£—~ 4/, fiet — agx—ccx4- <

—

ed,

eb-—>af

Multiplicando autem per x utrobique , erit a-* rr

a gx“ —ccx z + ahx—edx

:

erat x 3 ~

—

bx z —cx-—d
~ eln—af a

igitur erit agx1 —« era:
1

4* 4^* •— edx =s —

1

* 1 -
P 4? “~CAT—

. Quare jam habentur bina: arquatio-

4

nes continentes potentiam x fecunda non fuperiorem

Eadem methodo ex iis devenietur ad binas continen-

tes primam tantum, ac demum ad aquationem ipfum

ar non continentem. Ac eodem pa&o c binis continen-

tibus potentiam decimam deveniretur ad binas non c.x-

T»m. 1. Par, II. E ce-
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U ELEMENTA
Cedentes nonam , tum ad alias binas non excedentes

'o&avatn, & ita porfo ufqiie ad Binas coritincnres pri-

mam tantummodo, & ad unicam eo prorfus carentem.

174. Si autem fuiflettt cequationes ait**

+• cxl +• dx 4< e = o & fx l +1 gx t+t h := o

poterat hxc fecunda multiplicari per xz , & Habere-

tur fx* + lix* =0, cx quibus deveniretur

ad binas non excedentes potentiam tertiam , tum ad

binas non excedentes fecundain , & ita porro.

175. Methodus quidem eft plerumque ita operofa %

crefcente terminorum numero , ut forniule evadant

penitus intrattabiles ; facile tamen patet generalem cf-

ic , & fi debitus adhibeatur labor, debere femper om-
nino fuccederc . Patebit autem pluribus in locis, quan-
to ufut id efle po/fir, interea alios ex illis iifdem theo-

rematis colligamus fru&us pertinentes ad expoliendam

iquatiohem, nimirum ad methodos, quibus liberari ea

poflit ab irrationali tate , feu terminis radicalibus

.

176. Poteft aliquando squatio liberari ab irrationa-

li tate i five a radicalibus per multiplicationem i 8C di-

Vifionem t

ii C

\Tj. Iri tequatione b ax •+* * d^ax'.
<y/ax

Multiplicando per ^ ax habetur abx *+• c — adx ,

vel dividendo per r\^ ax habetur £<+• ~ =: di

i i 3
178. In aquatione b y/ax^ = d y/ a r*

1 w *

i s
multiplicando per y/ a x> habetur bi/ *a x^ *+*er±

3 11
dy/ a

? five a
1
bx 4« c =c a* d\\

, vcldividerN

dor
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doper s/ fit b >+y^6 =* ** ** j fivt / »4*

c

. 1794 Elevando ad camdcm potentiam iJitti titetd*

ferum 3 id poteft preftari folufn , quotiefCiinqik: iri

quatione birii tantum termini habebuntur cum fais ra-<

dicalibus finguli , vel biniradicales cum quotcumque ter-

minis rationalibus < dnmmbdo alter e radicalibus fitra-
didis quadrata:, vel tres tantum radicis quadrata:, cum
quotcumqUe rationalibus, Vel quattior ridicis quadratas
fine ullis aliis terminis.mh

180. Sit enim'* y/ k-^-b y/jt t=5 it j erit tranfpbnendtf
m n

W x — *y/y , Si elevanda ad potentiam m Qtrunque

m
membrum drit * xz=.bmi/ y i ac eleVahdo utrufl-i

m n n mn m
ijue ad potentianfi « , fief 4 Se . b yt

m
• 18 1. Sit * y/ x ~-+b V,^

.4- c ~ d ^xpnrtidtitee''

fummam terminorum quatcumqqe rationalium j te-*

lido A s/ ic e>f altera parte, fiet d >/ % b <S/ y±5
e.> & elevando utrobique ad potentiam m , ih fecun-

do membro remanebit nifmerUJ terminerurti n* *+•!,

in quibus tamen omnes potentiae pares ter minii by/y
erunt liber£ ab irrationdlitatc , ©mttes autefh po-i

tentie impares habebunt quantitates ratibnalcs mul-i

tiplicatas pei' <\i y i ut fi m =£5 elevande» ad*

quintam potentiam urruraqile terminum , erit 4* *
s y ^ j b* c v i

4
»+* iob* b* <y> #

<# b
1 ^ y

1

5 b c* y —-c
y
jfive** *• =sl

E jf
**
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6* ELEMENTA
b'' y

z
y—*') ^ cy l + 1° c* y^y-*iobl

c*

y^H ^y
—~

' f<! • Jam vero tranfpofitis terminis

pmpibus in quibus non adeft V y > fici «' * «+ j

b* ey* •+» io b
2
r s

y + c' == /" V J 4
'io yVj-H^4 V y~W y'" + IO **•

y^$bc* ) y/ y

)

adeoque demum quadrando , cvanefce*

irrationalitas

.

182. Sit d V «+• b Y y 4* c Y * 4 d =s o.

Relinquantur bini radicales in uno membro , & ha-

bebitur a Y * 4 * V 7 ;=— * V i — & qua-

drando > 4 2 4$ Y *J ~ i 4 ^'

Hh 2 cd V *•» Proinde cafus redaftus cft adi prae-

cedentem.

18$. Sit d V x 4- b V) 4 f V r + «* Vi
ss o, erit < V jc 4 £ Y y =— e Y * — d Y ^

adeoque quadrando <*
z
*, 4 ^

1 742 *^V
c
1 z 4 d

x
h 4 a cd Y t

cafu iterum : binos

radicales reda&o. ^
.

184.. Porro in bis omnibus cafibus valores illi a, b

c , d poflunt exprimere quefeumque , & quotcunque

terminos rationales ,
per quos multiplicentur illi radi-

cales . In exteris autem elevando ad potentias , nu-

merus radicalium » vel manet idem, vel crefcit. Qua-

>re ad liberandam xquationem ab ipfis radicalibus re-

currendum ad aliam methodum ‘generalem , qux pen-

det a methodo jam expofua a num. 172. eliminandi

quantitatem quamvis , e binis aequationibus , in qui-

bus adfit . Nimirum quxvis radix ponatur aequalis quan-

titati expreflfx per novam literam , qua fubftituta in il-

la aequatione , habebitur nova xquatio continens no-
vas illas quantitates , fcd carens radicalibus terminis .

Porro habebuntur etiam r©t alix xquationes, quot po*.

vi vajores affumpti funt , in quibus lingulis per eleva-

ti o-
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tlonem ad eandem potentiam vitabitur irfatiofialitas >

Earum autem ope , & prxcedentis aequationis , elimi:

nari poterunt illi novi valores affumpti, alii poft alios,*

reducendo numerum xquationum ad pauciores , donee

iinica tandem relinquatur aequatio continens illos Va-

lores folum, quos continebat prima sequatio pfopofitai

3 4,5
18 j. Sit y/ = + b.VobzxtaV *

4

gp >y/ y-iq,y/ z.==r i &c habebuntur quatuor

jequationes p •+* 2— r b , & ~ P
y

• J ”€ > ~

— r* Ope primae & fecunda: poteft eliminari p i Sc

jam habebuntur tres xquationes , in quibus p txon

aderit . Ope hujus novae , & illius terti? J ==

poterit eliminari 2, & jam habebuntur dux , m qui-

bus nec aderit p> nec q . Ope hujus nov? , « lUius

fluartx tir'; poterit elinrinfti r & ja« ‘«bebi-

tur equatio, in qua nec aderit p , nec q , nec r , lec*

ille folx quantitates, qu? aderant m aequatione propo-

fita: radicalcs autem termini penitus deerunt omnes

H?c autem methodus admodum opferofa «K *

patet efle gerieraliffimam .

'

$. vili*

*
. < ;

Jbe iiariis aquationum generibus i

12

i

7|7 Quatio dicitur indeterminata

plu

, qUX hahfit

! , .i "pTures incognitas quantitate^, determinata >

ouc unicam ; quia illa infinitas numero foluuones ha-

bet haec vel unicam, vel determinatum earum nume-

rum. Nimirum infiniti numero valores funt , qUt pro

incognitis illis quantitatibus fubftituti illas Vcrificanc <

hnicus vel determinatus eorum numerus has.

xg7 . /Equatio * + J = W dicitur indeterminata,

p > aequa-
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fq ELEMENTA
ie<j«atiq

$ x x~zo
?
yd a*quatio xz tfr $ —

detcnpinaw i In «H* *mm prima , fi ponatur * = r,

y Z= II, vel ,1? =? 2, > ~ ip, vd * = — I , y s
II t <5£ ita porro, femper verificatur x y — \ z

Ita, ut infiniti fint valores , qui pro x & y pofiti in
«t» eequatio*e vcfifipent ipfanj: in fecunda autem folus

ille numerus 8 inventus num. 1 66 tqiiationi farisfacit,

in tertia vero tam numerus a, quam 3, cum fit2>C’a

H?>8 =;6X?,& 4 X 4 +! 8 = 6 X 4 live 4 •+• g
=s ia , & 16 4* 8 =3 24 nec ullus numerus pro x
pofitus eas equationes verificabit,

188.

Si alicuius problematis conditiones omnes ex-.'

prirpaotur per plures qquationes', ita tamen, ut tot ha-^

fceantur incognite quot zequationest poterit femper dc*.

veniri ad unicam equationem , qii? unicam incogni-

tam habeat! Nam fi fint ex. gr. 10 a*quationcs, & to-

tidem incognita:
,
poterit conferendo primam cum fe-

cunda eliminari methodo expofita num. 172. una ex
iis incognitis, inveniendo novam arquatlonem » quq
illa carcat, tum idem pt^ftari pqterit conferendo pri-

mam cum tertia, & ita porco, ac habebuntur jam no-
vem equationes cum novem incognitis ; e? eodem ar-

tificia poterunt reduci ad ocio cum odio incognitis, &
ita porrq, dqqec deveniatur ^d ufiicam cutn unica ip-.

pognira.

189. Hinc fi habeantur tot qquationes i quot iacch

gnitq , problema dicitur determinatum , & uaicam »
ycl finitas numero folutiones habere poteft • Si fue-

rint plures incognite quam qquationes, problema dipifur in-

derminatum , & admittit infinitas . Si autem plures

fuerint aquationes , quam iqcognitq , dicitur plufquam
determinatum , & nifi cafu cqntingat , ut dpterminatis

incognitis per totidem aequationes, reliquae yerificentur

ptoblcm* jpfum erit impoffibile.

190, Inventi fuot num. 170, bini numeri 8 , & 4,'

quddum fijuima» !* ?
differentia 4 , ope binarum ac-'

i}, * -r- ^ = 4 habentium bi-

nas
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nas incognitas . Unicam autem aequationem x^*y= ia cum binis incognitis habere infinitas folutiones

vidimus num. 187 . Si demum habeantur bine pqua-,

tioncs =526 , & 4* 4- £-*;=: 33 , utra,,

que vcrificatur fadlo x — 8 . Sed fi fecunda ^quatio

pflet 4a +• yx =: 66 , ambe fimul per eundem va-

lorem x verificari non poflent , cum ex prima erua-
tur x =: 8 C per num. 166. ) , in fecunda multiplican-

528 _
fio per S fiat 33 x 4* x r= J2S , five x rr

33

32+1

16 ; adeoque diverfos incognite valores requirant.

191. Aquatio determinata dicitur ejus gradus ad
quem affurgit exponens maxime poteftatis quantita-

tis incognite , ubi ex aquatione ipfa tollitur irrationa-

li tas , aut fra&io continens fub igno radicali , vel

in denominatote fractionis ipfarn i illam quantitatem

incognitam . Aquatio 2X
1 — 27 =- x cfi“

gradus tertii , quia maxima potentia quantitatis in-

fqgnite .v cft illud
,
i£quatio-v

l
io+~ ~ z?

non eft gradus fecundi , licjt videatur habere tan-

tum xz & x > fcd tertii , quia fublata fractione illa

in cujus denominatote erat x , fit x* +* = 27
x . Pariter in pquatione 2* —

. 3 = <y/ %x , que vi-

deretur effe gradus primi , /ublato radicali, habebitur
*

quadrando utrobique , 4*
2 •— xzx + 9 = 3* , ac

proinde qquatio evadit gradus fecundi.

192. Fra&iones, que denominatorem cognitum ha-

beant, nihil turbant equationis gradum ; fi vero ad-

fint quantitates radicales continentes fub figno radicali

E 4 quan-

f
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i^Umtitates cognitas $ paritet arquationis gradus

, quod
pertinet ad methodum , qua ipfa tequatio folverida

eft , <3c Valor incognit? quantitatis inveniendus , ni-

hil turbatur . At eo cafu aquatio ipfa , fi ejus na-

tura fpedtetur , pertinet ad altiorem gradum » nec in

fua fede efle dicitur , /Equatio xz
4« j* x —

-J2
=

© eft fecundi gradus i ar aequatio xz ix <\f
3

»+< 4 o , licet eodem tradetur modo , quo equa-

tiones fecundi gradus , adhuc tamen altiorem fedem

habet * ad quam reducitur eliminato illo radicali ,

Tranfponendo nimifum fit x z
*+* 4 r± tx <>/ 3 , 8c

quadrando a:
4 +8.V* + 16 r: 12 x1

* qu^eftequa-

tio gradus quarti.

193. Conrra vero fi ?quatio quedam altior dividi

poflit in duas irrationalitatc carentes , ex quarum mul-

tiplicatione ca confiet, djvifionc ipfa deprimitur ad fe-

dem inferiorem . Aquatio— x* iox
x

4* 34* — 40

= o , dividi poteft pef x — 4 o , & prodit xz

*—
• 6x »4- 10 “ o . Illa igitur , que erat gra-

dus tertii , cjufmodi divifione redada eft ad duaS

alteram gradus primi , alteram fecundi adeoque
ad fedem inferiorem deprelfa efi . Utrum autem ali-

qua cquatio deprimi pofiit ad fedem inferiorem , ar»

in ea, -quam prefefert , neceflario maneat id pendet

a methodo inveniendi divifores omnes formul^ date ,

de qua egimus §. 3 , cum pendeat ab eo, utfum divi-

di pofiit equatio ipfa per aliam gradus inferioris irra-

lionalitare carentem.

194* Valor quantitatis ideognit? . qui pofitus pro

ipfa incognita verificat equationem , dicitur radix

aquationis ipfias : ac proinde an aliqua quantitas fit

radix equafionis cujnfpiam , cognofcitur facile fubfti-

tuendo eum valorem pro incognita
j

f. Porro fi radix

eft pofitivi valoris , dicitur radix vera , fi negativi ,

appellari Ipfet radix falfa, quanquam etiam ipfa fitvereh
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cius aquationis radix . In aequatione 3 .v +• ~ .*• — -6 ;
' - 4

radix eft S , in arquattone x* >+•$== 6 * radices funi

tam 2 ,
quam 4 > «innes pofitivae ,

quia iis numeris po-

litis pro .vverificatur aequatio , ut vidimus. In aquatio-

ne xz —
3 a:= 10 radices funt 4*5 i, qu* polit*

proaripfamverificant, cumfitjXj — 3 X 5 n ro, &— iX— 2— 3X— 2 =10, five 25— 15= 10, & 4
+« 6 == 10.

195. Aliquando aliquot vel etiam omnes radices funi
impollibiles; ac ex quae poftibiles fnnt reales dicuntur*
qua: impollibiles, dicuntur imaginaria: . Unum e Cali-

bus , in quibus , omnes impollibiles funt
, patet fore

eum , in quo aequatio nullam contineat potentiam in-
cognita: imparem, ac termini omnes ad alterum aqua-
tionis membrum tranfpofiti politivi lint, ac unus ex iitf

incognita careat, ut a-4 4-2A-* 4

+

1

6

— 0 • Quovis enim
valore fubftituto pro a-, omnes termini erunt politivi -

adeoque fc mutuo deftruere non poterunt , &; fubftitu-

to etiam o pro a*, reliqui evanefeent , ac relinquetur
ille cognitas, qui non poteft efle == o . In tequatione

vero a-
? — 2 a-+ 4=:o fubftituendo— 2, i: 41 5,—. j j

+• 1— y— 1 aequationi fatisfit
.
Quare ete funt aqua-

tionis radices, & prima quidem rcalis eft, reliqua: ima-
ginari* .

196. Aquatio Vero per fiujufmodi tranfpoGtionenf
brdinatur, & ad debitam formam redicitur, qaam ac-
quirit , cum omnes ejus termini in unum membrum'
conjiciuntur , & fiunt= 0, ac in eo ordinantur fecun-
dum potentias ipfius incognit$ ita, Ut maxima potentia
primum locum habeat , & fit cum ligno politivo , ac
per nullam aliam quantitatem multiplicetur ; potenti*
autem inferiores alie aliis fuccedant , & fi eadem po-
rentia per plures quantitates cognitas multiplicetur

, o-
innta ejufmodi produ&a ad unicum terminum pertine-
re cenfeantur y feribanturque alia: fub aliis ; ac proinde

forma

/
1

/
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74 ELEMENTA
forma aquationis ordinata: eft in aquatione ex.gr.gra-

dusterni** +l £Hh*' :=0 » ubi P>4> r exprimunt

quantitates quafcunque cognitas pofitivas, vel negativas,

vel quantitatum cognitarum aggregatq quavis . Ac illg

quantitatesjp,3 ,qu$ multiplicant potentias incognite , di-

cuntur cocfficientes. In cquatiope.v ? ^zxl
>—* 6*-— 19

zso, coefficiens fecundi termini eft a, tertii r—6, ac iq

ea collata cum illa generali expreffione eftp== a, q =;

— »•=-— 10. In aquatione x ?
•«-•v

1
+• 3 x *—. 1®

=: o , eft ( ==
—

'
1

: , 2 =? J
» » = r- 10 . In equatione

* a
z

z a* *

3
<< /"

:

L—J ^-84^r

r=c* — 4-*^^ * 4/ /
Plurimum autem Tyroni proderit formulas generales

contemplari, ac exerceri in comparatione boraogeneo-

rum, & fubftiturione valofum, <juos cafus particulares

exhibent pro formularum generalium yaloribus.

197. Si defit aliqua incognit? potentia poft maxi-

mam, adhuc tamen in numerandis terminis confidera-

tur tanquam fi adeffet, & ejus coefficiens effiet = o .

In aquatione x3
•—3*—.3=3:0,-- 3* non eft fecundus

terminus, fed tertius, ac fecundus deeft , & fi ea con-

feratur cum generali illa , erit f = o,{i«r-5 , r

198. Aequatio ordinatur, & ad debitam formam re-

ducitur ope theorematum expolitorum fuperiore §. a

num. 145 . Fra&iones nimirum tolluntur per multipli-

cationem, ac radicalia uno e pluribus methodis ibicx-

pofitis , collocantur termini omnes in eodem membro
per
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per tranfpofnioncm , liberatur primus terminus a coeffi,'

cicnfe per diyifioncm. /£quatiP—
z

*
6

4 * = 8 ac(

X 4* 2 *
debitam formam reducetur , multiplicando prius per

x
Z 4 2 *,& habebitur 16 4 i** 44** ~8xx 4 16*,’

tum tranfponenda , ac fimul ordinando fecundum po-

litias ipfius x
}

fiet 44** — 16*4 16 = 0, %
—Sx

z

VJt 2 -—4*^ « l6ar+i i6=ro
?
ac dividendo per

fiet x ? —2-v* — 8 a:4 8 =r o

.

If9. Hoc autem pado divifio adhibita ad liberandum

a coefficiente primum terminum, f?pe fractiones indu-

cet ih coefficientes
, qu? hac methodo evitari nop po-

terunt. Si equatie fuiffet 4* 2-»= 5, multipli-

a:. 4 **

cando per x 1 43*, fieret 7 +2^ 46** = 5*
s 4

xyx-, ac tranfponendo & ordinando zx* 4 xx

47~o
? & dividendo per 2 demum x * 4 —

•

~ — o. E§ tamen fradiones toUi potcryit ali^

methodo quam trademus*. c

§ IX. |

De foktione aquationum determinatarum primi,

& fecundi gradus.

200. \ Ntequai$t aquationum d^termitarura naturam i

& generales proprietates confideremus , tra-

demus hic qu? pertinent ad folutionem equationum pri-

mi, & fecundi gradus, quq nimirum ex iis, qu? ha-

ctenus vidimus abunde haberi poteft , & ad ea ipfa i

que deinde didurifomus, viam fternit.
. ..

aor. Porro folutionem aquationum gradus primi vi-

dimus
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binius etiam num. 1 66. Eo: folvunrur fola ferine equa-

iionis ordinatione. Qurevis enim tequatio primi gradus

ordinata reducitur ad hanc forma a- 4* p— o, adeoque

erit .v +•=—jp*

io±. Aquatio — xrz. 26—- 3 a-reducimr multiplican-
4 .. • »

do per 4 ad hanc a-= 104—* iaa-, & tranfponendo ad
hanc 13 x— 104 = o 5 ac dividendo per 13 ad hanc a-— 8 = 0, ubi p ==— 8 3 adeoque —p— S, Sc proinde

H-rrS.

20?. Patet radicem—p aequationis primi gradus fore

pofitivam, vel negativam , prout in forrntila-v-f*!4— o ter-

minus p fuerit negativus, vel pofitivus.

204. Patet etiam tequationem gradus cujufvis , iri qua
defint omnes termini praeter primum, & ultimum, re-

duci pofle ad aequationem primi gradus, & folvi eadem
fnethodo

,
quod etiam praeftitimus num. 167. Si enim

fuerit Ar
w
4*p=co, fa&o x

m
=zy,cnty<+*p=

m m
f, x~i/y=i/—p. ...

«oy. yEquationes fecundi gradus ordinata: folvuntur

per extra&ionem radicis . ‘Earum formula generalis

eft .v
2

+•/>•*•+4=20. Si in ea fucritperro, five fi ca-

rcat fecundo tennino, & fit a-1 4- 9 — o» folvitur me-
thodo jam expolita, reducendo 'prius ad formam aqua-

tionis primi gradus, vel immediate tranfponendo fit x
z

— &CX=+ y--q. ,

206. Patet autem ibi haberi binas radices alteram

pofitivam, alteram negativam , reales ambas, vel ambas
imaginarias, proutvalor

)

q fuerit negativus, vel pofitivus'.

207. In xquatione xz — 4 = o eft x* == 4, Sc x —
4*2, ubi cuji fit q=— 4, ambse radices funt reales:-

Sc in aequatione x z
4- 4 2=0 fit x

1 =—4, & *=+
— 4 =: 4- 2 'y' »—.1 atnbz imaginaria:

.

20$. St
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jo8. Si autem non fit J>=o, fed xquatio affeda fic

fecundo termino, tranfponatur tertius terminus cogni-

tus?, eritque*
1

• ?. Quoniam in primo mem-

bro habetur x 1
quadratum quantitatis incognita *,&

j>x produdum ex p, & *, adeoque duplum produdum

ex — - P & x } fi addatur utriquemembro quadratum di-

2 *

midii coefficientis p, five 7 p* complebitur in primq

membro quadratum, ac -habebitur +• ~ f'

i.
p
1 — q , ubi ipfum primum membrum erit nc-?

4
'r

* ^ \ , j

ceflarjo quadratum binomii x+> ~p,& fecundum mem-

brum erit totum cognitura . Extrabeadb igitur utrobi-

que radices, erit *
*t*

~ ± V £7 — 2 )* tranf-

ponendo fietars-t-p + Vf- PP—v)- Nimirum

| * j
•*

habebuntur binx radices — ~ ^ V &

r~~t—

V

z.09. In aquatione illa* »4? S — 6 x, qua: ordinata

evadit*? —6 **4“8—Q, cftp— 6

,

?— 8

.

Hinq-—- ”
r * T '*

* \
**

p+i V ("/?-T 5i:=+ 3 !4*V(.9~ 8 ) ==+ *

— 3’ 4- 1 , nimirum bin£ radices funt 34- 1= 4 > & 3

-r» I =5 2 .

210. Confidetando autem illam formulam generalem

*— ,
—

- jp f jpp— ?) multa qux ad radices hu-

jufmodi pertinent, facile deprehendentur.

ai 1. In primis fi valor ? fuerit negativus , valor —

-

, ? eri t
*
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7$ E L £ M fc N T"' A.

* erit pofitivus, & V (~ JRP— ) erit femper valet

tealis, & femper major quam p , ac fivfc p fuerit

.Valor pofitivus , fiVe negativus , erit——

p

4*1/ (ipp—4 )

yalor pofitiviis—— p —- fV ** pjp— ? ) valbr negati-

vus. Qparc quotiefeumque tertius terminus fuerit pofi-

jrivui, femper tabebuntur bina: radices realeS i & qui-

dem altera pofiriva, altera negativa. In asquationc xz
,

*— 6 a-— r* binas radices altera pofiriva* altera hegari-

ya erunt 4-8, &— *i

aia. Si fuerit q=±o, erit V (~ PP ~~t) —V ^
ppzs-~p i nimirum dltcha radix — p— — per—p

'altera -i p 44-*- p r= o. Quare fi defit hlfimus ter-

minus, erit altera radix’ realiS aequalis coefficienti fo*

eundi termini accepti cum figno contrario , altera r=

b In asquarioric if
1 — 6 r = ci, erit at — 6 , & x

~ o .

ar j. Si valor g fuerit pofitivus , fed adhuc minor

quam ~ jp,V(’"' pp—«?) adhuc erit valor realis, fed

minoi* — p ; nimirum binae radices erunt ambae rca-

tes t fed erutit pofirivar, Vel negativae ,
proiit — -i pt

fuerit valor pofitivus , vel negativus, nimirUm prout
valor p fuerit negativus, vel pofitivus. Quare fi tertius

Serminus fuerit pofitivus, fed adhuc minor quadrato di-

midii ceefficientis fecundi termini, ambas radices erant

reales, & ambas pofitivas , vel ambas negativas , prout

«ocfficiens fecundi termini fuerit contra negativus, vel

pofitivus. Iri aequatione xx — far4* 5 * radices eruat

S &c 1,
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V & 1 , in aequatione xz
6 x*{*5 6, ertfflt—

^

&— x.

214. Si valor q fuerit pofitivus i 8i jam squalis-^ pp,

(trit y pp-~-jjrsTo, adeoqtie feins tadicts— -* f
4 a

9) &—

7

V (“•/'i»'— 3)>atubsrt-

ducentur ad— p, eruntqtie ititer fe squales. Quarfc

fi tertius terminus fuerit pofitivus, Sc squalis quadra-

to coetficientis fecundi termini , ambae radices erunt

reales , fed squales erpm inter fe , nimirum squales

dimidio coefficieriti fecundi termini accepto cum ligno

contrario . Iri squatione Xz — 6.r+s(:=So radices erurit

4- 3 , & iiefum HH 3

.

ii5. Si demum valor q fuerit pofitivUs , fed jam

major quam -* pp , erit— pp — q valot negativus
4 4

ac proinde \/ (
*- PP-~q ) valor imaginarius . Qua-

* 4

te fi tehius terminus fuerit pofitivus , & major qua-

drato coefScibntis fecundi termini * erunt ambs radi-

tis imaginaris ; & problema iriipOlTibile . Ia Sqaatio*

ne xz — 6x i+l j«=:o radices eruat 3 4* Vl
i— i .

216. Przrerea conferfcrido bafce bina? radices —

S

-pp—ti i & —7/— VC? pp — a»)
patet y earum fummam fore & carum produttum

fore ~ ppmm. ~pp>\*q±q. Qjiare faimrna binarum radr-

tum erit fempCr squalis coefficienfi fecundi termini

accepto ciirn ligno Contrario, produdhitn vero tertio

termino
5 aC fi radices accipiantur cum ligno contra-

rio ei
,
quod habent > earum fumma erit jam squalis

fffi coefficienti accepto cum fu® ligno, produ&um au*-

tem
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go E L E M'E N T A
t tjcm pqftremo termino adhuc aquale erit. Patebit idin

omnibus fuperiorum aquationum exemplis, ut in pri-

|lia . 6 \-— 16= 0, cujus radices + S, Bc —2,
ac mutatis earum fignis , habetur — 8 , +2 > quarum

rtfumma — 6, producum — 16 •.

217. Difcat Tyro c formulis generalibus ad omnes

cafus particulares applicatis eruere theoremata, & folu-

itionum gencraliuni vim intimius perfpiccre . Porro po-

ftremam hanc proprietatem 3 ut nimirum coefficiens fe-

eundi termini fit fumma radicum acceptarum cum n*

gno conjrario , ultimus autem terminus fit earum pro-

dutftum ,
videbimus infra generalem efle omnibus o-

mnium graduum aquationibus , quod ipfutn etiam ut

fuper^pre folutione aquationum primi gradus patet , u-

bi in aquatione x p ~ o , adeoque x — ~ £ v
.
4_

lor radicis—<p
mutato figno fit

»
4-j» ac eft coefheiens fe-

cundi termiqi , qui ibi eft totus fecundus , & ultunus

terminus.

218. Ex iis ,
qua dcmonftrata funt , eruitur alia quoque

proprietas, qua quidem generalis eft omnibus omnium

graduum aquationibus , v
feddndu6tione fola patet , nec huc

$ifque
,
qqo fciamus, ab ullo eft demonftrata, quod ni-

.mirum tot habeantur radices po ficive > ft
uot habentur

mutationes fignorum in terminis fibi fucccdentibus , tot

nutem negativa, quot habentur concinnationes. Ex: gt;

n • ' * *
’• * ‘ ••

aquatio *l _6.*:4-8= o» in qua primus terminus ha«

l>ct ( per num. 209 ) fignum pofitivum > fecundus li-

gnum negativum, tertius iterum pofitivum , adeoque fi-

gnum bis mutatur, habet binas radices pofitivas Hh 2 ,

Sc •+• 4 , aquatio xl
4* 6 x 4* 8 o , in qua fignum

•bis continuatur, radices —-2, &c—gambas negativas,

aquatio a1 —* i x—— 1 622: o, iu qua prius tranfitur a

figno pofitivo ad negativum, tum fignum continuatur,

habet (per num. 216) radices 4*8, —-2 alteram pofiti-

vam alteram negativam . Porro oftenfum eft f num.

211), quotiefeunque tertius terminus eft negativus, al-

teram
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ieram radicem femper efle politivam x alteram negati-,

vam , quo quidem cafu neceffario habetur una muta-,

cio, 8c una continuatio figni; nam fi fecundus termi-

nus fit pofitivus, tranfitur a primo pofitivo ad fecundum
pofitivum continuando, tum ab eo pofitivo ad tertium

negativum, mutando, Si autem fit negativus, primum
Jhabctur mutatio , tum continuatio. Quoties autem u!ti-

mus terminus eft pofitivus, oftenfum eft num. 213 ara-

bas radices efle pofitivas, vel negativas, prout fecundus

terminus fuerit negativus, vel pofitivus , five prout bi-

nae habebuntur mutationes , vel binae continuationes .

Patet eadem regula & in primo gradu ; nam in aequa-

tione A'*+* i>
= o valor x ~ —

p

erit pofitivus, fi p ha-

bet valorem negativum contrarium figno primi termi-

ni* contra negativus, fi idem fit fignum . Quare haec

regula in aequationibus primi, Sf fecundi gradus hic de-

. iraonftratur.

219. Patet etiam ex iis^ quae demonftratafunt, numJ
3 II., 2i;2, 213, in aequatione fecundi gradus radicem

unicam imaginariam efle non pofle , fed vel neutram
efle , vel ambas . H^c etiam eft generalis proprietas

aequationum omnium quorumcumque graduum , ut

nimirum radicum imaginariarum numerus par tan-

tum efle poflij , ac ejus proprietatis ratio inferius pa-

tebit .

230. A4 formam aequationis fecundi gradus reducun-
tur squationps omnes , quae habent tres tantum termi-

nos, in quorum poftrcmo decft incognita, in primo
autem ea aflurgit ad parentiam duplam ejus quam
habet in fecundo , quae nimirum habet hanc formam

+*?=:»• Nam pofito^ -=zx
m

, fiet y
l
*\*py

t^*q — o, adeoque^ = —»-*+• Pt~q j & *— 4 ’

. m' m . •

,

—V 7=V/~ *— 4-

>

4
> k

221. Sit squatio x* *—*6x
z
-f«i=ro. Erit 6,

T«m. /. Pars //. F 9— 1

,
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kz ELEMENTA
t}i± i, m = 2 , adeoque a; = (9—1) —

e-W 3 +>(«) •' quiri iiumo quoniam binomium

3* 4« y
8* eft quadratum binomii I •+' > 2 » cujus n *_

mirum quadratum eft i+ 2ys+ 2= j+»2y 13 J+
>8, erit *=:+tl*+">a » & aequatio propofita habebit

hafcc quatuor radices 1 +•> a, J—>2

,

— I +•>' 2 » —

*

I—y2.'
,

•. .

a22< Porro an ex binomio hujus format tn^yntx-
trahi poflfit fadix quadrata, ut hic cx binomio y 3 +0' 8

extrahitur 3
' id ipfum deprehendi poteft ope hujufmodi

aquationum gradus quarti refolutarum more aequatio-

num gradus fecundi, eruendo nimirum carum opt for-

mulas quafdaiir generales ,’ quse licet prima fronte vi-

deantur implicatiores Ipfo binomio propofito, adhuc ta-

men lemper ad radicem quaefitam perducunt,
,

quotief-

cunque' e a habetur, five conftet binis termihis irratio-

„ i;. MC five altero rationali altero irrationali funt5 fari •?« * indicandam Tyronf Afgcbraicarura

foluuonura vto muliiplicitatc «dicunt omnes problema-

biwmii *+y habenti! pro

quadrato** + >>*+/ • Id V**™* ponatur *-

quale biuomio propofito » +> * i«. « pars illa at*

M v . , QUI rationalis effe debet etiam incafuV quo*

6 y' radicalem quantitdtem contineant , ponatur «qua-

lis parti rationali »> reliquum 2jr*pon.tuc= ,iv.Habc-

bunturbiuattequationcs*
1 * / =m,iyx=yn,Sc in

pofteriorc quadrando erit + }* *' =«, * « die

minato valore y ,
quwcrc valorem « , dividendo per

jffft erit = > quo valore fubftituto iti priore

4**
- >
aequa-
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A L G E B R i, 83

aquatione, fiet ** 4*4 x* = «» five mulfiplic arido

per x1
fiet .v

4 +' 4 ft— m x*" , vel x* — r» x : 4* -i
r 4 +

n = o ; unde methodo jam expofita infertur a?
1

±=

i w4»v^ *" w l ~ n m »4«*— -J m z —
• n —

1 ~ 4 4 * z *

». ^ . 2,

* e
*.*• 1 *

1 ' *
• 1 • ' 1

•

tft £ v m ~ — V ' Hinc autem habentur demum quatuor

valores xrz: ~~ n) \ combinato U-

1 ,
!

1
. > \ . . .

' ’ 1
; j

t
•

* '
• • •

trolibet figno radicis includentis cum utrolibet radicis

inclufc

.

* 5*4. Inde vero ope «quationis*
3,

$+*.)'* =:«*, adeo-

que y'~ — m —* x z
infertur valqr y

z
=2 m —

r

»4*\/mm-^n . Cumque fit « i!?* , erit =s
2

2 ^ , „
. ^ -

,

•xm— m 4*

y

/ mm*—-n — 0*4*v^ — » qui valot

» i

eft idem prorfus cum valore x
x

(m
z —• n )

cum hoc folo diferiminfi ,
quod fignum termini radica-

lis y ( mw - ») debet iri valore y
l

fumi contfa-

* rium ei / quod habetur iri valore a?
1

ita, uf radix il-

la quasfita x 4 j/ fit + »» 4* y (
— n J "H

5
, _ „

^

— ;/ )

,

ac figna omnia radicum ambi-

guarum liceat combinare, ut libuerit* fed radicis indu-

fx fignri n femper debeat in altero e binis terminis efle

contrarium eiy quod habet in alceto^

* p 2 aaj. Si-
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izy Sine hujufmqdi coqditione haberentur 1 6 diver-

si vilorcs ejus bihomiiVnarh primus terminus 'feorfiim

eonfideratus habet qyatuor diverfos valores , ut vidimus,

ac feeunduS pariter quatuor, & licefet quemvis c priae-

ribu§ quatuor combinare cum quovis e pofterioribus ,

adeoque' pro quolibet ex ipfis quatuor valortbus priorii

haberentur quatuot diverfse radices. Sed o»do ex iis

haberent in utroque termino idem fignum radicis in-

clude. Quoniam enim tam in primo termino ,
quam

In fecundo bini valores habent fignum radicis include

pofitivum, bini autem negativum, finguli exprimis qua-

tuor cdmbihati cum binis e quatuor pofterioribus ha-

bebunt fignum idem in raefice inclufa , & bini con-

trarium, adeoque odo valores erurtt curti eodem ejus-

modi figno, & ad pr^fentis problematis folutionem non
^pertinebunt , odo autem alii erunt cum diverfo, 8c ra-

dicem quxfitam exhibebunt
,

qui invenientur com-
binando" quemvis e quatuor vaforibus primi termini

^um binis fecundi , figqo contrario affedis , cruntque

/ w-frV (mm ~ n \ —-/yf (mm — n) ;
1 <a,J

•
. • t

*
.
.. • 2

/ \

(mm — n) — y/ m—V (mm—

n

j

—

y

(m (mm—-»)

,

* 1 f"" 1

3, %

W-wi» —

—

7
• \ j - '

»

z

4-//w
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£ i? K ki s

i

. , a ,-_i r : a .

nt—«y' ( mm— n)
I— —t,"‘ 1 1 11 " J

>/»»«+»V (
w«* —i»)*

i

-
M
' •

*," r V
2

—y/m --7<V ( mm— n) 4*V»+V (

—

p)i
i X

—y/w— /y (
—

z 3

[ t

22 &* Povro ex his ipfis o&o radicibus pruna cft ££»
dem prorfus , ac quinta cum hoc folo diferimihe 1
quod qui terminus in altera .ponitur, primo ioca * in
altera ponitur fecunde : fecunda pariter cft eadem

'

ac feprima _>
tertia eadem , ac fexta , quarta eadem i

ac oclaVd . Quare jam reducuntur ad folas primas
^uatuor s & earum quxyis exhibet radicem binomii
m -f- 's/ n cum hoc diferimine

> quod cum, ob valo-:
fcin ambiguum ipfius n , id binomium binos va-
lores habeat > m -j-i -y' n y m , — y^ » j prima &c
quarta exhibent. radicem binomii f0eurH
da

, & tertia binomii m —— n ; quarta autem cft
ipfa prima negative accepta tertia ipfa ferimdaj>a-
riter negatiye accepta. , Hoc pado e 1

6

valoribus ,

quos contineret formula y/m — V (

; >
, 2

;

"f* Y m—V (mm—n) . Habita ratione ambiguitatis

o .. x r .. ... .. ’ • \ . '
. ,

fignorum > odo extludtmtur ab ipfa problematis natu-,

fa , & pertinent ad aliud problema > reliqili bdtd
fcducunttir ad quatuor , quorarh bini exhibent iradi-r

cem pofitivam , Sc negativam binomii ni +• h , bi-

ni alii radicem pariter pofitivam, Sc negativam birio-

mii m —. <y/ n.

zsj. Reliqui odo valorcs pertinerent ad prqble-

F i ' iria*’
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nia , cujus bin* atquationes cffcntar
1 4"-* zz m, gc

>';
;

. l. i . *•
,

.. "-> '* - • / * ‘ '• c

v1
. y

1 s=o, ex quarum pofteriore haberetur y
z

**
**

*

'

- l •
* *' "• — 2

'er a:
1

, & y •* a ac fubftituto valore y in

prima , fieret ar
l
4«A = *» , & *4 — m xz 4* n

c= o , Ut prius , cum iifdem quatuor valoribHs

pro x : valores verb y effent iidem , ac valores x

<jta > ut radicis induf* figpum deberet in utroqne

idem affumi , ' ac variari poflet fignum radicis inclu-

dentis , vel retineri idem : quod quidem fi variare-

tur, fieret * +• y = o , fi nianeret , fieret * 4" y
= 2 'x ,

adeoque ex iifdem odo valoribus qua~

tuor evanefeunt , ut 4* (
mm— n) ““

r
.

\ :
i

1 r

't/.mfs/ ( mrn n )

, quaruor alii reducuntur ad

unicum terminum , w +
iy/m 4* ^ WB* n 1

, quod reducitur ad
» ' ' * • ‘ • •

yf w+Yww—'f
Vel y^aw + 3 'V

r

fww— » )

.

»

Sed ea huc non pertinent.
1

2 z8 .

1

Porro
1

ut j
am applicetur ejufmodi fotmula

y/ V (»»—#) jp. y/ i» —- vy^ f W»-—

#

)

"*

l — T i

ad extradionpm radicis ex binomiow 4* V fabfti-

tuamur pro m , 6c n yalores fui , & quotiefeunque

binomium illud habebit radicem (xtrahibilem , mm y

r— n erit quadratum radicem pariter exuahibilcm

habens ,
‘ qua pxtrada ' reducetur formula ad binas

radices fimplices , & quidem fi radix quaefira alterum

terminum rationalem habuerit, ex carum altera radix

extrahi poterip , fecus ex neutra . In binis autem ra

r

ejicis iaveptae terminis fignum idem adhibendum erit ,

vel
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A L G E B R M. $7
ycl bina contraria, prout propofiti binomii bini tennU
ni fuerint cum eodem figno , vel cum oppofitis.

22p. In cafu propofito habebatur 3 +1 y/ 8 , Eft

igitur »=8, 7»m—nz=9—8 — i , unde radix

extrahi poteft . Erit radix quxfita
V 3 4* V (9—8)

z

y/ 3_ v(^— «=v r ?+> o* v (?
— v

+ ' » *
. .

1

V s+iVl = V J + I ’ &ob ambiguitatem li-

gni 2 , habebuntur quatuor valores +• 2 *+• 1 >

— V 2—, I, 4-Y2— I,—Vi+ i^^^P^-
res dux exhibent radicem binomii 3. •+* V 8 >

pofterio-

res radicem binomii j
—

• V 8 . In hoc autem cafu

alter ferminus radicis quaefitx eft rationalis , alter ir-

rationalis,
'

230. *Si fuiflet propofitum 7 +1 W 4° » habere-

tur m xr 7, n er 40 , mm -— » = 49 ““ .4° — 9 »

unde pariter radix extrahi poteft • Radix igitur qux-

fiu caidJE5r* +y^z^J>='/ (2±±
Z 2 2

V(7—l) . , .

^ 7"*= V 5 +V 2 > n«utro termino rationa-

li. At ipfius V 5 + V 2 quadratum eft 5 + 2V
10 «+• a , live 7 40 ipfum illud binomium pro-

pofitum.

231, Si vero fuiffet propofitum 5 +1 V 8 j cftetT»

/i- 5, n — 8, mm— n — 25—8 = 17, unde cum

radix non polfit extrahi ,
confcquitur ex ipfo 1U0 bi-

nomio 5 + V 8 non pofle radicem extrahi.

232. Poterit aliquando binomium hujus forme radi-

cem habere, quae hac methodo non innotefeat; fcd ad

aliam prius formam reducendum erit, &fub hac forma

ipfa radicem non habebit . Id autem contingere pote-

rit, cum radicalis terminus binomii propofiti radicem

habebit cxtrahibilem . 1

233* Si proponatur 6 -p* 'V 9 » rrit n* —^6 , «

u
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88 E L E M E N .T A.

*= 9 * mm •*— n = 36 —

9

= 27 > unde radix ex-

trahi non poteft . Et tamen 6 ^ 's/ 9 — 6 + 3 >
habet binos valores 9, & 3 » ex quorum priore ex-

trahitur radix rarionalia +1 3 > pofterior habet radi-

cem fimpliccm V 3 «..At hae radices extrahuntur ex

illo binomio ad aliam formam redafto , & fi birio-

mium per extra&ioncm radicis e fecundo termino ad

aliam formam reduci non poterit, ut nunquam revera

poterit* cum fecundus ipfe terminus erit vere irratio-

halis , nunquam dCcidet , Ut extrahi pofllt e biflomio

radix, & hac methodo radix ipfa non inveniatur.
.

234* Supereft notandum poftremo loco , utrumque

.... ... . . . V w-+-V (
mm—n)i

radicis terminum , nimirum tam

quam >/ m— ( mm-—n) proveniffe in folo illo va*

W*» » — V )mn>—n)
* aatem contigir {

1 * ,
1 .«•'

. . .

quia ad ipfum pioblema , & ad aequationes illas

r
2 + ji

l = W) 2 ^) = V » prorfus indifferentet

fe habebant & j ita, ut fi pro quaerendo yalore

qrtefitus fuiffet valor y , eadem prorfus arquatio de-

buiflet obvenire pro y , qua: obvenit pro * • Si c-

him fado 4*’ f — #> libuiflfet eliminate potius x>

obvehilTct x1 s”1
, 2 •+* y" — ”* j Eve y

*

+y

m y* n =2 o eadem ptorfus aequatio y quae

pfius; pro x ; ac proinde idem debet efle valor x ,

ac y .
Sed quoniam ubi alter ex altero eruitur , mur

fatur lignum radicis, inclufae ; id' li in altero aflumi-

tur pofitivum , in altero negativum aflumendum erit .

Semper autem in ejufmodi cafibus aequatio fimul ex-

hibebit valotem utriufque termini, ut hic exhibuit. Sic

fi quaerantur bini numeri , quorum furtima 5 , produ-

ctum
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6tum 8 , & alter dicatur x , alter jy , erit *• 4* ? —
% , i* jf r± 8 , & patet , utrunque indifferenter fe Bi-

bere ad hafce aquationes ita ut altero fubftituto at-

teritis loco, eadem prbrfus aquatio otiri debeat . Hiiic
•> • < .

• > S $ > ,

fi eliminetur y, em ^ = jadeoquc x 4*

»4- 8 == xz 6 x 4* 8 — o i * =r 3+ <i/ (9—8 ) ± J i 'i
adebqbe x = 4 , vel ,v ± , E

prinu autem £quatione_erat y zz6—±x-, quare y = £
— 3T V (9—8)—3+ V" 1 = 3'* 1; nimirum)!

=: 2, vel == 4 . Numeri quefiti funt 4, & 2 ,
quos

fimul in valore ipfo x exhibuit aquatio ita i ut pofito

3r± 4, fit ) =: 1 , & viceverfa

.

. §. X. . . .

•

De natur4 , & variis proprietatibus d£uatie-

num determinatarum.

235. yTT* Quationes determinata graduum fupcriq-'

rum oriuntur ex multiplicatione aequatio-

num graduum inferiorum , ac fi plures
;
aquationes

primi gradus, inter fe multiplicentur , patebit ipfa a-

quadonum ahiorum natura . Sint 'aquationes x 4* 4

= o , x 4* b = o , x + f ±0 bcc. , quarum ra-

dices ('per num. 201 ) funt — a ,
—- b , —

Si ex multiplicentur inter fc , orietur ex binis aqua-

tio fecundi gradus x z 41 ax>%* abrzo t externis terti*

4- bx

x* +i + abx

4* b x1 4 aed 4< abe f oy&r ita porto ct

4« x e" 4* bcx

Humero m aquationum gradus primi orief&r aquatio"

gradus m , quod patet in hujufraodi producis exhibi-

tis numer. 84 . Generaliter autem patet ex binis

quationibus gradus m 3 8c n , provenue aquationem

gradus ( m^n). Prima enim incipit per xm , fecun-

da'

v

\
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da per xn

, & in iis terminis multiplicatis , nova s-
* «4-«

quatio (per num. 37) incipiet per x.

23 6. Si confideretur produdtum ex iis aquationi-

bus fimplicibus patebit, (per num. 85 ) confficicntera

fecundi termini efle fummam illorum valorum a, b ,

c, dfScc. , coefficicntcm tertii e (Te fummam produ-

ctorum e binis ', coefficientem quarti fummam produ-

<9:orum e ternis , & ita porro , ac demum cocfficien-

tera poftremi , efle produ&um fimul ex omnibus . Por-

ro quivis ex iis yaloribus acceptus cum figno con-

trario eft radix aquationis compofit* . Nam tota ae-

quatio evadit (>4-4 ) X (x^bj X ( ur 4* c ) X (x

4* d) &c. = o. Si autem pro x ponatur, exempli

gratiaV— b » erit profe&o' x 4* b = o ? adeoque

etiam x 4- b du&um in (x<^a)X(x^cjX
( x + d ) icc. fiet = o, nimirum poflto —

b

pro *
aquatio Verificabitur , adeoque — ^ eft cjufdcm aequa-

tionis radix ( per num. 194 ) » & eadem eft demon-
ftratio pro reliquis

.

237. Inde autem infertur primo loco 'aquationem
liaberc tot radices , quot exprimit exponens gradus ,

ad quem aflurgit] , nimirum aquationem fecundi gra-

dus dusis , tertii tres , Sc ita porro ; quanquam ali-

qua: ex Hs poterunt efle imaginaria:, five impoflibiles

.

jSi enim in sequatione orta ex binis x a = q , x

+ ^ = o , nimirum x z 44 *x 4" c o» fit 4 s
4*bx — 1 , iis valori-

bns fubftitutis , aquatio erit x z
4* 2 h x tfrt h

z

+ S*
3= o

,
quq nullum valorem imaginarium praefefert ,

& tamen habet binas radices prorfus imaginarias ob

illud <%/ — 1

.

238. Aquatio xz — 6 x 4 ' 8 3= o habet ( per

num.
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aum. 209 ) binas radices •+• 2» +• 4 j rcales , «qua-

tio x1 <— 6x 4- 10 = ® (
per num. 215) binas ima-

ginarias 3+, V“ I»&+3 — V — i> ae-

quatio x* ~ $ x 1 —x +3 — 0 habebittres radices

— 1, 4- i, 4-3 , ut conlfabit ponendo quamvis ex

iis pro x ', ‘ -

J
239. Generaliter autem aequatio compofita ex qtri-

bufvis , &c quotcunque aquationibus babebie pro radi-

cibus radices omnes eafdem ,
quas habent componen-

tes. Nam li quis valor politus pro x in una e com-
poneptibus efficit ut ea evanefeat fadra = 0» idem po-

ntus pro x in compofita efficiet pariter , ut ea eva-

jlat = o ; quidquid enim ex ea pofitione proveniat

in aliis faCoribus, fi unus ex iis evadit — o , produ-

cum debet pariter cfle == o , cum nihilum multipli-

piicatum per quancunquc quantitatem adhuc ruuaneqt
nihilum, ’

1 •

240. jEquationis xz — 6x 4* 8 =: o radices (per

num. 209) funt + 2 & 4- 4 , a:quationi$ xJ —- 3
**

x 4- 3 = o fiunt (per num. 238) ~ 1 + I 4 }•

Ex carum multiplicatione oritur aequatio x* — 9 x *

4- 25 x 7, —- 15 x"' — 26 4* 24 zr o , atque lu>-

jus radices funt 4- 2 , 4" 4, — 1 , 1 4* 3 » ut

patebit hos valores fubftitucndo pro

241. Hinc autem , ut fruCum aliquem jam capiat

Tyro, facile eft invenire problemata , qua folvantuc

tantummodo per datas quafdam quantitates. Si qusra-

tur problema aliquod
, quod folvatur tantummodo per

numeros 4 , & 2

,

fiat x =2 4 > adeoque *—42=0 } Sc

pariter arer 2, adeoque x-— 2 = 0: multiplicentur a:-

quationes x — 4 ~o, 2=0, &fiat agquatio x
%

*—
' 6 ^ 4" * = O) five tranfponendo x

1 + t ^

a- . Quasratur igitur, qui fit is numerus , cujus qua-

drato li addatur 8, fiet ejus fextuplum: & nullis aliis

numetis
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jnumeris id conveniet prxtct illos duos 4, & 2, Eo-

dem autem pa&o multiplicatis pluribus squatianibus

iimplicibus habentibus pro radice numeros quofcumque
invenientur problemata folvenda per eoifdcm eruta ex

aequationibus earutn multiplicatione ortis.

242. Erui-tur fecundo loco ^ coctficienrem fecundi

termini efle fummam radicum omnium acceptarum cum
fignis contrariis, coeflKcietnem tertii fummam productorum

omnium e binis , coefficicntem quarti fummam prodil-

(ftorum e ternis , ac poftrcmum tttminum effe prodti-

itum ex omnibus timui, ut patet ex iis, quas didta

funt. Inde autem confequitur , fi radices omnes aflit-

mantur cutn fuis fignis, fummam omnium aequari co-

efficienti fecundi termini accepto cum tigno Contrario,

fummam produdtorum e binis coefficienti tertii acce-

pto cum tuo- figno ,‘ fummam producfforuiti «x ternis

Coefficienti quarti accepto cum figno contrario ; & ita

porro
;
productum autem ex omnibus poftremo acce-

pto cum fuo figno, vel cum contrario , ppoqt aequatio

fuerit gradus paris, vel imparis: quia nimirum mura-
to tignorum producentium numero impari, mutatur (t*

gnum producti , mutato numero tignorum pari , manet

( per num.26 ). ... •
>

,
.. .. f

. i

Id locum habere in aequationibus fecundi,

gradus offendimus num. 216 . Aquationis tertii gra-

dus .v
5 — 3 x

1 —

x

E' 3 zt ® radices ( per mpn. 238,)
funt — 1 + 1 + 3 > eaedem accept? cum figno con-
trario funt +< i, —- 1 , — 3 : Harum lumina =— 3/
fumtria produ&orum ex binis ( —v r X +• 1 ) •+<

1 X — 3 ) + (-f-l X— \) = *- 1 + 3 — 3=— 1, produ&um ex omnibus •+* 1 X —• 1 X>—

3

= 3, & — 3,-— 1, •+ 3 funt coefliciens feqindi ter-

mini , coctficiens tertii , ac ultimus terminus . Con-,
tra vero — 1 + 1 + 3 = J) (

— 1 X + 1 ) 4*

4— 1 X 4- 3 ) + ( x X 3 \ =T* + 3 1 •— 1 X +-IX+» i =•— 3 j quare 3 ,
—

• x , 7— 3 ref-

pondent illis —
. 3 ,
— 1 , »+* 3 ita , ut lignum fccjifidi

«Xaneat, reliquorum mutetur.' 244.
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144.. Hinc vero fi radices aequationis alia* fint po-

sitiva:, alia: negativae, & fe mutuo deftruant, deerit

fecundus terminus , & viceverfa ,* ac idem dicendum

de prqdu&is ex multiplicatione binarum, ternarum &c.
acceptarum cum figitis contrariis . Nam fi ea fumma
evanefear, coefficiens fit = o , & terminus deeft , ac

fi terminus deeft , coefficiens eft =r 9, & illa fummar
fcvanefcit

;

245. In aequatione — 7 x +» 6 r o radices

funt -f* 1, + 2, — 3» ut fubftitutlo oltcndet : cft’aq-

tem 1 >+• 2 — 3 = o

.

\2f6. $i autem aliquot aequationis radioes fuerint

== o , deerunt totidem termini ultimi aequationis , 8c
fi aliquot ultimi aquationis termini defint, totidem ra-

dices erunt ==: q . Nanr ROftmmus terminus cum fit

proqudtum ?x ompibijs .radicibus cum contrario figno

acceptis, erit = o, fi aliqua e radicibus fit o; co-

efficiens penultimi termini debet efle fumma produdto-

frurfi omnium , 'que habentur , ubi affumuntur omnes
radices pister unam, antepenultimi , ubi’ omnes preter

duas, &c ita porro . Quare illa omnia produdka ha-

bebunt aliquem fa&orem = o , fi plufquam una ra-

dix fit — o, haec, fi plufquam due, &ita porro. Con-
tra ultimus terminus non poreft ciTe — o, nifi aliquis e

fadtoribus fit = q; ac co cafu in produdfcis pertinenti-

bus ad coefficientcm penultimi termini , ea , quae ha-

bebunt illam radicem e± o , erunt omnia =r o , &
remanebit produiftum ex omnibus radicibus praeter il-

lam, quod non poterit evanefeeee , hifi inter eas radi-

ces etiam aliqua alia fit=o, & pariter in antepenultimo

cum fadlis o iis omnibus produdHs
,
qux ingreditur

utralibet ex iis binis radicibus , remaneat tantummo-
do produdhim ex reliquis' ; ut id ipfum defit , debet a-

lia ex iii radicibus» pariter priores duas, elft cr o, Sc
ita porro.

2.47. In xquatione x 1 —
« 3 *4 — x* ^ 5 a?*

o carente binis poftremis terminis radices funt—

+ 1
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»+• i, 4* 3. o, o, ut patebit fubftituendo , Sc multi-

plicatis A+* 1 = 0, X I = O,* 3=0, X o
r± o , x —-0 = 0, redit ea aquatio.

248. Quod fi in aquatione quavis mutenturligna ra-

dicum omnium , mutabfmtur . tanmmmodo alterna ter-

minosum figria . Nam fumma earum cuni ligno, con-

trario acceptarum erit eadem, fed lignutrl ejus, tantum-

modo mutabitur ; produ&a autem ex binis , ternis Sed
manebunt pariter eadem , fed in, producis ex numero
pari earundem, mutato ligno omnium, lignum prodti-

<fti manet i in produ&is ex numero impari, mutatur, ut

£atet nam in quovis producto fi
;
mutetur lignum unius

iadfcoris, mutatur lignum produ&i, quare fi mutetur et-

iam lignum fecundi, redit in priorem valorem ,' fi, ter-

tii iterum imitatur , & ita porro . ,
Ac proinde lignum

fecundi termini mutabitur , tertii manebit, quarti rhfitabi-

•iur, & ita paro.
•3 >. L ; •«- * z *< * •» -

24^. ^Cquanoms x' —
- 3 x — x + 3 = o ra-

dices funt — 1, 4* 1, •+> 3 (per num. 238 ) Muten-

tur figna alternorum terminorum ,' Sc fiet aquatio x}

x
z — x +• 3 = o, cujus radices funt' +• t ,

, 3 , ut patebit fubftituendo . In aquatione
‘ i 1

— 7*14*6 2r o radices funt +• r,+ 2 , —3 : muta-

tis alternis lignis fit aquatio* 5 — 7 x — 6, narni'— 7*
eft terminus tertius non fecundus i qui in ea deeft ob
coefficientera = o, & radices jam funt •*- 1 «— 2 4* 3»

M pariter patebit fubftituendo. , ,

.
,250'. Praeterea eruitur,* 11 omnes radices fint negati-

Vf » omnimn rerminorum figna forepofitiva, fi omnes
fint.poStiv*, alterna f»re pofidya, Sc negativa . Nam
i* primo' cafu' radices' aftiirapt£ cum figno contrario

erunt omnes pofitiv?,' adeoque omnia produdh pofiti-

va,“ in fecundo omnes, negativa,' adeoque produ&a ex
ntoibro pari earundem pofitiva , producta er numero'
i*np*ci negativa^

i 5 i-
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251. In aquatione x* •+• 7 x1
4*1 14 ^4* S — «

.radices funt —• 1 * *— 2 , — 4; at in arquadone ,*
J

— 7 x
7,

» +< 14 *• — 8 =r d radices funt •+< 1 * 44
a, 4- 4, ut patebit fubftituend® . > „

252. Monuimus num. 218., generaliter cfle omnium’
aquationum proprietatem,’ ut tot habeantur radices ne-

gativ?, quot habentur in terminis fe ordine fuo occi-

pientibus continuationes fignorunt tot pofiuv? quot
habentur mutationes :fed id nondum generaliter de-

monftrari potuiffe!» quod fciamus & fola inductione

deprehendi.
-

Porro illud hic addendum tantummodo ,

regulam generalem effe,‘ ubi omnes radices rcafes fint

;

nam imaginari? plerumque polluat haberi ut libet ,

pro negativis , vel pofitivis immo revera nec pofitirc

funt, nec negativ?» fed impofli biles;

- ’ .1 ' 1' -r i v • •.*

253. In aequatione x* — 3 x —avi- 3 = o m
qua funt bina: mutationes lignorum in tranfitu a pri-

mo termino ad fecundum , & tertio ad quartum , ac

una continuatio a fecundo ad tertium* binas radices 4*

i, +> 3 funt pofitivae,’ & tertia — 1 negativa.

254. Hzc ex iHa genefi deducuntur pertinentia ad
quamvis aequationem determinatam rite ordinatam ,

& redattam ad formanT debitam, ut & alia: multa de-

duci poffent,' qu« minoris funt ufus .. At fi' pr?terea

aequatio omni fra&ione careat alias habet proprietate»

Uon omittendas.' „ . , , .

-
. . .

.

255. In primis cjufmodi zquatio nullam habet radi-

cem, realem , Sc rationalem vere fraCtionariam , quod
facile derponftratur > «pe hujus theorematis fatis ma-
nifcfti : Fradtio , in qua numerator per denominato-

. • . - f t p t

xem dividi non poteft »’ ut poteft in fra&ionc^ ,
qu*

,

reducitur ad 2 > conjuncta cum alia quantitate non
poteft evadere quantitas integra nili etiam illa alia.

<um qua conjungitur fit fractio eundem denomina to-

rerp
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’+• 1, <+> 3. o» o, ut patebit fubftituendo , & multi-

plicatis a.*+* 1 = 0, x — 1 =ro,.v—-32=0^ x— o
r O) #fOSO) redit ca aequatio

.

•« * t • ‘1 ,»•-;> ' < #
! • M'r * « • - * **#v

248. Quod fi in aequatione quavis mutertturfigna ra-

dicum omnium , mutabiintur. tantummodo alterna ter-

minosum figna . Nam fumnia earum cum figno, can-

crario acceptarum erit eadem fed
,

fignum ejus
,
tantum-

modo mutabitur ; producta autem ex binis , ternis &c.‘

manebunt pariter eadem , fed in, produdis ex numero
pari earundem» mutato figno omnium, fignum produ-

di manet,’ in produdis ex numero impari, mutatur, ut

£atet nam in quovis producto fi. mutetur fignum uriius

favoris, mutatur fignum produdi, quare fi miitemr et-

iam fignum fecundi, redit in priorem valorem fi, ter-

tii iterum mUtatur , Sc ita porro., Ac proinde fignum

fecundi termini mutabitur # tertii mafiebity quarti mfitabi-

fur, Sc ita poito.
> ». L t 1: ?' * W :n J-

•> *
34?. ^Equatioms «-

j
r — x 4* 3 = o ra-

dices funt — x, 4* 1, Hh 3 (per num. 238 ) Muten-

tur figna alternorum terminorum ,' & fiet xquatio x}

4* 3 x
1 — x i+«

3 rr o, cujus radices funt' 4-» j ,— i , 3 , ut patebit fubfticuendo , In aquatione

A.?l __ yx*b*6 zs o radices funt 4* r»4* 2

,

-—3 : muta-

tis alternis fignis fit aequatio*-
5 — 7 x — 6 , nara.— jx

eft terminus tertius non
,

fecundus i qui in ea deeft ob
cpefficienrem c o, & radices jam funt — i— i 4*3»
m pariter patebit fubftituendo.

, , , . .

.
,250'.' Prxterea eruitur/ fi omnes radices fine negati-

vg / omnium rerminorum figna forepofiriva, fi omnes
finf.po Stivae, alterna £»re pofitiya# & negativa . Nam
j* primo' cafu' radices' aflumptg cum figno contrajrio

erunt omnes poficiv?'/ adeoque omnia produda pofiti-

va,' in fecundo omnes negativae,' adeoque produda ex
nttnero pari earundam pofitiva , producta er numero'
«njMKi negativa .<

i$ r.
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25 r. In squatione +1 7 x z

4* 14 $ =: ©

.radices funt — 1 * — 3 , ~ 4 ; at in aequatione x}

— 7 , •+< 14 *• — 8 rr o radiees funt 44
1, .4* 4, ut patebit fubftiruendo.

,

, 152. Monuimus num. 218., generaliter eflfe omnium5

aquationum proprietatem ut tot habeantur radices ne-

gativ?
,
quot habentur in terminis fe ordine fuo exci-

pientibus continuationes fignorumf tot pofitiv? ,’ quot
habentur mutationes : fed id nondum generaliter <fe-

monftrari potuiflef, quod fciamus ,* & fola inductione

deprehendi . Porro illud hic addendum tantummodo ,

regulam generalem eflfe,' ubi omnes radices reales fint

;

nani imaginari? plerumque pofTunt haberi ut libet ,

pro negativis, vel pofitivis imm» revera nec pofirirc

funt, nec negativ?, fed impoffi biles

.

253. In xquatione x1 —
- 3 x —-v+j = o m

qua funt binae mutationes lignorum in tranfitu a pri-

mo termino ad fecundum, & tertio ad quartum , ac

una continuatio a' fecundo ad tertium* bina? radices+t

i» +> 3 funt pofitivae,’ & tertia — 1 negativa.
;

»54. Hsee «x illa gencG deducuntur pertinentia ai
quamvis aquationem determinatam rite ordinatam ,

& redactam ad formant debitam, ut & alia milita de-

duci poflent,' qur minoris fune ufus . At fi prjtcrea

aequatio omni fradione carcat , alias habet proprietate»

non omittendas.' , . , , , ,
•

25 5. In primis ejufraodi xquatio nullam habet radi-

cem, realem , & rationalem vere fradionariam , quoi
facik demonftratur i «pe hujus theorematis fatis raa-

nifefti : Fradio , in qua numerator per denominato-
•

i ,
- y . r

i g t

ictu dividi non poteft ut poteft in fiadione ~ , qu* ,

reducitur ad 2 > conjunda cum alia quantitate non
poteft evadere quanti ta* integra nili etiam illa alia,

«um qua conjungitur lit fractio eundem denomina to-

rcqpr
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y 8 " x

idm tabens . Sit fractio—, vel — ad hoc ut conium
T 3 1 3 ‘

#
1 -

cta cum alio numero contineat 'numerum integrum *

debet in ilk> alio numero ad?ffe— , quod cum -

priore

fractione —unitatem compleat , adcoque fi conjugatur
. ' v v " • 3 v .

' ' ’
1 r *

i Ifi 8 _ U ,
z

,

ex: gn cum 5- =r fiet- + - = 3- +. 5
' ' ,

-
. ! i "i ' S *» 1 ) i '

i .5? s.
'v

‘;\ :

^ 3L .

"*•' *'
*

%
* i . < * \

"> •. o*-s*x
* 356. Multiplicetur jam aequatio J? **,'

• 3 i

-i.i tW—

r

*2 .. .. . . . .«r»

44 #f. . . .+ 4 3£,o peraequationem *
*tf.

«*+<i m «*—-i
—= o: fiet ajquatio a: &c. . .i
t n '

n m
, an -

+r4
.* *

,
v, * •

rf»

4*— 23 q ; Porro ut coefficiens fecundi termini
• r * J

.

«* -H -'fit quantitas integra , debet a habere eun-

dem denominatorem r . Erit igitur a squalis cui-

piam valori ~ . Quare ^=r «• Hinc ad I10C , ut

Coefficiens tertii termini b •+* — five b*{* — ’ fitva-
r rr

lor integer , oportebit b habeat denominatorem rr »

& fit squalis alicui valori — Eodem pacto aequae

m m — r m— z

UOnis x +« a. x _
»4-* b x Scc. 7 . . >J\* d

coefficiens quarti termini debebit habere denomina-

«jrem r} , quinti r4 , poftremi r
m

, Erit igitur d

squalis alicui valori^—, & poftremus terminus

—

r. « rn r

novs
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povae aequationis erit—

-

fracfioDarius. Ac prQ-
1

inde fi aequatio multiplicetur per ssquadopcm prirai

gradus habentem radicem fractior, ariam , non po-

te ft evitari in aequatione inde orta fractio , cum ea

ipfq , quod ita difponantur cacfficicntes
, ut in prae-

cedentibus evitetur fractio , in poftremo termino evi-

tari non pofik . Qpare fi. ^quatio campofita nullam
fractionem conyqet » nulla ejus radix rationalis fra-

Ctionaria erit.

a 5 7- Generaliter autem eft verum , fi qua fractio

adeft in altera ex binis aquationibus, femper aliquam

fore etiam in aequatione compolita > fed demonfiratio

generalis eft multo' operofior . flinc vero in aequa-

tionibus ab omqi fractione liberis , fi» qua radix rea-

lis • & rationalis habetur , ea debet ede inter divifo-

res integros ultimi termini, quorum fi nullus aequa-

tioni fatisfacit, tuto concludi poteft , nullam radicem

ejufmodi. aequationis ede rationalem. Nam ultimus ter-

minus coalefcit ex multiplicatione omnium radicum

cum figrto contrario acceptarum , & quivis numerus ?

qin eft diyifof cum uno fignq , eft etiam cum oppo-

fito.

fj8, Ifl aequatione x 1 •— 3 x* — * *¥^ o»
ultimus terminus 3 habet divifores tantummodo + i>

,qui fi fublti tuantur prA a- , facisfaciunt

omnes pr^ter ultimum . Quare omnes rres ejus radi-

ces facile eruuntur * In aequatione xh— 5 x* +* 4 x -

— 2 = 0, divifores ultimi termini funt: 1, — I»

+• 2, —; 2, quibus fubfti tutis
,
primus fatisfacit , cum

fiat 1 3 <4* 4 — i2o , reliquorum autem nul-

lus . Quare ca ^quatio habet radicem rationalem' uni-

cam +• V.~
1

2$9. Et hac quidem methodo radices rationales, fi

que funt > admodum facile inveniuntur , ubi polire-

mus terminus non ita multos divifores habet . Si aq-

tem plurcs habeat; adhuc non ita difficulter deprehen-

sa;». /. P*rt. II. G den-
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Utitur radices rationales, fi qu* firit , inveniendo o-

Hines divifores unius dirhenfionis , methodo expofita

immi 74. Nam aequatio
,
que Habeat pto tadice valo-

rem quemvis — debet potfe dividi per afqiiatidhem

j>i:imi gradus x +< a = o , cum ex ca componatur.

i6oi In equdtione * — 2 x1 — i 3 4“ 20

O, potiremus terminus 20 nimis multos divifores ha-

£et 4* 1 ,
i*- 1 , ,

— i>+4> — 4» + J » — 5»
' 4"1 xo» —• ro, +20, — 20 , quos omnes per fub-

flitutionem experiri infinitum effet . Ejus divifor ea me-
thodo nutn. 75 invenitur unietis x -—4=: o . Quare u-

fiica ejus radix rationalis eft 4- 4

.

261. Et quidem fi Aquatio x* •— 3 xz
«f 4_

# —
2=0 dividatur pet * —* 1 — o , habetur x1 — i
x 4* 3 rr o» cujus radiceS methodo numeri loSfunt

1 i 7 —1 ambe imaginari? { fi autem aquatio x i

*— 2 . x z — 13 x <4* 20 =± o dividarar per x— 4
“ 0) Oritur equario x z

4* 2^—5- o, cujus radi-

tes eadem methodo funt — 1 i > 6 amb? irrationales.

262. Jam vero ad transformationes quasdam » qux
Haberi poffunt per fubfiitutiones in omnibus aequationi-

bus ordinatis» & debitam formam redattis, ac fummo
facpe ufui funt» faciendus gradus.

;
»;• * . T *

* V.
;

- , $. X L
transformationibus quibufdam eorundem'aquationum ,

v

263.

tN quavis xquatione determinata radices adhuc
JL incognitte poterunt multiplicari» vel dividi, au-

geri, vel minui, ut libuerit.

m m —• 1

264.

Sit xquatio quxvis x 4* fx 4«
m •— 2 m — 3

9 A' 4* r &c, ...«+-/ == o , cujus
radices multiplicare oporteat per a. Ponatur ox zS y ,

adeo-

,
#

• . * K-
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idcoquc * = , & hoc valore {ubfticuto , erit

. • , .*

m m r—I i w— 2

&C. . . . 4* t = O >

a

ac
m*—+ i t

tn*

l+py + $7_
~l» ?7> 1 »»

S .
a

<

w j» W—

I

multiplicande» pfer 4 , fiet y +• 4 P 7
,

^
m— 2 m

i q y &c. . . ; *f* 4 /=o;Hec?quatio habet

feofdem prorfus cocfficicntes » quos prior fed multipli-

catos per terminos hujus progreflionis geometrica I .

4, 4
1 &c., ejus autem radices omnes funt aequa-

les radicibus aequationis praecedentis multiplicatis per 4.

Quod fi fiat 4=4-^, radices divid-nnlt per b , &C

finguli cocfficientes erunt multiplicati per terminos pro-

gteflionis > £ > fiv® divifi Pcr tcrminoi Pf0Sref
'

fionis ij h , b~ i ^ &c.

265. Inde eruitur hoc theoremd . Si finguli termini

aequationis ordinata multiplicentur , vel dividantur pec

fingulos terminos cujufvis progreflionis geo neti icx in-

cipientis ab unitate, omnes radices aquationis multipli-

cabuntur vel dividentur, pcr fecundum ejufdem progrei-

fionis terminum .

,
26f . Aquationis x* — 3

** ~~ x ^3 °
r
f^“

ces C per num. 248) funt — I j + 1 > T ? •

tur in terminos progreflionis 1 » 3 » 9 > 27 >
et

quatio*'* — i **—»*+ 8, = 0 , cujus «dices

erunt illae caedem multiplicat»; per 3 , uve 3 > T 5 »

»4- 9, ut patebit fubftituendo bos valores pro a?, o

tra aequationis 9 xx — 9 * *+" 0

vifis fingulis terminis per eofden terminos x, 3,

4
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ioo ELEMENTA.
redibit aequatio prior a-

7 — 3 x
'~ —- r +< j aa,

cujus radices trquabunrur radicibus ipfius diverfisper 3

.

267. Cavendum tamen , fi 'defit aliquis terminus ae-

quationis , ne perturbetur ordo terminorum progrek

lionis geometricae rcfpendentium ^terminis ipfius equa-

tionis, feci ii termini progreffionis > qui refpondeat ter-

minis aequationis vacantibus, pmittantur.

468. Aquatio x =7 x 6 zz o earcf fecundo

termino, fi ee, quz per. nup\ 245 fimt ejus radices ,

+ 1 j *+* a, — Z multiplicandae fint per 2 » oportet

in progreflfione I, 2, 4, 8 , omitterp feqlnwtt«i term*.

rium Sc fiet x* — 28 x +> 48 =3 o, aequatio habens

pro radicibus -f> 3, >+• 4 ,
— 6 , ut patebit fubftitu-

aione

.

_ 269

‘

Ope hujus theorematis facile fqqatio quevis li-

berari poteft ab omnibus coeflficientium fra&ionibus .

Nimirum multiplicentur finguli termini equationis pro*

pofite per progreflioncm geometricam , cujus fecundus

terminus fit produdtum ex omnibus omnium ejufmodt

fractionum denominatoribus , & patet fingulo$ coeffi-

cientium numeratores poft ejufinodi multiplicationem

debere poffe dividi per fuos illos denominatores.

270. Sit aequatio * 5 4- r- x'~ — x 4* 6 —r o,
4 S

Si aflqmatur progreffio 1,4X5. 4X4*5 X 5 *

4X4X4X jXjXJj five 1, 20,
t

400 , 8000,

,
- « X 4X 5 _ 2 X 4X 4X 5 X 5

fiet x* + 4
•

'• f 7 *+

6X4X4X4 X5X 5 X 5 =20, five x’ 4- 3X5 v
1

— 2 X4X4 X5*+* X4X4 X 4X5X5 X5
.
= o ,

five.* 7
*4* 15 a*~ — 160 x 48000 = o , aequa*-

tio libera ab omnibus coefficientiuni fra&ionibus.

271. Porro fi denominatorps illi aliquos commu-
nes divifores habeant , non erit neceflarium eos repe-

tere , Ced fatis eft ut fecundum aUumende progrdjjpnis

rer-
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terminum ingrediantur omnes non communes e favo-

ribus denominatorum omnium , communibus praeterea

fcmel tantum adjeVis;

17 2.' In aequatione x* •+• ^ x
1 — -<A.+8roj

quoniam fatis eftadhi-

? X2X 5 X3
fcere i X J X J > & fiet + * —

iXj
7X1 XSX5XJX3X3

*+SX2X2XzX5X5X5X3X3X3
2X3

Ut o, frve xl + 3X ^‘-7XiX5XjXj
*+• 8X2X2XiX5XjX3X3X3 =0» nimirum

4» 9 x 1 —* 1030 ar
1
4" 2166000. ~ 6.

273. Caveddum tameh nfcve equationis radices, ubi

inventae fuerint, dividendas eife per illum fecundum pro-

grclfionis terminum , ut habeanmr radices Aquationis

date k Poliunt autem in his cafibus tolli fraViones et-

iam methodo expolita num. 139 > multiplicando om-

nes aequationis terminos per faVum ex omnibus deoo-

rainaturibus ; fed eo padto primus terminus habefet , ut

notavimus nura» 199. fuum coefficicntcm , quo equatio

rite ordinata > & ad debitam formam redadta > Carere

debet.

374. Ia zquatione ar
l —• -t •* 4* 6 =

o t multiplicando per 4. X j ~ ad , fit 4 X 5 *

3X4XJ 2X4X5
*l x 4« 6X4X5 =o> C-

ve ao Af
J 4* 15 xz 8 x 4* 120 =s o , ubi aequa-

tio eft libera a fraVionibus , fed fi liberetur primus

terminus a cocffiricnte dividendo per 20 > fit* ! 4*

’
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102 elementa
~ *s — ~ x 4* — o, five iterum xJ 44 ~ x*
20 20 20 . . • - u » II '* 4 ,V

—- 4 x +* 6 =r o •

, f

275. Hac methodo poteft aliquando liberari *gua-
tio a radicalibus occurrentibus inter coefficeentium fa-

<3:ores, cum nimirum affumpto quodam radicali propri-

mo progreffionis termino , radicales aquationis multi-

plicatione , vel divifione eliduntur, vel complentur,

radix extrahi poffit.

276. In xquationear' 4* 4 x* y \ — 6 x —
‘ ' 1

.
- y

o , affumpta progrcfflone 1,72,2, 2>a‘
fit multiplicando x i +4X1 x

z
-—rix —16=0,

fivear
5 + $.*•' — 1» x— 16 =ro, & dividendo**

2 f' * i ,
‘ " “

4-* 4 * — 3 *—“ = ° » uyt*> 4- 4 ^ — j x
•

—

1 2 — o

.

277. Hac pariter methodo licet Crpe ultimum ter-,

minum minuere, ita ut pauciores habeat divifores, quo-
rum ope methodo numeri 257 inveftigenturradiccs ra-

tionales . Dividendo nimirnm terminos aequationis ,

per terminos progreffionis geometrice res fuccedet quo-
tiefcunque dividi poffint omnes , 8e non incurratur iit

fractiones. .
'

•
.

* ‘

.

« *

278. Sit aequatio x* — ( xz — 4 ^ 4" 24 rs o *

cujus poliremus terminus 24, hstbet pro diviforibus nu-
meros, j, 2, 4, 6, jfc, ixy 24, tam pofitive», quam
negative fumptos . Dividantur finguli termini per ter-'

/ * ,

'* - '
’

t -

minos progtcffioms 1 , 2, 4,’ 8 , & fiet arquatio x} >
L

“7 3/* — habens folos quatuor poftremi termini
divi/ores 4* V» —* * > •+* 3 > *"* 3 » quorum priores tres’

aequationi fatisfaciunt, ut notavimus num. 258 . Qua-

re etiam aequationis x } — 6 x1 — 4 .# 24 2= o
radices habebuntur iis multiplicaris per 2 , eruntque

4- 2,
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i|42»-rt2» Hh 6 , qui fol; inter tot iUos divifores

tisfacient queftioni

.

279. Poteft etiam inverti tota ?quatio ita , ut por.

(Iremus terminus fiat primus » penuJtimus fiat (^eundus

6c ita porro , dividendo unitatem per aquationis radi-

cem, pofito nimirum ar
, tum ajbiata fractione ha-

bente y pro, denomiaatore

.

2S0. In aquatione ac
5 —

• 6x z
24 ==

Cujus radices funt 4* 2» 2,4*6 (per »um. zySjpor

fito ^ ' ,fiH* — — — i 4* M> ^ l °* ac rouK
y y l

y -
liplicando perjr* fit 1 — 6y *— 4#

1 + 2 4 y
3 =*•

V
' t 4 *yi

five ordinando, ac diyidendo per 24, fit y — — -v

l'
v ' ' "

'

*T,— — 3; o , cujus cquationis radices funt
t

<4*

*~ —r~ 4* •“'» ut patebit fubftituendq.

281. Eo autem pacto radix maxima evadit minima ,

& viceverfa, fed fignum non mutant, Poteft autempbtU
neri, ut maxima mutetur in minimam , & minima in,

maximam etiam augendo, vel minuendo radicem adhuc

incognitam» idque ita., ut etiam mutetur fignum e nega-

tivo in pofitivum , ycl vicevcxla; atque aliaenam multa

,

& admodutp utilia eodem incremento , vel decremento

radicum obtinentur . Id autem preftaturponendo x =: y 4*

b y ubi valor y evadit minor , vel major , quam*» prput

h fuerit valoris pofitivi yetnegativi

.

282, Sit aiquatio x
'
3 4r i* 4* 2 * 4* r ^

_ i ) ——

*

pofito X E-y+hy & fubftituto y 4- h pro a- ,y+h

pro Xy habebitur fcquens aquatio.

y
3 4« $hyl

4-5 hi
1

y 44 ^ =zo.

+ P y
%

4- X hyy+ h l

p
4* 1 y 4- h q



^ • U E M'E N T A

i8^i Si aquatione — £ x* —
• x HH 3 — o *

cujus radices (
per num; 258 ) funt ;—

1 ;+• 1 > +*3i
libeat afigere fingulas radices per numerum 2 ,* pona-

tur —
* 3

pto p , —< 1 pfo 5, +1 j
pro r, & — a

pro h , collecta fingulonmi coefficietititim ftlmma, ha-

bebitur aquatio j»
J *— 9 >>* 4* *3 ? — ij =; o ,

cujus radices erunt «— 1 +1 *>'+* 1 •+* a > +! 3« + s<

live l>3> 5> ut patebit iubftituendo eos valores proy

.

284: Si autem ita mdgrtus affumatur valor h, ut au-

gendo radicem » omnia terminorum figtid alternentur;'

|am omnes radices negative mutabuntur in pofitivas ,

ac maxima negativa jam evadet minima pofitiva, vel

li minuendo 3 .omnia ligna evadartt pofitiva , om-
nes radices pofitiv? mutabuntur in negativas , & ma-
xima pofitiva evadet minima negativa; ac 11 omnibuS
dignis continuatis omnes in primo cafu /ui flent nega-

gativ? » vei omnibus alternatis , omnes in fecundo

pofitiva , mi itltlia etiam utrobiqupjn maximam rtiutaretury

Ut patet , & facile eft exempla aflumere , & rem experiri

.

2&5* Licebit eo pacto, etiam limites», intra qtioi radix

aliqUd continetur depfebendere . Nam fi fubftitutis diver-

ils valoribus pro k, acceddr rittaex alternationibus figno-

rum in primo cafu, vel ima e continuationibus in fe-

cundo ; urid e radicibus mutdbitUr ibi e negativa in poli-

tivam, hic e pofitiva iri negativarri. Qgtarc ititer binos

ejufmodi valores h, inter quorum fubftituriortes illaniu-

tatio facta eft, debet confiftere aliqua radix, que ni-

mirum altero ex illis elifa non fuerat, altero eliditur, &
lignum contrarium accipit;

286. Ifl
1

iquarionc x* 4-i 2 A1

4

—• * 4* 6 o *

habentur bina? alternationes lignorum in tranfitu a fecun-

do termino ad tertium, & a tertio ad quartum, & una
continuatio in tranfitu a primo ad fecundum: fadto •*•+•

2 =ry, five x^ty—-2, habetur tequatio y$ <*— 4 y x

+ iy *+' § — o, in qua pariter binas furu alternatioM

Ucs , & una continuatio
.
Quare nulla radix adhuc e negati-

va
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Va migravit in pofitivam. Fa&o autem 4 habe-

tur — ipy — 22= q, ubi jam omnes fime
alternationes fignoium ; adeoque radix negativa migra-
vit in pofitivam; quae proinde., fl realis eft, debet con-
fifterp inter— z, & — 4, cum #4» • manferit nega-
tivi valoris, at + 4 migraverit in pofitivum . Et qui-
dem patebit fubftiturione , tjiis aequationis radicem cf-

fc — 3
. ^

2S7. licebit praeterea ex quavis aquatione admo-
dum facile eliminare fecundarq, terminum. Si, enim ita

affumatur falor illi arfcicrarius h y ut fit ^h^p=zo y fi-

ne x

ve p,& p y fecundus terminus omnino

fcvanefcet ; & quoniam generaliter in quavis «qridrio-
n’

4"H*™ =c ofa&oy^ptiztx

>

haberi debet

poft fubftitutiohemy^ 4* M>y
m

\ 1
.

t
= « * patet genc-

4* py
faliter eiimlrtdfi fecundum teriniftUm» fi fiatlfWi 4*i’=
6 , adeoque * — p; & habebitur hic canon gene-

ralis pro eliininandd fecundo termino «quarionis ipfius;

Affumatur nova incognita , cui addatut coefficiens fe-

cundi termini, divifus per numerum, qui exprimit gra-
dum arquarionis, cum figno oppofito ei, quem habebat
ipfe coefficiens, & fada fubftitqtione , evanefeet fecun-
dus terminus.

288. Juxta hunc canonem in tequatione x* $x%

— 2Jv4.5= o, fafto y 44 1 =* , evanefeet fecundus
terminus, ut patebit ipf* f^bftiuirioBe

.

j>* + 3
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Io£ elementa
J* Hpajr + ?y.***~*

~ 3]£ -6/~3=5>-W
r- »J?—*=r—a*

>
* — xy +> * = <*

5^9. Qnod It coefficicns fecundi termini dividi fioft

ppffit per exponentem illum ; adhuc tamen poliunt fra-

diones evitari, multiplicando prius juxta num. 265 ter-

minos afquationis ipfius, per terminos progreifianis geo-

metrica? incipientis ab unitate * cujus progreffionis fe-

cundus termipus lit ille exponens : ut it 'aequatio fit

* — xx 4 x —• 8 ~o 3 poteft multiplicari per

I» 1» 9* %7» & habebitur 4^ —6x* *4*3$*— j|A= o, & jam 6 poterit dividi per j , ac affumi y
?t=4r..‘' •

’
; •

'
•

-

290. Ipfa fecundi termini eKfionc poteft refolvi

quaevis aequatio fecimdi gradus , & formula genera-

li provenit eadem prorfus ,

y* — —•
*•*’ ’ ^uam num - 208 invenimus^

f Sit enim aequatio xz

fx 2 —• o , fadfo y —

*

“
4* *r pp = & fa<^a fubfti-

PP = o

— 9

tutione invenietur y
z

•*- -i

j»p+ 9=o.

aji. Ac proinde crity* = ~ pp— 9, &: yt?=-f4 VI
^ T

( 7 »
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( *Q x—y— ±p=z —

t

•+• V (44 2 i V \ 4

fj— «)•,
.

; ,
• a 93 . Ut autem pofitione y*\*hz^x in atqnatklu

* 7t
r

. X
* *

*
, ,

‘ * '

pe x HhP* 4-^+^rro eliminavimus num. 287.fr-

cunduqi aquationis terminyni per aequationem primi

gradus %h - adeoque hzs, — — |, fic poffet eli-

minari tertius » ponendo in formula numeri 282 ,

6

* 7 i
,A+‘7 g~ o, fed refolvenda eflet aquatio fecunw

di gradus ad inveniendum valorera h , qui cflfet =5 —
7/+V <7 t — 7

res fuccederet, quoties ve|

yalqr q qon eflet pofitivus, yel ejus triens non eflet ma-

jor quam 7 j> , ne nimirum radix evaderet imagina-

lia, juxta num. 215 ,r:-

2"93. Generaliter autem in omni eq^ationum gene-

re facile demonttratur, quartum termimim eliminari pof*

fe per aquationem gradus tertii
,
quintum per equationerq

quarti, & ita porro. Poftremi vero termini eliminatio

reftituit xquationem non folum ejufdem gradus cum
ea , e qua eliminari debet quod inde confequitur , fecf

eandem prorfus cum ip/a. Sic in cafu prajfenti ad eli-

minandum poiVrenium terminum oporteret in ipfa for-
j X (

'

mula numeri 282 ponere r >¥th

qtjx aequatio ab aequatione x* *{*fx
2

4* qx + r 35
o differt folo nomine ineognitx , quae ibi dicitur h ,

hic x.
294. Poteft quidem tolli penultimus terminus per folam

aequationem primi gradus , antepenultimus per qquationem
fecundi, & ita porro, invertendo prius aquationis termi-

nos methodo tradita hoc ipfo $. ita, ut primus terminus

cvaderet ultimus, &vicevcrfa. Ia aequatione
.4* P
4-4
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x-4r ~o, ppfito x =± ~ , fu. . 4 -1 4 “ -4

-y ' y
r "

'

>* 'y

fivc multiplicando perji’ , i 4£y+1 40^

aco» & ordinando, ac dividenda per 4. firj'
5 4^

...» i n

4— 74«-.— 8. In hac ieqiiatidhe polito — y

lur fecundus terminus, qui prius fuerat penultimus: &
eodem artificio Mliinhii

1
pourerrli per eafdcnt aquario-»

Bes, per quas tolluntur primi .
, . ,

295 Cxterum fi liceret poftremum terminum elimi-

nare, dividendo deinde totim «equatidnem pera?, ea dea

primeretur ad gradum inferiorem »_j|c fenfim liceret ar-

quationes quorumcumque graduum reducere ad primum
gradum, ac refolvete. Pariter fi liceret terminos fimul

omnes intermedios tollere ope aequationum inferio-

rum, refoiverentur xquationes utcumque alcae . Nam
ablatis terminis omnibus intermediis ( relinqueretur

x
m

+07— 0 , adeoque x =—

1

q 5c x~ty/ aa. $ 3 Uls

autem inferior refolverctur per aliam inferiorem eodent

padfoj doriec devenifetui: ad aeqiiatkinem gradus primi i

Sed methodiis tollendi omnes termihoS intermedios fi-

mul per aequationes inferiores xqiiatione propofita hud
ufque non eft inventa, ac methodus, quam tradidimus»

Unicqm tantummodo eliminat,* & fi nova ejufmodi fub*

fiitutione tentetur eliminatio novi termini , redit fta-

tim is, qui eliminatus fuerat, nec nifi in cafu aliquo

particulari quorundara coefficicntium determinatorum

porelt hujufmodi methodis eliminari plufquam unicus

terminus manente eodem aquationis gradu.

196. Poteft tamen iterata hac fubftirutionc in «Aqua-

tionibus tertii gradus poft elimirtatum fecundum termi-

num, fa&is politionibus aliis quibufdarrt , deveniri ad
aequationem quandam, qu£ licet fit gradus fexti, ?qui-

valeat «quationi gradus fecundi» ac rcfolvatur ipfa , &
- ejus

1
*

s
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gjus ope refolvatur aquatio propofita gradus tertij, Sccf

4e bis in fcquenti $.
'

* ' * *
l

* * * \

V ;
$. XII. .«

. 4 9 * 1

aquation' bus ttrtii gradus* .

\

f * '*“ _____
* .

*9Z-7E Quationum tertii gradus inveftigatianem prq-

lTLt ponemus fufiorem aliquanto, profundiorem-

que , quod eam Tyron i jam' aliquanto prove&iori ad
exercendam analyfira utillflfimam effc arbitremur. Age-
mus autem primum de generalibus quibufdam ejus pro-

prietatibus, tum de depreflione quarundam aquationum
ad gradum inferiorem", ac deinde de radicum adhuc
incognitarum proprietatibus quibufdam in aquatione a
fecundo termino liberata, & relatione radicis maxitn?,
rei, ubi binr imaginarie funt, radicis unicx ad quan-
titates cognitas aquationem ingredientes, ubi fe fponre

offerent folutio Aquationum habentium binas radices ?-

quales-» limites radicum equationOm omnium haben-f

tium radices inxquales, & indicium, quo nofle liceat,

an omnes radices fint realeS, an bin? imaginari? . Tum
progrediemur ad folutienem qquationis carentis etiam

{prtio termino, deinde ^d folutionem aquationis eodem
affc&c , ubi inventa generali trium radicum expreffio-

ne proponemus varios methodos liberandi eandem ab

imaginarietate
, quas fe tealium etiam radicum ex-

preflioni immifeet , ac inveniendi per approximatio-

nem radices ipfas , qqibus expofitis , proponemus
lcdu&ionem aquationum quarundam gradus noni ad ter-

tium , ac ea litemur ad inveniendam radicem cubicam
binomii conflantis parte rationali, & parte irrationali

.

’ 298 . In primis aquario tertii gradus poteft habere

omnes tres radices rcales, vel unam rcalcm , & duas

imaginarias. Componi enim poteft e binis, altera gra-

dus priini
,
que feinper radicem realem habet , altera

gradus fecundi, que binas vel rcales habere poteft, vel

imaginarias.'
’

±?i/, .€qua-
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299. Aequatio ** —6*? + 3 *4* 20= 0 componi-

kur cx multiplicatione aquationis primi x ‘—
• 4 ;= o ha-

(beptis radicem realern 4 , & aquationis fecundi x
•— 2 x— 5=0 habentis binas radices reales 1 +* V ^ >

—.-y/ 6
.
Quare habet etiam ipfa tres radices reales »

# ' .. ‘
. 3 a

i
, I 4-,-y/ 6 , .1 .—y 6 . At aquatio * r—6* 4- I?

—20=0 componitur cx eadem primi x <—
• 4 rs

& ex alia fcomdive — 2*4-5 =0 habente binas rar

diefes imaginarios I+V^ r-M-.v 1 ,’—V— j'
ipfa habet binas radices imaginarias x fVffi

4

> Jt
fV— 4» & unam realern 4. i.

,r . _
,4.-.'-.,

4,, t,

, \3ffo., Quotiefctinque autem binae radices erunt ima-

ginariae,
.
radix realis habebit, fignum contrarium tigno

poftrcmi termini . Nam aquatio fecundi gradus, ut ha-

beat binas radices imaginarias, debet habere potlremum

itium terminum pofitivum. Produ&um igitur omnium
trium radicum habebit fignum conforme figno radicis

realis, cui produ£to cum aquetur potiremus terminus ae-

quationis. tertii gradus acceptus cum figno contrario

fuxta §. Io , habebit is potiremus terminus figuth «on-

erarium figno radicis realis *

jot. Aquatio ** —-6*
1
4- 13*— 20= 0 cottipd-

i .
' *» 1 # #

-

m « ^
* >2 j *

£ta (per num. 299) cx binis x — 4=co, * —'** 4*

J aco habet, ut ibi vidimus, radicem unicam realern 4
pofitivam, & ejtfc potiremus terminus >— 20 habet fi-

gura negativum. Aequatio** 4* 2** —
• 3 *4* 20 — o

compotita «x binis *4-4 == o, x —2*4J
5:=0 habet

Unicam radicem realern illius prioris — 4 negativam ,

& ejtfl potiremus terminus 4* ao habet fignum pofi-

•ivumi

302. Quod pertinet ad depfefliontm «quationum ter-

tii gradus, cae, quae componuntur ex inferioribus irra-

donalitatc carentibus , in hoc , ut in quovis alio gra-

do, per divifioneia deptimi potfunt ad graium inferio-

rem.
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jrerai ut monuimus aum. 193 . Sed eum fuperiores as-'

quationes deprimi poffint etiam per divifores plurium

idimenfiontim ;
Aquationes gradus tertii, ii poliunt depri-

mi, debent habere etiam diviforem dimenfionis fimplt-

cis ejus forma: x+a, de ejus inventione egimus §. 3.
Nani a:quatiohes qharti gradus componi poffunt ex bi-

nis fecundi} at aquationes gradus tertii vel componuntur

ex tribus aequationibus gradus primi. Vel ex binis alte-

ra primi, altera fecundi. Quare fi nullus divifor inve-

nitur in xquationibus numericis gradus tertii carenti-

bus irrationalitate , & fra&ione methodo numeri 75 i

fite fi nullam habent rationalem radicem inventam me-
thodo numeri 259, in propria fede omnino funt , &
deprimi noti poffunt.

303. i£quatio x 3 —6*
1 p^^x^io—o dividi poteft

jper 4 ( per num. 299. ) prodeunte quoto — ia*

—-5 = 0. Quare refolvitur in duas x—4=0, xz —
ix — j— o, 6c habet ex prima radicem xrzq., e fe-

cunda binas radices a:=i 4« 6^;oesrt— At

aequatio x3 •

—

6x' 44 }
x 4*1

3 — o deprimi non po-

telt; cum e quaiubr diviforibus poftremi termini i, —
t, 3, —3 nullus aequationi fatis faci at.

304. Ad aquationes, quae per divifionem deprimi pof-

fiint, perdnet Cafus, in quo ultimus terminus defit: tunc
dnim

( per num. 246 ) una e radicibus debet effe = 0,
& aequatio deprimitur ad fecundum gradum, dividendo

per *.

305. Si <^*fx
1
4- qx = o, dividendo per ar

irirar
1
4»p* 4-4=0, ut fi fir x s 2 x 1 —5 x

6,' erit xz —• i'X**~ 5= 0, cujus aequationis radices

cum fint #ci + /6, aequatio propofita habebit uc*

radices atrio, xz±i *+*>/ 6» x z± 1— >/ 6.

306. Ut autem progrediamur ad methodos generales

rUolvendi aequationes cercii gradus > five eae deprimi pof-

fint.

V
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flnt, fivc non polfint; in primis methodo numeri ify,

«uferatur fecundus terminus, fi eo aequatio propofita non
« ' »%

carcat, & reducetur ad hqnc formam x} 4* 9X +• f

~o, in qua contemplanda nonnihil immorabimur.

307. In aequatione ejus formae quaevis c tribus radi-

cibus debet aequari reliquarum futrinae cubi ligno com
rrario acceptae, quod eft commune aequationibus omni-
bus fecundo termino carentibus , in quibus nimirum fum-

ma omnium radicum 7Z0 juxta num.244. Quare binae

ex iis debent efle negativa: , Sc una pofitiva , vel binae

pofitivae, Sc una negativa, cum fine fignorum oppofitio-

ne illa elifio haberi non poflit, Sc &na figna per tres

radices diftribui non poliint, nifi ha, ut una habeat ab-

terum, alterum autem reliqus binae. Illa autem , quas

habebit figrium contrarium ligno reliquarum > debebit

cflfe major lingulis, a quibus nimirum cqmeodem figna

in unaui fummam coalefcentibus eliditur , adeoque erit

omnium maxima. Quamdbrem ipfa maxima radix ha-

bebit fignura contrarium figno poftrcrai termini r, cum
nimirum reliquatum prpdu&um fignum conforme haben-

tiam debeat femper effe pofitivum * adeoque predudium
omnium, five poliremus terminus r cum figno contra-»

rio acceptus debeat, fequi lignum radicis maxima:. Quod
fi binae radices fuerint imaginariae, radix illa unica rca-

iis habenda erit pro maxima, cum productum pofitivum

imaginariarum ollendat, eas habendas eife pro (imul ne-

gativis , vel fimul pofitivis , argumento inde dedudto
oflenfum fit num. 300, radicem realem habere lignum
contrarium figno poftremi termini ^

308. vfquatio x* —- 28X ^48 ri o habet pro radici-

bus+ 2» *4*4 > —6, ut patebit fublfituendo. Eft autem
a+'4=6 , 2—«6=— 4, 4— 6 — -*** 2; nimirum fum-,

ma binarum quarumcunque cum figno contrario accepta

sequatur tertix . Sunt vero binae poiitivas 2 , + 4 , 8c

una negativa — 6, atque hnec folitaria eft omnium ma-
xima, & habet fignum contrarium figno poftremi termi-

ni +" 48. Exemplum aequationis habentis binas radices

imagi-
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,imaginarias, & fignum radicis rcalis contrarium fignq

poftrenu termini dedimus num. 301,
309. Quod fi in asquatione tertii gradus carente fe-

cundo termino binas radices habentes fignum conforme
fuerint aequales inter fe ; lingulis aiquabunrur dimidio
radicis maxima: cum figno contrario acceptas ,' cum ni-
mirum ambas fimul ipfi toti xquales efle debeant . Et
quoniam illa tertia radix debet efle rcalis f ac radicis
rcalis dimidium reale eft/ patet, binas radices imagina-
rias in hujufmodi aquationibus nunquam fore inter fe
aequales. *

1 *

310. In cafu autem binarum radicum ecqualium cocf-
ficicns terta rei mini debet continere tres quadrantes qua-
drati radicis maximas , & habere fignum negativum

,
po-

ftremus autem teiminus continebit quadrantem cubi ra-
dicis maxima: . Si enim radix maxima dicatur 24 , erit
ejus quadratum 444, & 'cubus' 8 44. Porro fingulte e
radicibus minoribus erunt = — a .

v
Prbdudbm

'

"earum
em 44, quod ob figna earum conformia erir

v

fcmper po-
litivum, produCtum autem maximas cum utralibet erit
-—244, quod ob contxqrietatem fignorum habebit fem-
per fignum negativum. Quare fumma productorum

,
qua:

equatur cocfficienti tertii termini ; erit— 244, — 244,
4* 44 =~ 3 ** femper negativa, & squalis tribus'
quadrantibus quadrati 4 44 radicis maxim? . Productum

autem omnium fimul erit 44 X za = 24 3 quadrans

• cubi 84 3
,

3

11.

In eodem cafu binarum radicum equilium erit

cub,us tertie partis cccfficicntis tertii termini acceptus cum
figno contrai io aqualis quadrato dimidii poftremi renui-

mini, five — rr. Eft enim (per num. 310^

ille coefficiens —
* 3 44; ac poftremus terminus 2 a 3

Quare — q— 44 ,
— r = 4 * , ac proinde illius

cubus =r — 4 6
, hujus quadratum = 4 *

.

Tttzn.J. Pars II. H 3i-
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312. Qaare fi in equatione tertii gradus carente fe-

cundo termino , fuerit — ? =e — rr , five — rr
37 q 4 4

<+* ?’ 2to ( arquatio habebit binas radices minores

inter fe cquales , & invenietur radix maxima fumende*
4

r
I

! j

Vel y/ (
— ~ ? = l'y/ )— — q, VelV (

—
* 4**).aC

promittendo fignum contrarium figno poftrcmi termini

r; minores vero radices invenientur fumendo dimidium

maximae cum figno contrario

,

3x310 aequatione x ? — 12 .v4- 16 roefl 4 rr •*»

ii, rm6.^Quarc — q rr— 4, — r ^ g,-^rr 4* —

q
? — 64 ~ 0 . Ea igitur aequatio habet binas

radices minores aequales. Radix maxima erutae formula

j/( — s) = 2 4 = 2 X 4* 2,eri^— 4 praefixo fi-

gno negativo, quod cft contrarium figno pofiremi termi-
i {

ni •+- 161 8c eadem eruitur ex formula <\/ ( — 4 t )~

<\/ (— 4 X 1^) •— V (—' 64) — — 4- Reliquo au-

tem erunt .4* 2 ,
4- 2. Eas vero efle ejus oquationis ra-

dices, patebit fubfti tuendo, vel multiplicando per fc invi-

cem x 4” 4 — o , .v —— i ~± o , -v —•2 = 6. Patcht

igitur in hac equatione queeunque diximus de cafu bina-

, rum radicum ^qualium , & ufus eorundem ad invenien-

das ejufmodi aquationum radices.

314. Quod fi bine radices fignum conforme habentes

fuerint inequales, fcd rcales; adhuc coefficiens tertii termi-

ni femper erit negativus , poftremus terminus opponetur

figno radicis maximg, & quadratum radicis maxim? ait

minus quatuor trientibus illius, majus autem ipfo accepto

cum (.gno contrario , cubus vero major quadruplo poftre-

mo termino, five ertt radix maxima minor quam y/ (

—

\
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r- 4), major tameri, quam \/ —* & major qtiani y/

( — 4 r )i
^ #

315. Si efiini fint radices minores — a 4* *—* 4—

-

b, qudrUra fumma cum fit — 24, erit radix maxima 24,

illarum productum erit eia •— bb , producta maxima cum
fingulis — 2 da -4- 2 ab, —< 2 44 —

*

2 ab, ac proinde

productorum fumma 44 *—« bb —<* 4 eia zz—- 3 aa — bb.

produdum autem omnium i a ( eiei bb ) zz 2«* h->

nabb

.

Quare etit q =3 —
' 3 44 t,qui ob quadrata

44, bb rcalium quantitatum femper poficiva, erit v alor

femper negativus^ at r nr ~-i 2 a ( 44 •— bb j, erit valor

femper contrarias valori 4, nam ob radicem — et — b
minorem maxima 2 a negative acCeptd debet effc b mi-
nor quatri 4» adeoqUe eia— bb valor femper pofitivus ,

6c 2, a ( eia — bb ) ejufdem figni cum 4, ac —- 2 a{aa
*— bb ) figriioppofiti

,
quod quidem etiam rium. 307 da-

monftratum fuerat, nimirum poftremum terminum fequi

fignum oppofitum figuo radicis maxima: . Cura vero fit

4—
*J

q s=3 aa +»
*j

bb i erit — ~ q rp 4 da-^“~ bb ,

quo valore efl: minus quadratum radicis Xnaximx 4 eta .

Sed ob bb minorem 44 , erit 3 aa bb , live — 4 mi-

nus i‘quam 4 44, nimirum quadrrftum idem 4 44 majus

cocfficiente 4 accepto cum figuo contrario . Demum valor

r= — 24(44—- bb) erit minor , quam 2 a 5 ob eia

*— bb minorem , quam aa, adeoque 4 r miniis, quam

8 4 3 cubus radicis maximae .
‘

316. Quod fi bina: illae radices fucfihc imaginario?*

coefficiens tertii termini poterit efie vel pofitivus, vel ne-

gativus; & fi negativus fuerit, quadraram radicis realis

erit majus quatuor ejus trientibus, cubus Vero cjufdorl

minor quadruplo poftremi termini accepti eum figno con-

trario .

3X7. Nam in cafu radicum ' imagina*iarum erit b radix

quantitatis nigative, adecque bb quintius negativa, ik

[H 2 — bb



116 ejlementa— bb pofitiya: nc proinde tertii - termini' coefficiens q= —. ^ aa -~hh ve! reducetur ad quantitatem' pofiti-

vam, fi yerminus pofitivus — bb eliferit negativum •—. ?

44, vel eo exiftente minore, manebit quantitas negati-

va, minor tamen, quam 3
<?<*, five minor,' quam tres

quadrati rps quadrati 4 aa radicis maximae. At aa — bb
erit quantitas pofitiva ob a* femper pofitiyufn, 8c — bb
pariter pofitivum in hoc cafu,ac erit major quam

, a-

deoque 34 X (
*<* — bb ) five •

—

r erit quantitas major,

ouam 2 a' , five major >
quam quadrans cubi 8 4} ra-

dicis ejufdem.
’ ‘ *

?i 8.“ ' Porro hinc infertur quantitatem illam v

-- rr q* qux in cafu binarum radicum .Tqualiunt

num, ^rs fuerat 2= o, in cafu binarum fadicum imagi-

nariarum' fore femper pofitivam» in cafu omnium rea-

lium negativam . Nam demonfiratum eft num. 315. in
cafu radicum omnium realium fa&a radice maximq=: 2*

t r> I , ‘ ' '

. » •

«

fore 4 a
1
minorem

,
quam —7? > &c 8 a 3 majorem

quam 4 r
r
Quare erit 4~ minor quam— 75, &

major
, qnam— r, ac proinde ibi cubando, hic quadran-

, z ••
;

i

'
! -

'

'
)

-•
do , erit 4

6
minor, quam ?’ & idem a 6

mai0r
1 . 1 *7

,
• • •»

I . 1
1

? * 1

quam — rr, ac proinde —
7^

? major
?
quam— rr,

& exifiente ? in eo cafu femper negativo, erit — rr+—
/ 4 . . / ,

if

q'
> quantitas negativa. In cafu autem binarum radi-

.cum imaginariarum , fi q eft valoris negativi prorfus

contrarium accidet , cum demonfiratum fit num. 317,

efle 4 a
~
majorem quam — j* j, &: 8 4 3 minorem ,

quam 4 r. Quod fi q fuerit valoris pofitivi, patet—
+

rr .+<

.J
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tr +1^ q
x

fore quantitatem penitus pofitivam .

319. Hoc theorema magno deinde futurum ufui fid

etiam immediate demonftratur . Capiatur a;quatio fecun'-
_ 1 1 ,

di gradus* >{*2Ax-\-«a^Oi cujus radices cum fine

-• ~ 3 **~ J
f" 'V •— t c • • • • —1/4 — V 3 f , ea contine-

bit binas radices reales, vel binas imaginarias prout c
fuerit valoris negativi, vel pofitivi, nimirum prout *—

3

c fuerit e contrario valoris pofitivi, vel negativi* Ea,
ut efficiat aequationem tertii gradus carentem fecundo
termino, debet duci in aequationem x — z a — o, ac

exurget aequatio tertii gradus ** —*iaax—-za3 —o.
— 3 c x 4- 6ac

In hae aequatione erit q rz '-— 3 aa — j r j r zz —

-

1 i+* 6ac) ac proinde ~qzz -— — c,-4 r zz:

<— a3 4- 3 ac, ~ —j**
4 c— 3** c

2,

1 c’ , & ~<rr = / — 6 *4 04- 9 a
l

c
ii

Qua-

t r i 4 iit
re — rr 4“- 'i

— — 9 * r 4-< 6 c — c
5 zr

4 *7

‘-'fXCM4 — c+*cl
)
—— c ( 3

<** —r/ 3

qui valor, ob quadratum (3 ** —• c )
x

femper pofiti-

Vum, erit pofitivus, vel negativus, prout e contrario
valor c fuerit negativus, vel pofitivus , five prout bi-

na: aequationis radices imaginaria; fuerint , vel omnes
reales * , .

jao. Ut in exemplis numericis ab hoc poftremo fu-

mamus exordium, in xquatione x* — 30 x 4* 36 =0,
queratur, an omnes radices finr reales, an bine imagina-

ri?. In ea cft r r 36,fr = iS, q
— — 30, y q =

— io,--rr 4-— q
3 zr 3,4 — iocc=— 676. Cum

H 3 igitur
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j£i'rur ea quantitas fit negativa» omnes ejus xquationis

radices reales funt. At in arquatiofte x ? — 14= o ex eo ipfo , qnod tertius terminus Et pofitivus,

confiat
,
£inas radices efle imaginarias

. Quod fi efiet

x' 3* — 14 =r o, eflef--rEr—.7, —4=— i )
— rr

2 3 4

»-Hr 9
’ 49 — 1 = 4* > qua: quantitas cum fit po-

fitiva , infertur
?
adhuc binas e)us radices efle imagi-

narias. *

*» t

321. Jam vero primae aquationis a** — 30 x t-f*

36 — 0 radix maxima debet efle minor quam 2 's/ (—

«

~ 4 ) & major
,
quam y/ — 3 j ut etiam major

,
quam

?

y/ 47: nimirum debet efle minor, quam 2 y/ 10, five,

quam y/ 40, & major, quam y/ 30, qui funt limites

i

fatis ar&i , ut pariter debet efle major, quam y/ 3 6.
Hinc cum rcliqux radices debeant efle minores ipfa ma-
xima, quaevis ejus aequationis radix debet efle minor,

'

qqam y/ 40, quod, ubi ope divi forum poflremi termini

36 quaeritur an ulla habeatur radix rationalis, exclude-;

rct 36, 12, 9, & relinqueret tentandos tantum <5, 4,
3,2,1. Sed fi radix ipfa maxima forte fit rationalis, ea

condufa inrer limites \/ 40, yf 30, alia efle non po,

tcfi nifi 6 , 3r ea ipfa cum figno negativo ob poftremum
terfninum +< 3 6 pofitivum . Et quidem iubftituto *—

*> cquattoni farisfk, ac ea divifa per x 4-6 relinquit a
-2,

•—^ + 6 = cujus radices 3 >+• y/ 3,3 —< y/ 3,

Quare pronofit? equationis radices omnes reales funt

<5 , 3 4** y/ 3, 3 — \/ 3 » quarum prima illa maxima
eft. Ejus autem quadratum 36 &: efi minus

; quam —

1

7- q five quam 40, & efl majus, quam «— 5, five quam

30 > ac pariter ejus cubus 216 major, quam 4 r 3 five

quam 144.

322.
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322. Secunda: autem xquationis x3 + 3* —• 14
=z o radix realis unica debet cfle minor

, quam
3

. *
3

y/ 4 >* » nimirum minor , quam *— 56 a adeoque

3

adhuc minor
, quam y/ $4, nimirum minor , quam

4 . Qjuarc cum ea, fi rationalis cft , debear effe in-

ter divifbrcs poftremi termini 14, &c ob — 14 nega-

tivum, debeat eflc pofitiva, vel erit 1 , vel 2 . Hxc fe-

cunda fatisfacit aequationi , ac] inftitura divifione per

$ <— ^ > invenitur
- x1

<+> 2 x >+• 7 er o , cujus radices

imaginaria: — j +_ — 6: radicis autem 2 cubus 8

mipor cft
, quam 4 r er 56,

323. Demum in tertia xquatione a?
j —T 3 x <

—

H = o radix unica realis debet non folum eflc minor

i. 3 ‘

quam y/ 4 r, fivequam v 5<> *cd etiam major quam

2 *>/ (--~q)t five quam 2 1, vel quam 2. Qua-

re debet eflc minor , quam 4, major quam 2 , adeo-

que non poteft die nift £ 3 ,
qui numerus cum nor*

habeatur inter divifores poftremi termini 14, ca xqua-

tio rationalem radicem non habet > nec poteft deprimi

per divifionem,

324. His perfpe&ir progrediamur ad catum i in quo

in formula generali x3 + qx +< r zs c climito fe-

cundo termino, defit etiam tertius, ac exiftente q — o

reducatur ad formam x* *f* r — o . Hujufmodi xqua-

tio refolvctur methodo expofita num. 165 vel 204 ;

y
- J

erit enim a*’ =2

—

r,$z
x~ y/—r , Hacc autem expref-

fio continebit tres valores , unum rcalem, cum (per

num. 31) unica fit radix realis cubica , & binas ima-

ginarias ejus fornix^ quam invenimus num. 97, nimi-

rum fi ponatur r rr — a 3
, erit x3

- zz*3 & tres va-

lores erunt .v — a , a-= a X
H 4 j~i
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cum fit - —— , produ&um autem cft i , cum fit

2 - • J ?

'
• - -

I * V 3 — v — 3 4« 3 .
*+ 3 • J» ,

4 = 4 rr 4. Id au-

tem patet etiam ex eo, quod eat radices oriantur cx

aequatione x *x *\*aatz: o, five pofito i pro<*,

4*.v + I rr o, cujus Coefficiens fecuridi termini’, fj-

ve fumma radicum cum contrario figno acceptarum eft

i , 8c poftremus terminus , five earum productum pa-

riter i, i

,

'

'
i

'

,
329. Hinc confequitur binas illas radices imagina-

rias non cfle habendas pro aequalibus illi reah 1 ,

cum carum fumma fit ipfi aequalis, quae quidem nec
haberi debent pro aequalibus inter fc , cum earum al-

era fit fumma quantitatum — — , ***?» altera
1 . . . .. 4

2
.

1
. -

earundem differentia , ut fupra etiam generaliter dc*

monftravimus aum. 309, in aequatione jertii gradus ca-

rente fecundo termino binas radices imaginarias non
pofle effe inter fe aequales. Ambae autem habendae erunt

pro negativis , cum earum produdhnn pofitivum 1 of»

tendat utramque habere idem lignum? & fumma ca-

ium negativa —• 1 oriri non poffit e binis quantitati-

bus pofitivis. Ac ea pariter omnia cum antea demon-
flratis apprime congruunt: .

330. Jam vero ut exhibeamus generalem folutloneni

in formula q x 4« r = o, ponatur x. 4*

*? & fa&a fubftitutione habebitur.

4* Z u z? •{* 1 u
1 riJt*

+ 9 * 4• q k = q

+ r x: r

331. Ibi cum bin? nove quantitates t Sc u in-

trodu-
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12z ELEMENTA-
trodud* fint , ut furama omnis fit = o , licebit in

binas partes fummam dividere , & politis fingulis zat

o derivare binas aequationes > qua; illas novas ineo*

gnitas detenninent . Ponatur igitur z? •+• r p-H »5

zs o. > Sf 3 * Z? 3
«*

z. t+nqz, <+« qu =r o .In
hac fecunda aequatione dividendo per z. « , habe-

bitur 3 ftz. 4* q s= o* ac h ex—- adeoque ex
3*

tione »

. Eo autem valore fubflituto in prima arquan

q*

fiet z? 4* r i-
j
zz q , fivt zf 4*

zjz.

~ q} S2 o j qua aequatione refoluta ob

& a.
5 more aequationum gradus fecundi methodo nu*

meri 220 , erit z} es— —r iv/(— rr 4- ~ q
y

» 4
! *7

adeoque is 7 7 r £.V ( 7w+1-; 2* ) •

332. Invento valore z. , invenire licet valorens,

u y vel ope aequationis z? 4* r 4- « J r= o , vel ope

aequationi? Z
uz- +• 2 = o ^

Ex prima fit w 3 =—

r

T-z} +*ryT/(” 'r*+*“ 2
5

) =—7 f

.?

1 1
i.

Ty/(t n ^ ),ac«—/—7 rJjX>r4 17 2*

ita > ut fi pro x. affumatur valor pofifivus in radice

3 JL JL , i,

inclufa , & r. t= \/ {
4'')' 4**7 2’

pro « debeat idem aflumt negativus , & » =
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I

4
” r W

4 5’ ), contra vero fi pro
- 2-7

3
.

;c |afiufiiatur y/ *— —y— v/(- rr+-' ?
? ^obveniat

,

1
4 27

* =V.™
r

rr +,^?' ) .
Quamobrcn»

j
I - •* X I

valor x 25 x. +» « epit y/ — -r rr 4* ~ 9
)

+ i r - ?(-' *r * i «K
27

vet

—1 ~ r— y/ rr *4*- 4
?
*+V*““ ~’t‘y'^"2

4 27 i
lT

4 17

quod eodem redit , cum folum binorum terminorum
mutetur ordo, & fiiutma fit prorfus eadem » ipfis ter-

minis iifdem exiftentibus utrobique.

333. Ope tequationis 3 uz, +* q =s q obreniffet^

— ? -—2
valor « =: —

—

:

—

_ -sz. v.zzz.:. -

3 ** i>/ — ±_ V(
~ “ *

5

}

qui magis implexus eft » fed eodem reducimr , Nam fi

multiplicentur invicem y/ y/ (~ ^4* ~
7

^

r— g
1

) i habetur
,4 - 27
3 3 - 1!

&V-" r -Y( +

ac proinde fi— 7 2 dividatur per corum valorumalte-

— q

tcrum, prodit alter,& jy/
—

*J?V( 4 T7 ^

eft
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i24 ELEMENTA
cft idem, 'aCy/ - r + y {

— 7T4* “
. ?

?
)•

* .• 1
.

4 17

334. Potuiflet ope aequationum i 3 4* r 4- « ?

r~o,& + j = o emi ,prius valor » mm
ex co deduci valor i ; A: qudniam ,cas aquatioris
ii bini valorcs # i & z. prorfus eodem modo ingre-

diuntur , idem valor prodii<Tet ; pro * , ,
qui prodiit

pro x. , &c vicevcrfa i Fuiflet dimirum e fecunda

aequatione =s —— , ac inde in prima 7-;

—

2 7 u 27

+• r + = o l iivc u
6

4-* rU* *•«-*- rr o , « ~
- *"

»7
—

/—i r-jm V.fr ^ 4- ^ & eadem prorfus

). Idcir-
methodo x. r 4*V (- rr 4* - g

?
). Idcir-

co aurem, uterlibet valorum -?.,&« quaratur, prove-
nit fimul valor utriufque , & fi alter deinde ciim ligno
pofitivo affumitur , alter negativum habebit, ac vice^
vcrfa, quod etiam fupra notavimus num. 234. in cafu
prorfus fimili.

$35. Jam vero formula y/

—

1 (“ '+* ” ^ )

4- l/ —

r

~V' (~ n 4* -
)iri illa fadice

1 4 l7

inclufa y{ — rr' 4* — 2
5

} imaginarietatem invol-
4 27 0

,

vet, quotiefcunque valor 4 fuerit negativus , & - 5
3

1 a . . . ,

majns quam- r nimirum quotiefunque tertius ter-

minus aequationis fuerit negativus , &c cubus ejus tri-

entis major quadrato dimidii poftrcmi termini : in

«antris autem calibus omnibus formula ab imaginarie-

tate libera erit ( Nam- rr cum fit quadratura quan-

inclufa y {
~ rr 4* - 9

?
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litatis rcalis , erit femper valoris pofitivi , ac proindfj

non poteft effc valoris negativi > nifi fic

4 '17 ‘
. ‘ i ,

. i'.
•

valoris negativi q , & - q fuperet— rr.
V S » ‘i

' * 2-7 "
. i 4 » 'Si

3 36. Porro imaginarictas illa habebitur , quotiefeun-

que omnes tres aequationis radices reales erunt» & ea-

dem excludetur , quotiplcunque’ una radix erit rcalis ,

& binx imaginaris. Nam num. 3 1 8 oftendimus
,
quan-

'

X
;

I
’’’ y' ' - -i''-* * *“* '

titatem — rrJp ~ 3 ’ fore negativam » quotiefeumque om-

nes squationis radices rcalcs erunt» pofitivam, quotief-

cunque binx fuerint imaginaris .
*

' 337. Confiderando autem camdcm f®rrnulam

lr
~ 'rW’< +4 V(;>r+/7

«*;>

ca , qus quidem prima fronte videtur continere va-

lorem unicum , poteft habere valores 9 diverfos.

Si enim — rr+~ q
l

) dicatur c >

/77 r + ?
?

)’ habebit^ pcrn f 326)

hofce tres diverfos valores , c ,
five c X I .»— 1 + 7 — 3 —1—>— 3

C X » c X — > & pariter
-

' * »

fi — ~ r >—\/(- rr-f. -i
q} )

dicatur e , fecundus
t- r 4 < 17

formuls terminus habebit quemvis ex hifcc tribas

— 1+7—3 —1—7—}
valoribus »

e » e X 1 —-

—

, e X —
#

' z
Quare fi finguli c prioribus tribus valoribus con-

jungantur cum quovis e tribus pofterioribus , orien-

tur 9 diverfs combinationes . Sed tres tantum ex.

iis 9 valoribus formuls ad prsfcntem quxftionem

pertinent > & exhibent ternas squationis radices »

nimi-
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$adix cubica valoris— ~ ^ (i. rr-U i. a J

1
| h;*

1

Caturw+V^ a#adeoque radix cubica valoris - y
Z

W (~ ,r+^ 3* J — /?, tres illae radices ae-

quationis propolita: reducenrur ad limpliciorem cxprcf-
fionem, erit enim crZm +*y/ rt^ *= «—V». Qu*.

T 1+V-3ie ct+*e=f2»i. Deinde eX -{mAr-sfri)

— 1 *4* — 5«

& e X-
. X_V—

3

-==(«—*V»)X-
-2

— w "> , .
3 “

m V — 3 + V 72 + V — 5 »
3

: —
i quorum

r . .. — ew+iV— 3 n .

fumma evadit -!:^L-^=«w44V-3*.
Demum eodem pa£fo rX

~* ~~ *= (mi+V n)

X

i—V— 3 —m—
3
—

& f X
— —

3
’=(w—V«)x

aHHV—

3

_
• 772 “fr* n—o/

'

~w—

3 » , , ^ '1—
,
qudrum fummtf

• 3»

339. Igitur tres radices aequationis propofitae erunt

2—

rv+ty'— 3»,

—

m—V*— 3»» ubi pater, pri-

mam radicem fore leraper rcalem clifa imaginarietare y
quae forte involveretur ih illo <\/ », reliquas fore ima-
ginarias, ubi n fuerit valoris pofitivi , reales , ubi ne-
gativi, & cum valor n debeat habere idem lignum, ac

illud — ^ q
3

, unde ortum ducit i patet tres ra-

dices
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jiiccs fore reales, vel unam realcm, & binas imagina-.

rias, prout in valore V, (~ ,y+,

7^9 ) involvetur

imaginarietas, vel excludetur , quod fupra alia metho-

do generaliter demonftravimus. ' *

Quod fi — TT-fr» ~ 3 fuerit z= o, in c® cafu

etiam V n erit ~ o , nam binomii 4 -W o cubus
2 S -

• . V t *n
'

eft a +V° & binomii 4—V o paritera —•‘V o-

Quare in eo cafu tres radices funt a w, — m> —w»
nimirum is cafus pertinet ad binas radices minores ae-

quales
:

ut fupra demonltravimus.

341. Porro ex iis omnibus
» qua: demonftrata fune

i **

#
t

t I

confequitur, imaginarietatem illam valoris ''J (
— rr

• . V • .
• - <• . 4

1+-4

3 ) non indicare impollibititatem radicis, cura
2-7 v ' t * < •

in eo ipfo cafu, in quo cjufmodi imaginarietas habe-

tur, omnes tres radices reales fint, & ipfa imaginarie-

tas binorum terminorum elidatur, ac fe mutuo dc firuat,

fed impoflibilem effe fuppofitionem illam quae num. 331'

fit ad formulam inveniendam . Nimirum in illa aequa-

tione z, —• —
• 3 =0 impofltbilitas latet .

Nam in cafu , in quo 3 eft quantitas negativa , &
j 3

v \'*'j * ^

3 major , quam ~ rr, nulla quantitas eft poftToi-

lis, cujus quadratum una cum ipfa dudta in r tequetur

i 3
*

’

#
i

— 3, quod ad illam equationem requiritur . Ac pro-
27

inde licet * habeat valorem realem, fieri non poteft Ut

dividatur in duas partes z. , & « cum iis conditioni-

bus , ex quibus oriatur squatio f.
^

<J

3

*7 \

= O.

342. Impoftibilitas autem , ac imaginarietas in me-

thodo, qua radicis formula invenitur, omnino involvi

tkbct.
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debet, qqojiefcunque omnes tres radices' xqual£$ funt i

& id quidem continget omnino, quotiefeunque invefti*

gatur formula exprimens radicem ?ujqfcpnque tpquatio*

Siis habentis exponentem imparem , &c plufquam unam
radicem realem. Cum enim , ubi piures radices habet

aequatio, quzvis radix eodem prorfiis pacto reficiat

ae.quationem, & ejus conditiones impleat, nulla formu*
la eruta ex folis iis, qux aequatio ipfa fuppeditat

,
po-

terit exhibere potius unam, quam aliam . Nam ex ip-

fis Logic? elementis, immo ex re&x rationis ufu con-

ftat, ex antecedenti prorfus indifferenti ad piures condu-
fiones, non po/Te unam potius deduci

*
quam aliam ,

Quare fi fieri poteft , Ut aliquam radicem formula^ ex-,

peimat, debet omnes fimul exprimere.

343- Jam vero cum in quavjs xquationc imagina-

riarum radicum numerus par efl? ^cbeaj, ut monuimus,

tjura. 219 > & in xquationc gradus imparis numerus
omnium radicum impar, (per num. 237)} omnino con-

fequitur in aquatione gradus inparis realium radicum,

numerum non poffe non efle imparem i

344. At nulla formula algebraica realibus terminis

Conftans poteft exprimere numerum radicum imparem
unitate majorem'. Nam fi nuHos radicalcs terminos in-

volvat , valorem unicum prxbcbit , fi habebat radicales

exponentis imparis, ipfi unicum valoreni reajem habe-

re poliunt
(
per num. 26 ) , lice

{
habere pofllnt piures

imaginarios juxta n* 517, Quare ipfi etiam ajgebraicam

formulam ad unicum valorem determinant. Radicales

autem exponentis paris femper vel binos habcbunTvaidres

reales finguli , vel nullos, quod ?x num. 40. facile dedu-

citur. Quamobrem hujufmodi radicales termini poliunt

exhibere parem numerum valorum realium formulx, im-

parem omnino non poliunt. Ac proinde fi qua formula

impolfibilitate carens exhiberet radicem realem xquatio-

nis irrparis habetuis piures radices reales, id pr?ftaret,

quod fieri non poteft j adeoque , qui in xquationc ter-

tii gradus habente omnes radices reales formulam ima-

ginarietate carentem quxrit, is profe&o oleum > & o-

peran perdit.

Tom. /. Pm. IA I 34 Ut
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345* Ut tota refolutionis ratio iri numcricis cqud- *

tionibus evadat multd magis tnanifefta * fit aquatioy
l

"—6y
l
^-^^-i-iorro. Pofnd * +2= y ad eliminan-

dum fecundum terminum* & fa&a fubftitutione erit

x* — 9*+io==o* Ea aequatione Comparati cum ge-*

neralix3
t+«2 *+r=:o* erit 4 ==—-9* *= l° » —1 r

— * =25— 2.7=

,
. ^

.

Quare —
'i 2 ) + V (~

' $ — y — 2J/
ubi cum in v — 2 involvatur imaginarietas , omnes

tres aequationis radices reales funt. Porro binomii—«5

+ — 2 radix cubica cft 1 +•/— ii <nim hujus cu-

bus fit i + 3 V~ + — aX\/—
— 2 3 adeoque binomii*-— 5 —y —2 radix cubica 1

— y^— 2* Erit igitur « ±s 1 , a» & proinde a

rw“ 2 ,
.— 4- y/ 3

—— I +* \/ 6» —W—• y/—
3 »=— 1— y^6< %>

346. Quare tres radices aquationis* —2*+* 10=
o omnes reales funt 4* a >— I +*v^ 6,~l—>/ 6* Et

quidem fi ea ipfa dividatur per x 2* habebitur x "

4- 2 a-

—

5=^0, cujus radices funt — 1 jtV ^ Cum
vero fit x 4“ 2 — y i tres radices aquationis propofi-

tae y
3 —6y

z

+< + 0 crunt4, l^y/ 6, 1 —

»

y/ 6, quae quidem fi dividatur per >-—4, habetury
5 rroi cujus radices funt ^:=r 1 4*y^

347. Quod fi proponatur jequatio + 3 ^
o, erit 2= 3, r= 14, ac proinde

y
2— 1* — y »»

= 7i ” rr-ir T, 2
? = 4? + 1 — *0. QuaW * =r

4 l7

3

5/(7
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7+v/ jo) + / f7^->/ $0) i ubi cumv^yoima-
ginarietatem fton involvat , uha erit radix realis» & bi-

na imaginari^ . Porro cum 7 «+* V $0 fit cubui bino-
mii 1 4* \/ *> & 7 —+ >/ 50 binomii i — \/ 2 > ut vi-

dimus, erit m— i, n— i\ adeoqUe ?«?=n* — 0*4-

] » 3t '

^—6 » Quare tres radices aquationis x* *4-3^'—* <4^2
o erunt 2, •— 1*4-*%/—»6* — 1— ^ primati..alis*

reliqu? binas imaginarias . Et quidem fi ipfa aquatio di-

vidatur per * —• 2, habetur *
2

4* 2*4** 7= 6, Cu,us ra-

dices funt x ~ —i i 4«,y— ^ ,

(1 < —

*

.
34S . Atque hoc foJum jpa$o generalis haberi poftti

folutio aquationum gradus tertii
, quas mininum radi-

cate5 cubicos iemper involvunt i & in iis ipfis valores
imaginarios; fi himirtlm imaginarietas ipfa in realium
radicum expreffionibus elidatur imaginafietate alia

;
quod

quidem contingeret , fi liceret Tcniper quantitatis —

•

*T (^ ry +‘ “*

7
9* ) invenire fadicem cubicam

formae n

.

Verum id quidem raro admodum li-

cebit * Et quidem quotiefeunque aquatio tertii gradus
in propria fede fuerit ita , ut per divifionem deprimi
«<9n poffit ad inferiorem gradum » licebit nunquam .

Nam quotiefcutlque illius forma radix cubica inve-
nietur , etit in quantitas rationalis , adeoque prima e
radicibus 1 m pariter rationalis, Sc divifio inllituta per
x~mim debebit fuccedcre . Sape autem.iRa radicis cu-
bica extra&io haberi non poterit , licet aquatio pro-

pofita rationales radices habuerit, Sc deprimi poffit. Qua-
re ad alias methodos recurrendum in ejufiuoJi cafibus

.

t
349. Potcft autem femper imaginarietas tolli, & ra-

dix cubica , qua ad illam formam reducatur , extrahi
per lenes infinitas ope formula binomii ad potentiam
indefimtam elevati quam tradidimus num. 51 , bc ad
radicum extractionem applicavimus num. 130. Forinu-

I 2 la ra-
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U radicis cubica? binomii x^a eraj num. 91 hujufm^r

•
' x

*

'rt ,

' •• N r f
" * >

— — 1
~'

v
-. 1

di x—-

f

1
* T-l

? \ ^ $

*»~X-^-X — <r5 * 3+-X—-X X309* 3 $ *

—8

ii
I 1

X 4 * 3 &c. binomia autem , ex quibus ra-
*

1 .
'

*

t . t

&x cubica extrahenda erat, funt—• — r^y/ (-i rr 4«
.

•
.

• - z 4

JL 5
J ),— r --V (7 1T+'77 9

?

) r Ponatur —7
r=f ,V(~rr+~ 9 ; =£ , entque* =- rr *
~ quantitas femper realis* ac patet , ipfius £ pote n

tjas pares fore femper rcalcs, licet in cafu trium radi-»

cum realium potentia? impares imaginaria? fint
. Jam

vero polito/ pro a-, & primo quidem,?, tum-—^pro<»
habebuntur fequentes bina? feries, o-u, u. •

•'

t *-rZ

(/ +*)’ =/+-//-,+- xZl / 7- *'?
: 3 .

6

.

1 * —J s —s i ..—1 J*-X—X— x-^-x^x
3 6 j,# }

' p f

13
/—n&C,

—
* f *> j m, j I — 2 « — <

3 _\? y . _r u
’ Z f

*

(/ —z )
3 —/— +- x

.. . .. 3 3
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3

*?3

-I X X—

y

8+I X— y
x

-r
12

6

II
8cc*

35°* in hjfce feriebus primus terminus, teftlus, quin-
tus &c.

,
qui continebunt potentias pares valoris/ Ca.

rebunt & irration alitate, Sc imaginarietate , eruntque
utrobique cum iifdem figqis; at termini fecundus, quar-
tus, fextus &c., qui continebunt potentias cjufdcm im-
pares habebunt & irrationalitatem

, & in cafu trium
radicum rsalium imaginarietatem , ac erunt in aJara cum
uno figno in altera ciim oppofito . Contineb ;

r autem
quivis ex iis terminis quantitatem rarionalem^ & rea-
lem ductam ip prima feric in /, in fecunda in —

-

g ,

five iri ilii in V ( ~ 9* ) » in Hac in —
( ^

rr*+» ^ q ) . Nam qu*yis potentia impar quah-

tltatis g, eft potentia ejus par i adeoque rationdis , 6c

realis, du<3a in ipfam , ut/ =/ X*. Quare &
jomma horum terminorum contitiebtt quarititatem tca-

, & rationalem duCtam in eandem radicem g cum
"Sno

.

ibi pofitivo , hic negativo . igitur prior fumma
poterit fieri pofterior = jc y ? n
=V^3XV«, erit pofterior fumma du&a mV--
•$. Erit igitur

.

m=/+~ x"yyf yz x— x— x
3 i 5 < 9

3 4 —_T T

£ / &c,
12

— *y_

3

+ i«x
3 3

I 3

I
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/a ^y »-< ^ &C.

55 1, Porro io Utraque fcrie patet terminum fequen-

tcm fetuper fuperaddere procedenti binos terminos fe*».

riei-,—

»

&» ac* l =->tf.Qua-

3 *. 6 9 n •'•' -/

re fi primus terminus dicatur A , fecundus B » tertius

V
1

- t

C, &c., ac dicatur Qj habebitur m == / 4* -»

/ • 3

' _ a —5 “8
AQ*— X BQ,+

6 V S> - «i
CQ; &Ct

' ’ 1

^TT 14 H-I7.

x X BCL*— x ca&c'

15 •i. 18 si

3
+'
— V.— 5

X
6 *

— x =3
l 8

. vi

— 8

J 5

AQ+»
9 IS

? I I j
252, Eft autem /=y^r—- r » r*if J V r-. ?

;• • a 3

,- 3j! £* =

3 _ 4 ?*_
. jghur datis r, & 9 t

1

“ T
27 rr

'

— rr
4

datur primus utiufquc feriei terminus , & per eum

reliqui omnes , ac prima quidem feries carebit fem-

per omni imaginarietate , fecunda autem carebit , u

JL rr j^~ 9
3

fucrit quantitas negativa, quae nimirum
* 7

du<fta
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duCta in •— 3 evadet pofitiva , at eam involyct , fi ea

fuerit quantitas pofitiva: nimirum carcbit in cafu trium

radicum rcafium » eam involvet in «fu binarum ima-

ginariarum ,

353, Quare habebuntur nes Tadices 3 4- 7

— 3 n, -—a»—y—
«. 3 » per feries infinitas, quarum pri-

ma femper carebit imaginarietate , reliquas dux ea ca-

rebunt, vel eam involvent
,
prout illas ipfx tadices rea-

les erunt, vel imaginarias,

354. Has feries erunt convergentes-, 6t poterunt exhi-

bere valores radicum veris proximos, quotiefeunque

fuerit quantitas unitate minor: fcd ut ufui e fle poflint,

§c feries fatis convergant , debebit effe multo minor ,

.

4
Cum vero fit Q,= i4,

27yr
_
‘» debebit eflc q quan-

titas negativa;, nam fi pofitiva fit, addetur unitati ter-

minus pofitivus . Prasterca q* debebit eflc vel minor

ejuam ~ rr, vel non duplo major; nam fi fuerit dupla

^ < -

4 9^ o
tnajor, vel plufquam duplo ^fraftio-—— erit asqualis

vel major binario; adeoque, ablata pofitiva.unitate, c-

rit Q, asqualis unitati, vel major ipfa» Quo autem ma-

gis. ad «qualitatem accedent ~ q
i A «ociriuscon-

verget feries, quia ejus fraCtionis valat eo magis, ad uni-

tatem accedet, & vel ipfa ablata ab unitate , vel uni-

tate, ab ipfa, relinquetur pro Q^quaotitas pofitiva, vel

negativa tanto minor, J

3

355.

Quod fi ta fraCtio —̂ — fuerit asqualis unitati a
* it rr

I 4 & V«r
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&: valor 'q tfegativus, erit i iilllfifi Q±: o . £d

'27 rf, -
' ^

j 1 1 , 2 1 i 1 1 1 i, .. , ,,

eam ent —irir— §
5

> adeoque — ir t+<— <?’ — Q .
4 2 7 ' 4 17

2 *

nimirum valor ,? r= 0. Quire pihnes termini fecundae

feriei i & omnei termini primi!, pratef Unitum f t- •

runt = o* Erit igitur m =r/=/—2 r, & y/ (r— 3»)— o. Quare nes radices erunt 2/, — /, — nimi-
rum bina: radices minores erunt inter fe aquales

,
quod

per riuni 312 debet contingere, tibi -i fr *u L q*
4 27— o.

356. Sit *quatio .r* —* «+ ro — 0 , eadem qu?’
num. 345* ~rit Qunitate minor , & feries fatis conver^

get: erat enhn 2*7 2
J =— 27, ~ f1 =25. Quare

4

4 ?
J ^-i'7 ' v-W- r

4*7 v , *
’ ~

» &Q,=: 1—v 2= —es—0.08.Primus au-'

27 rr 25 25 3y

tem pfime feriei terminus erit/— \/ '— *Tf—
I ,MS r '

) ,
• * r •• • - *

I .* ‘ x t

—— 1. 7099755/47, primus fecund^j*^/ 'V ~ 3

1

Ob i SI y r ai ^ + ^ / - . ;
-

: ,

=V- i,&

/

-i 25 , erit=^±^V-t
. 2. 4494^974278 3>/ 25

3'Xy- 9240 i 77393*

-

= 0 *7M370oa*f

Ex his autem termini reliqui, & ipfarum ferierum va-
lores inveniuntur, quos hic apponimus ufque ad nonam
dectmalium notam

.

Pr*
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k > • . .

' 7
l?ro prima ferie mi

A 2 * / %A = /.'== — i-70997594?
t I *

_ * 2

fi = — X — A — 0.K3151997X6
:
~

4
C _ —-— x “ B Q= fft ©i00045036i

9 12

— H ^ —4
^ = ~ X —C Q== — 01000020j^oj

—17 —20
£ * 77“ X ~D Qj=r 41 oiooooowo^

=* 4*—2 i —
F == — . X r-F Q?= — oiooooooo6$

27 3°
—29 - 32

G 2= —-— X ~r-F Qj= 4« ojeocooooo4
33 - 36 "

Summa negativorum 2; — 1.725 196349

Summa pofitivomm ~ 4* 0.0004 j 1478

jitar fcrici m js — 1.724744871
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t

elementa
fro fecunda ferie — 3 »•

3
—

a

—a
*/ t\f— 3 == rt4 0.279237903

X -AQ.== — o. 004136858

9

C pt

D =
i

Et=

F rt

—8

1?

~*4

18

—20

24
•—?6

30

G =5 >T r-

36

— II

X BQ= *+< 0.000161797

15

'

~ I7
>,

X—~—CQ.= — 0.000008 Ii*.

21
—23

X ——DQ,,” 41 0.000000463

27
•—29 “

X — E-Q^tr — 0.000000028

3 ?
‘

.

39

HK o.aooocooo*

Samma pofitivorum —
. + 0.2794001 65

' - r ._.. . . .. , ,1, , 1-—
.

•—

‘

Summa negativorum := — 0.004145036

Valo^ feriei V. — 3* —- <+> 0,175255129
••*

^ >

.

: r - • * -'*•*

357. Inde autem valores eruunme trium aquationis

radicum ,2mzz— 3.449489742 ,
— »+ V — 3*

= «+* 1.724744871 •+• 0.275255 129 ==HH 2.000000000,

— m —V — 3« =4* 1.724744871— 0.275255129

r= 4« 1.449489742. Porro inveneramus num. 346 tres

radices 2»—• I+V" 65—->i—V6>fivccum fit V6 =
3.449489743» t«s radices erant 2, i.449489743 »

—
3.^49489743 ,

qu? cura hic inventis ita conveniunt , ut

fo-
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jblum habeatur dcfcrimen unius unitatis in poftremaden
cimalium fede radicum irrarionalium ortum ex contem-
ptu decimalium inferiorum in multiplicationibus diyifio-.

nibus , ac fummis tot terminorum

.

558. Notandum autem, radicem illam 2, quq prius

obvenerat fub forma 2 m primo loco, hic obveni fle fub

forma — m +> <\/ — 3 » fecundo loco, ob diverfanx

nimirum rationem extrahendi radicem cubicam ex iHq
binomip

.

359. Notandum preterea, quod fupta etiam innuimus,

& hic exemplo hoc oftendiffe, & monuiffe fit fatis, il-

lam cyphrarum multitudinem poft 2 faris indicare, ha-

beri hic radicem accuratam rationalem 2 ,
quo numero

fubftituto pro ar, cum aequatio verificetur
,

patet deinde*

revera eam ipfam e(Te accuratam aquationis radicem .

Idem indicium haberetur, fi poft tot cyphras obveniffet

I, vel fi feries exhibuiffet valorem 1.9999 &c. Poffet <

enim diferimen unitatis in poftrcma nota provenire ex
ulterioribus decimalibus contemptis, inimo & plurium

unitatum defettus poft plures notas 9, vel exccffus poft

plures cyphras o, indicium nequaquam turbaret ob ean-

dem caufam . Et hoc fane pa&o omne ferierum genus ve-

rum valorem approximantium, indicat ipfutu valorem ve-

rum ubi accuratus habetur, ut monuimus num. 142.

360. Si alsumeicmus exemplum aequatioiys ^
«+• 3* — 14 = 6 , in qua 3 = 3, quantitas, pofiti-

• < 1
* *+ • •' • * *

|
•

va , haberemus — 3
3 = 1 j, cumque fit — ? ZS

Z7 * •

: *

?

1

— 7, effer ~rr = 49, & Q.— I * == l *H
4 • 27 rr

— i <jui vafor cura fit unitate major , feries divtr-

git. Si effet 3 - 14 — o , effet — 3
J S2

— 1, adeoque Q=s 1 — — = — . Eo cafii feries

convergeret, fed ita lente , ut immenfus terminorum nu-

merus

)
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i 4° ELIMENT A.
tacrus requiratur ad valorem aiiquanrifpcr approxiS
fcandum Quaniobrcm hxc methodus paucos *dmo-
fiunt calui

^

compleatur
, , cum .excludat omnino cos

Otnnei
,

.

m quibus tertius terminus eft pofitivus •

tum ex ns
, qui negativum lubent , exdudat eos

onmes , iii quibus ~ ^ duplo , vd plufqtiam dopld
it’ . * j

7
•

;

«cedit valorem - rr . Inrer eds durem cafus
; qu{

relinquuntur , & feriem convergentem exhibent , nui-
li ufui effe poteft, nifl i ,i ad - w M attedat, „f
i - .. „> , ,

27

aa
‘°

I7 rr

af> Unitafe paruni adnit)dam diferepet ;

ut nimirum ejus differentia ab unitate , qua: exhibet
valorem Q,, falrem ad detimam uLtis partem de'pruuatur . . , \

^i. Et quidem in cala uniae radicis realis ; iri

qu<J- uty f
j imaginarictatem non iiij

voluit
, poteft illa unica radix inveniri per fdfcnwk

lam.^ —. « t+ V(h l
4

* —

-

f '

1
4 *7 Y *

r—v fj- rr+, ~ ,i
dfubrtitutis numeris & extra-

f,
r4ditc “ «Wa cutieis . Iu in

«quafiorie illa ipfd xs 4-i i x L. *A — 0
tricem realem nurti. M invcoimu! -L ’

i,ic!«t eandem .nvcmre fuMtiiuris ii ea formula nume-
K». nimirum 7 pro — f fj 4, pr0 ,.J

'

* 4 17

"«tottur efllfii ray 7 + ^50 + ^ 7 V 5®

7 + 7.07106781* ^y/f^7o7~io67Sl7 =
^ 14. «710678U + / -* o . 071067811 =r
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141

». 4142135:63 7 ?. 414213563 =? 2.362.

’Cuni vero cafiis trium, radicum rcalium nec fol- .

vi poffit hac formula imagin arietarem involvente , nec
falcem generaliter illa radicis extraitione vel pir finitum

binomium, vel per infinitam feriem, quas imaginaric-j

tatetn elidat i idcirco appellavi folet cafus irreducibilis

.

At non defunt method' >

'
quibus ipfc etiam irreducibi-

lis cafus reducatur, & inveniantur aquationis radices.

Profieremus unam, quas quidem femper immediate ma-
jumam exhibet, ac ope ipfiqs maxima; reliqua? duas, &
valoris limites ftatim praebet, ac fati? convergit, eoque

magis, quo g refpe&u r cft major.

363. In formula generali x
?

•jr qx fiai

tranfponendo * 5 = *— g* —* r , tum dividendo per a; ,

H,
*

*
• 1

" r

erit xz
=r— q — x , adeoque x =z y/ ( — fl—

Affumamr jam pro x quivis numerus , cum figno

contrario ligno ipfius r , & fra&io^-cm negativa »
'ex

- c d--'' > ' x
p

adeoque — — pofitiva; cumque etiam — g in cafu

irreduclbili fit ( per num. 314 ) quantitas pofitiva ;

erit — q — valoris pofithri . Extra&a radice cx

r—
• g j

1 habebitur novus valor x, qui erit major

vero , fi affinnptus ille fuerit minor , Sc vicevcrfa ,

Si enim pro x afsumatuc valor minor vero , obveniet

fraifio — ~ major vero, adeoqu? fumma -— g-*- —

•

X
k

* • *
* • ' X

major vero , & ejus radix vero minor , & eadem ef-

fe* demonftratio oppofiti. Porro novus hic valor obve-

niet adhuc vero propior , errore in extra&ione radicis

decrefcente , & hoc novo valore adhibito > invenietur

valor tertius adhuc propior, & ita porro,

364.
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E LEMENTA
364. In aequatione atj — 9 x 4» 'fo =r o. V qua

toties ufi fumus, & qux habet tfcs tadices teales , erit

niKjutî-16
Ponitur i. *=r— 1, erir

—

* Jtr

= V? + io = V IJ =— 4«

4

IO.

.0

H -S

io

(9—)
X

Ponatur 2* irdb—-4,

<. ’‘IO

—io-

;

. i-* *»• <* ^

4 , erit ss a
X
= a ; 2/U

V ( 9— 7 — V u* *7 =*—•?* 55 2 c

—IO
Ponitur 3.

0 x dt—

*

3. 35 , erit == 2 , 98$

V' ( 9 —^ ) =V ( ii. 985)=— 3.462

. . r - o - ,/ “io "
.

Ponatur jras— 3. 462, erit dz 2.8885»

— y fn. S88y)=—
3 4479

Q „ . IO — ,

Ponatur j. 3.4479* erit—— 2. 9003,
.

'o '
.

V * ,) =rV f 1 i i 9003 )
=— 3 . 44968 _

{

365. Hoc pado liceret progredi , & cum radicem
maximam Hujus aquationis invenerimus num. 266 —
3 . 44949 1 jam poft quintam operationem ab ea re-

cedimus tantum per
9— . Porro in primi ope-

fatione habemus limites — 1, & — 41 4 in fecun-

da multo ardiores 4. 4, & — 3. 35 , in tertia ad-

huc mulco arctiores — 3. 35*. & —

‘

3, 462 ,, in quar-
ta aJhuc etiam ardiores — 3. 462 * dc — 3 . 4479 ,

in quinti pariter ardiores —- 3, 4479» —1

?• 44968.
In lingulis autem operationibus augendus cft notarum
deCimalium numerus, ut binae vel ternae habeantur no-
w» ultra eas, in quibus jam praecedentes limites con-

fen-
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fcntlufit ; nara plurcs initio aflTumcrc , cum valor af-

fiimptus adhuc a vera radice nimis diftat , res effet la-

boris irriti;

%66. Radix hoc pa&o inventa erit fempeir radiwna-

xima ( per num. 3*4,); erit enim ea , qua: habebit fi-

gnura contrarium Tigno poftremi tetmifti ; Poterit au-

tem eadem methodus adhiberi , etiam in cafu reduci-

biii quotiefeumque q crt valoris negativi ; & poterit

quandoque fi fit valoris pofitivij dutomodo ~ ipfuni

fuperet , & V ( 4 ~ ) nori evadat valor ne-

gativus. Poflent pariter & minores radices aequationis

irreducibilis hoc pa&o aliquando inveniri aflumendopr»

x fignura conforme ipfi r > dummodo valor *—* *

qui tum erit negativus i non fuperet pofitivurrt

i— q . Sed in cafu aequationis feducibilis ». ra-

dix 'illa unica realis facilius invenitur per formulam

rr 4 *
) i & bin* radices mi-

nores aequationis irreducibilis facilius , inventa maxi-

ma, invenientur fequenti methodo, que, inventa qua-

vis e tribus radicibus , femper exhibebi t tertiam admo-
dum facilem

i

367. Sit nimirum radix inventa == 4 / & reliqua-'

rum fumtru ( per num. 307 ) debebit cfifc — * > cum
omnium fumma fit — o; cumque omnium produ&um
per ( num. 34i ) fit — r , erit reliquarum produ&uffi

— t'
. t

* Quare aequatio fecundi gradus illas continent

4 z r
rit x 4****— o i adioque ii :=—- 4 4*V)

r
* *

f
—•<24

t
r \<

.4
, +7 )

368. In sqmtlone x* •—
« 9 x 4* 10 — d, inveni-

mus radicem maximam a zc— 3 .
4496S ,

hinc erit

t
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144 ELEMENTA
• 1 *. f '• * .

» - *'*•.'

X a > 1

^ 1,79484, erat- aytem r = 10 , ac proinde

=£ 7 ( 2, *75°7 &c< — a. 84882 ) =
4 A

7 (o. 07625 j 0. 2761 . Quare relique bina: radices

x 7248 Jt o. 2753 > erunt 2. 0009, & 1. 4487, que
c veris 2. , & i. 449489' &c. , five 1. 4495 inventis

nutn. 357, in quarta aUt tertia decimalium nota diffe-

runt, quia nempe io quarta differebat a vera radix ii*

Ia a ad eas inveniendas affumpta . Nam fi aequatio,

fcabuiffet radices accuratas , & accurata radix affume-

rctuc pro 4, ?cliqua etiam bina? ncceffario accurat? ob-

venirent,

369. Si vero liberet e poftrema methodo , qua
radice maximam invenimus , derivare feriem infi-

nitam alterius formae , exprimentem valorero radi-,

cis x fafis effis perpetuo pro * (fubftitqerc valorenx

> ( 5 —- }. Haberetur enim x = 7 (—

j

~-

\

— — T »

^-r
\/—4

s/— Arc.

37°* Poflet & alia feries derivari , in qua pet*

ftttraftionem, radicis cubic* 'fine periculo imagina,
rietatis deveniretur ad valorem vero proximum

,i
po.

nendo nimirum x 3 ac —• r — g x , adcoque.v =

y/(—

r

•— q x) — r .—
•
qyf— r ,— qy/ ~—r— q &C.

Sed extractio illa radicis cubicae eft nimis operofa . Ha-,
bentur autem aliae methodi multo magis convergentes,
inveniendi in quovis aquationum genere radices ve-
ris proximas , ubi ea fcmel innotefeant a veris di-

fer;-
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ferepantes minus quam decima fui parte , de quibus

infra . Quar-e fatius eft methodo
, quam poftremo lo-

co adhibuimus invenire radicis maximse limites fatis ar-.

&os , iterata bis vel ter operatione
,
quod ob paucita-

tem notarum fit admodum facile, tum iis methodis ad

yfcrqm valope.n propius accedere . Preterea aequationis

tertii gradus irreducibilis radices admodum facile inve-

niuntur ope tabula; fioupm trigqr\pm$tricae , cum perti-

neat is cafus ad anguli trifedUonem , de quo in appli-

catione algebrx ad Geometriam.
*

371. Fuse expofitis iis , que pertinent ad asquatio-

nem gradus tertii, facile patet earum ope haberi etiam

refolutionem aequationum ahiorum , in quibus adfint foli

quatuor termini , ac poliremus incognita careat, pri-

mus babeat qus potentiam triplam tertii , fecundusdu-

plam ejusdem ; qua: proinde habeat hanc formam x^
m

*+*p •v
1OT

*+* Vc
m

-fr* r = o . Pofiro enim xm ” y ,

habebitur yl -{«j>y
z

+• Tf *+• r cs o , ubi inventis,

i
‘ *'

r?>
'

.valpribus y * erit x ~y/ y.

572. Hujufmodi aequationis noni gradus reda&ae ad
tertium ut aliquis habeatur ufus , ca utemur ad inve-

stigandam radicem cubiccyn binomii illius fornax m +•
<V n

> qua prius ufi fumus . Invelligatio autem erit

lienilis ilii , quam num. 232 adhibuimus ad invenien-

d am limitis binomii radicem quadratam , ubi obvenit

aequatio gradus quarti , deprimenda ad fecundum

.

373. Afiumatur formula cubi binomii x >+<£, nimi-

rum ( per num. 99 ) x* 4* 3 x z
3X

1
x-^x} »

qux ponatur s, m +• /y/. n . Si autem in binomia
quxfito fuerit x pars rationalis, & x irrationalis, pri-

mus, & tertius cubi terminus carebunt irrationali tate ,

q^am fecundus , & quartus involvent - Ponatur

Tem. I. Par. II. K igitur
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Igitur ** + % z
2 xzzm i 8c $ x 2 z -§-**.> =r \/ n.

374. Ut ope harum aquationum eliminetur y
, ca-

piatur id fecunda valor i* = — 3 a:
1 i «+» y/ n , in

M .V
5

prima verox. = 3 quo du&o in x erit iterum

wi

—

x ?
*• ..... i

2} r= —~ . Quare equatis hifce binis valoribus ,

3*

l mz.~x> m
erit —

« 3
* z. + V n~ five — 9 z

.
. , zi* ,

•

4- 3.V n^mz — Zi ve! 3 » =: w t. 4<

3
*-y

»

&.*•* *.;acproinde—^r" = « Quoniam habebatur

m— * 3
_ ....... 9 » at

1

x,*
—

,
'•& hic quadrando habetur'

"

3-v (w*+-8a:j^

— z1
? aequatis hifcc valoribus jam habebitur w—

-

v
,

.

' "

9 n x
1 fiye ( m —- x*

4

(i»+*8#^

( m *{*$ x3
)

z =27 |« » que aequatio fadW

multiplicatione , & ordinatis terminis,- evadit 64

— 48?» a;
6 —‘i y ni1 x 3 —• m- =0;
<+* 27 nx

3

375. Porro ea reducitur ad tertium gradum , &
liberatur fnnui a cocfficiente primi termini , fi pona-

tur x 3 =: j y s erit enim ~ y — £ « +«

2
_7— — y—w 5 =0 , & multiplicando

per S fiet >' -6w)'' + f 27»— 15 t»
1 )y—8 m*

~o . Qua aquatione refoluta habebitur y : Sc proin-

de x

“
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y .. x 3 . .. a

dc .v = “ ^ cumque inventum fuerit Z. zz

m i— x^ , invenietur zzz V (m — x' ) ;

ix . r : i x

376 . Sed admodum facile hu.us arqbationis ope ob-

tinebitur intentum, fi confidercrur , valorem x debere

cfle rationalem*, acproiride&: y — 8** rationalis e fle

debebit . Quamobrem tuis erit quadere, an ta aequatio

habeat radicem rationalem ; &c qaidetn ejiifmodi
: n ve-

ftigatio facilior evadet, cum i ut x fit vaior rationalis»

debeat^ habere pr^terea radicem cubicam rationalem, adeo-

que inter divifores poftrcmi termini 8 tkJ ‘luarrendi erunt

ii foli, qui habere poflint fadiccru cubicam. H adix igi-

tur cubica diviforuiii tentandorunl debet inveniri inter

divifores radicis cubicx poftrcmi termini 8 w , nimi-

rum debet efle divifor quantitatis im . Quin imino

quoniam fi binomium fra&ione careat etiam x care-

re debet fra&ionc , adeoque x'' , fi ve -y> fradionc ca-<

rere debet J divifor , qui qijeftxoni poflit fatisfacerc »

debet pofle dividi per 8 i adeoque ejus radix Cub.ca per

i. Quare foli divifores vaior is m confidcraudi fune *

Sc radix illa ratiori ulis aquationis inventae quxrcnda
inter cubos diviforum m ductos iri 8 , quoriim ii nul-

lus fatisfaciat, il a radix; cubica ex propofito binomio

extrahi nori poterit

377; Atque eo pado diviforum piftvemi termini nu-

merus in immenfum minuitur , qui adhuc etiam dimi-

diari poteft fi n fuerit vaior realis . Eo enim cafu

erit realis etiam vaior z,, qui inde nafeitur . Quare x,
1

erit vaior pofitivus, ac proinde iri aequatione*’ 4-3*.*

** rr m primum membrum erit pofitivtnh , vel negati-

vum, prout * fuerit politivuin , vel negativum. ])cbct

autem id membrum habere idem fignum, ac ftcundum

, K 2 m

.
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j48 EL EMENTA
ffl, Iqitpr erit x ejufdem figni cum m , & ii diviforc^

cjhibcndl funt tantum cum figno conformi ipfi m.
378. Sit binomium, quo num. 338 ufi fumus, 7 4
V 50. £rit w = 7» n ~ jo j quibus valoribus fubfti-

tyjis 2-qu^t'q numeri 375 evadit y' ~ 42 y' -4615

y . 2744 zz o . Porro m habet folos divifores 1

,

7, quorum cubi 1, (Pc 343 dp&i in 8 exhibent 8 , <Sd

2744, qui foli cttm figno pofitivo conformi ipfi m \

adhibendi funt inter tara multos poftremi termini di-'

vifores. Et quidem fobftituto 8 aequationi fatisfit, qu?

dividitur per y — 8 . Erit igitur y — & x — -i

1 m—x;} 7—i
y/y at i , *. = V-( ) =f V(—- J—V2'

' 3*
- \ .5

Radix igitur quaefita I 4* V » > ut ibidem invend-

taraus.

379. Si autem fit alterum binomium ibidem adhibi-

tum —
• 5 •+•V — *> critw~— 5, » =2:— 3 .

Qua-

e eadem icquatio evadit y> 4 30 y' >— 429}» 4i°oc*

t= o . Porro tw habet folos diyifores 1 , & 5 , quo-
rum cubi 1, & 125 multiplicati per 8 exhibent 8, &
1000 ,

Quare hi tantum inter tot divifores numeri

iooo adhibendi funt, fed cum utroque figno ob valorem

n negativum . Satisfacit autem aquationi hic pariter 8,

6c ca diyidi poteft per y—8 . Igitur hic etiam eft y =5

* * = v' y ~i~ *• At \=Vf—
-*J

)=V:
3*

( - ) = -V — 2 • Radix igitur qu?fita erit 1 4V.
3 'i.'."— 2, ut pariter ibidem inveneramus,

380. At fi proponatur 2 4 >y/ 3, $rit m zz 3 » 3?

2: 3. Quare aequatio erit y* — 12^* —21^—«64= o*

Potro »> habet tantum divifores x , & 2 , quorum cubi 1 >

& 8
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A L G E li R JP 4 .„a& g du.ai in 7, exhibent 8, & adhibendos cumfo.^no pofmv° confonn, valort «. Neuter autem ex hifc
divifonbus fatisfacir. Quare bmomium iliud j 4* V ,
radicem cubicam exrirahibileni non hiber.

V 5

rJ
Sl ‘ 9?um <

*
uod v

.

aIor * debcat cVd inter divi-
f<5res valons >w, patet etiam coi quod pofitum fuc-

rifc num; 373 i ** + 3**1 = *, ad£oque eft *
& proinde debet pdffe dividi per a- .Atque hoc quidem pa&o ea omnia

, que ini-rno hujus $. propofucramus abunde pr?aitimus.Jam udo-
nes quarti gradus aggrediemur, qux pendent ab Aqua-
tionibus terta quibus tamen minus immorabimur;

% i kiifi

,
refotutionc aquationum gradus quarti i

3* 3 - ZTQuationes quarti gradus pofc componi ex

; *i
*- quatuor a-qu?tionibus primi , vei ex binis

fecundi, vel ex una tertii, & una primi, patC t exnum,
• Quare poteruut habere omnes radices rcales, vel

h^
aS
-iE

a eS
4
^ bin” u™S‘narias , quas nimirum ha-

beat illa sqdatio tertii , vel alrera ex iis ftcurtdi
, vc!

etiam omnes imaginaria*
, quas nimirum habeant aajJ

bx aequationes fecundi . Hinc etiam, eas pofle aiiqban
do deprimi per dmfionem , ut cattcras omnes, potet cx
num. 193. Eafdcm , u careant poftremo termino ha-
bere unam radicem =c o, & deprimi divifionc per *•

patet ex num. 24?. ,5i careant terminis omnibus inter-

mediis, & reducantur ad formulam .v
1 + t =r o re

fqlvi more atquatioiium primi gradus
, patet ex n. 304,

tibi oftchdirhui fore :±—- t\ ie — u-i t flVC

( per num. 40^ +j/ *i ubihabebuhturqua-»

tuor valores birii femper imaginarii j & bihi alii reaies

vel imaginarii, prout v^Jar ( fuerit negativus
, vel po.

& l liti-

fi.



iyo ELp MENTA
Etivus, & proinde — t polmyus , vel negativus . Si

carcar & fecundo , & .quarto rermlno firoul , ac rcdu-
1 »• • .

* ' V -1 *«..: -t ‘ • .

catur ad formam ** +• ? * ' 4* f = o > refolvi mo-
re aequationum fecundi gradus

, patet ex num. 220 .

Pcmum poffe fempcr liberari a fecundo termino , affu-

mendo y —~ p — x patet ex num. 287 < Reliquum

igitur eft, ut agamus de refolutionc aquationis ad hanc

formam redactae* 4*1? x' *+' ree 4“ t = o.

384. Porro ut eam refolvnmus , licebit concipere ,

eandem componi ex binis aequationibus fecundi gradus,

quarum tamen altera habere debet cocfficic|item fecun-
di termini a;qpalem coefficienti alterius;' cum enim de-

fit fecundus terminus aequationis 'propo/irf, fumma ejus

radicum eft == o (per num. 244), Coefficicntes aurem
fecundorum terminorum in aequationibus affumendis con-

tinebunt (per num. 242) fummas binarum. Quare cum
altera ex iis fummis debear alteram elidere , alter ex
iis cocfficiemibus debebit aequari alteri accepto cum li-

gno contrario.

385. Sint igitur binae aequationes affumendx xz
•+*

nx 4- m == o, x1 — u,v 4* n “ o, in quibus opor-

tet determinare valores «, »», ».

3 8 e. Multiplicatis iis inter fc oritur aequatio

x -***’ m 1
,v’~ =: mux mn o , quae comparata

4-1 m x- nux

+• n Xx

cum illa generali x* +1 + w: +1 t = o exhi
. - .

' - -• -

bebit fequentes tres aquationes — u 1 m n— q— mu rin ~ r , m n ~ t

,

quarum ope eliminati*

rr* , 8c n invenietur aequatio pro u.

387. In tertia enim erit quo valore ^ub«

ftituto
, prima mutatur in hanc quartani <— u z

4-* m
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^ w ^ j»
fivcin hanc quintam—

«

a m +• w»
a

4- f = g W : fecunda vero in hanc fextam — m u

+ ’- = »'» vel in hac feptimam —; m 1
« 4* t »=r

| Tt* <rl* * \ ... .v« •

, k . • . •

' _ . .
tu— rm

?m . bx hac crjttur tu •— rm — mz
u , Cve

u

^ ml
* ^uo va*ore fuhftituto in quinta habetur
. t u—rm

u m *\* H +• t — qm , ubi multiplicando
per u , ac tranfponcndo , ut erui poffit valor m , fiet

?'# = «’ m 1 +qum+ rm, ac ex ca haec oftava m~" " 4 tu
" '

• ^oc ternum valorc m fubftituto in
M* *+» ?«+ t"

quarta , habetur aequatio nona continens folam i

»4*
2 m ^ «M-

ti-
cognuam u : —tn T —— 4«

u} <+*qu+r 2U
* <v

r

— 9. Ex ea vero, multiplicando per i u (

tranfponendo terminos primi membri, ac inter ordi-
nandum elidendo eos , qui fc mutuo deftruunt , ob-

tinebitur aequatio fexti gradus, / ^ 2 g»
4

4* q
a

*
l>-

t
1 5 Qi qux faeto h

z
er: y, reducitur—-«qrw

1

ad hanc tertii y
s
4« 4 qy

1
4. y—

r

1 — o.

n
,

—4 0»

388. In hac aequatione invenientur methodo §. prae-

cedentis tres yalores y , quorum faltem unus erit rea*
lis ( per num. 298, 219 )• Cumque fit » rr £. y
invenientur fex valores u , quorum faltem binTreales
erunt j tum ope ipfius h , & octavae aquationis m rr

K 4 2£*
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i$i ELEMENTA
2 tU

iti qU invenientur totidem valores w, ac dei

tiinm ope hujus , & aequationis n — ~
fn
eruta es: tertia

invenientur totidem valores n , qui tamen nec erum

heceflarii • Nam fex illi valores u > 6c w* exhibebunt

fex aequationes * <4- h* + w o , c
l
uaE continebunt

omnes aequationes fecundi gradus
,
quz peflunt fieri au

fumendo binas cx 4 radicibus aequationis propofite quai-

ti gradus
,
que nimirum funt fex» cum ('per num. 9 a)

fex binaria haberi peflint in quatuor quantitatibus , ac

proinde aflumptis omnibus valoribus u , & w » a:edcni

illae 6 aequationes orientut ex aequatione*
1

-+• uxJ^m

c O) qu? orirentur affumptis omnibus valoribus u t &ch

tx equatione x 1 —fc.v+v?—o . Quih imitio bini tantum

Valores « prodeuntem ex unico vaiorfe y exhibebunt binas

aquationes continentes illas omnes quatuor radiccs,ad quas

inveniendas -refolvend? erunt bine aequationes fecundi

grados prodeuntes cx ifubftitutione binorum valorura «,

& m refpondentium eidem valori y in aquatione x «f»

* * 4- m zz o

.

389. Porro cum ^quatio tertii gradus neceflario ex-

hibeat faltem unum valorem y realetn
;
patet femper bi-

nis aiquatiories fecundi gradus inveniri debere» nec me-

thodum ad eas inveniendas adhibitam quidquam impof-

fibile allumere, ut methodus, qua tertii gradus equa-

tio refolvehatur ,
affoh.pfit juxta nam. 341 , & fi

radices imaginaria* habuerit «quatio quarti gradus, ce

continebuntur in illis aquationibus fecundi gradus, nec

poterunt efle nifi vel bina, vel omnes quatuor i
>

396. Quod fi quatio quarti gradus poterit deprimi

ad fedem inferiorem per divifionera m duas fectmdi gra-

dus irrationalitate carentes , debebunt haberi faltem bi-

ni valores « rationales , adeoque faltem unus valor y

ita rationalis» ut & tadicetn habeat. Quare cumaqua-
tionis
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A L G E B R j£. 153

'rienis terui gradus inveht? poftremus termihiis fit r
l

,

oportebit (
per nubi. 242 ) ejufmodi valorem y efle iri;

ter diviforesipfius r
1
habentes radicem,& proinde valo-

Vem u inter divifores ipfius r, quorum fi nullus ad fecundam
potentiam elevatus exhibeat radicem rationalem qquationii

tertii gradus,equario illa gradus quarti dividi hoh poteritija

duas fecundi irration alitate carentes. An autem deprimi pof-

fit per equationem primi ope divifores hujris form$ ii

4- a> id patebit methodo numeri 75. Quare jam habe-

itius methodum a^hofcendi ftmper an cquatio quarti

gradus in propria fedefit, an poffit deprimi.

bfi. Sit atquatio f
4 8 z} «+• 9 z.' 4* 38*.— 4»

S= o . Polito ^ + 25 «. juxta hum. ity , & fadU

iubftirutione , erit .v4 — ij io x 4- 24 cs o
sequatio carens fecundo termino . In ea 4 r= —. 15 ,

r et io, f oc 24 t Quare tequatie illa gradus reta

tii y* 4* 23 y* +9 1
r
1 =0 reducitur ad hanc

— 30 ,+ 119 y loojp o ; Si haec habeat

radices rationales , qua: uftii efle pofllnt , quarrend?

funt inter divifores quadratos numeri 100 cr r
1

nimi-

rum inter quadrata diviforuin numeri 10 = r nulla

habita fignoium ratione , cum quadrata debeant efle

emper pofitiva . Porro numerus 10 habet divifores 1

,

2, 5, io, quorum quadrata 1 > 4 , 25 , 100. Ex hii

fari sfaritint aquationi priores tres 1, 4, 25, Habet igi-

tur y tres valores x, 4, 25* adeoque u ftx: I, *&- i,

2, *— 2, 5, --J'
392. Et quiderii ihvento primo valore y it I

sequationis tertii gradus , rdiqui inveniuntur etiam

divifa autem per y •— 1 * unde provenit 7 1 —. 29 y

4* 199 =s 9 > y = ~ ± P- Joo)

V

"fc
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i 54 ELEMENTA
(841—400) % V 411 i? «
^ — i =1+1 : inde ye-.

yo
ro eruuntur bini v&lores 3» ~ c= 2 5 , & 7 — r

393. Habitis 6 valoribus u , inveniuntur fex va-

2

lores »* per formulam m
q H ^ r

>&fcx

valores » per formulam > in quibus ? 2= 24 g

— — 15 , r rs 10 3 ut vidimus.

48
Sit #;= j,erit

t
i»=:- = —I2i »:

34

—12
= — Z

5 *

-48
Sit #=r— I ,erit «se-

—

=3— i; »= 24 =s — 12
‘ H —i

#6 34
Sic ft— 2, erit r» =— 8 ;

»= == «— 3
*s

n..i
;

;
. —.1 » ’» » —8

—96
, 24

Sit » erit *» = =>— 3; n z= =— t
• "v

,V « »

,
1 h 1 i :i. 3* ‘

* *
"“3

• «
’<

- . .
24°

*

Ii-'
* 34

Sit « 53 ; j, erit r; 4i » = • as 6

60 4
'

' r
• ’ " _ • >

’ /
1 '—24» 34

Sit « rr— 5 j erit »>=r 6 > « = -— == 4
—40 6V v -

394* Sex igitur aquationes eruentur c formula

V A*
1
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x\ 4- ux 4- m = o , & fex c formula at
1 — ux*\*n

— o. Eas bic apponemus 'cum radicibus inde erutis.

\

E formula x
z
+* nx

1 r . .

Pofito « =: 1 ; xl
>+• x — 12 = o; x =r

( + 3
•

•

(— 4
, , / r'

Pofito « = — 1 ; x — x — 2 = o j xzz)^
tf'

• •' l. i . *
'l

*>

Pofito «rr 2 ; if
2,

4- 2 a; — 8 = 0; xr=(
®

( 4- 2
2 A •— 3 ~ o ; ar=/ ,Pofito # ~ *-+ 2 f X

z.

5 = °i*=(_,
(-

Pofito h “ '5 j »+• 5 HH 4 ==: ° ^ *

Pofito » = «— 5; j; + 6 =0; a;

E formula xz
nx- *\4n— o

Pofito »= I } xz — A’— 2 = oi Ar=£^*

Pofito «=?•—* Ij at* 4- a;—.12 = oj Aret^_^

Pofito «= 2; ** — 2 AT — 3=0*, Af =5

• Pofito h
~ •— 2 i at

1 4* a * — $ = ©i * =^4
4 ' f 1 1 • ?

Pofito «= 5; * r-5^ + 6- 0; a: =:
jJ

*

Pofito * 3= 1— 5 i a;
1
4*5 a: 4* 4 = 0 > •* =

• 395. Atque hic in primis patet illui » quod fu-

pra monuimus num. 388, aquationes ptfnvefr.entes c

fecunda formula» efse prorfijs caldcm» ac provenientes
< r ’ •/ c
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1 56 ELEMENTA
r
t prima ita , ut

,
quam exhibet prima , adhibito alterd

e binis valoribus « ortis ab eodem valore y , exhibeat fe-

cunda adhibito altero: .

396. Deinde patet , quodvis iquationiim bina-

rium , five earum , quas exhibent bina: formulae ad-

hibito uno e. valoribus « , five earum , quas exhibet

eadem formula adhibitis binis ejufinodi valoribus de-

rivatis ab eodem valore y , exhibere eafdem quatuor

radices > 3 > — 4 , 2 , — 1 > quas efTe radices aequa-

tionis propofitae4r
r •*— 15 x

z
10 x 4* 24 o i

patebit fubftituenti.. Atque idcirco qupd vis binarium pa-

riet ope multiplicationis hanc arquationem eandem, quod
pariter patebit ijiultiplicanti,. '

^

397. Inde vei'0 faciie invenientur radices aquatio-

nis propofita! 44 — 8 i} 4« 9 •+ 38 z. —- 40
o. Cum enim fit z, x 2 illae quatuor radices

feu quatuor valores Z. HaBebiintur, fi radicibus 3 >
—

• 4 i

2 » 1 addatur 2, eruntque 5, —• 4, I, quod fub^

ftirutione patebit.
r _ ^

398. Sed immorandum nonnihil in contemplanda rc-

lalutione illius aquationis o?
4 — 15 x~ + 10 jc- +< 24'

o . In fex arquationibus inventis
,
patet > haberi oitineS

fdt coriibinationes illariim quatuor radicum 3, — 4, 2i

•— 1 . Nam in prima proveniente ex prima formula ha-

betur prima i & fecunda , prima,& tertia habetur in fe-

xta, prima 5c qiiarfa in quarta, iecutida & tertii in tet-

tia , fecunda, & quarta in quinta , tertia & quarta in fe-

cunda. Id autem necefitario debuir contingere. Nam Va-

Jores , n, m t H determinati funt ex hac conditione tan-

tummodo quod seqiurio at* 4** #•**+ w contineat binas

c quatuor radicibus xquationis x* ijx' -f" 10 .r-f»

34 = o, ac aequatio x 1 — ux »2= o alias binas *

Cum igitur quodcunque binarium eandem prorfiis rela-

tionem habeat ad aquationem illam gradus quarti ; non
petefi Unum potius utravis ex ii$ aequationibus fecundi

gra-
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•A L G E B R Ai. 15?
gradus exhibere» quam aliud » fcd utralibet debet neccfsa-

^io exhibere quodvLs binarium ; cumque in quaternario

contineantur fex binaria, patet , in utrivis cx iis aequa-

tionibus debere contineri fex aequationes, & eafdem fer

in altera
,
quod aliter fieri non poteft nifi ope fex valo-.

tum finguilarum e quantitatibus afsumpris #, t»> n.

?j<*. Inde aurem confequitur, aequationem, qua ex
fola notitia aequationis illius quarti gradus comparata

cum ea » quam bine affumpta: generant , determinari

poffit quaeyis cx iis tribus quantitatibus affumptis , de-

bere adurgere ad fextutn gradum , ut; ad cuin pertigit

aequatio eruta pro u. Atque hinc etiam patebit, quanti

afus fuerit ciimiparc prius fecundum terminum , tum
quaerere valorem h potius quam m , vel n . Eliminato

fecundo termino affumendre fuerynt aequationes, in qua-

rum 'altera valor u effet aequalis alterius valori accepto

(jum figno contrario; nam is cym exprimat coefficiea-

tem fecundi termini , exprimit fummam binarum radi-

cum cum figno contrario acceptarum ; cumque ob eli-

minatum feciindum terminum fumma omnium debeat

effe = o ; binarum quarumque fumma debet effe aequa-

lis fiimmae reliquarum cum figno. contrario acceptae.

Quare e fex valoribus « , terni debent effe replicati

cum fola fignorura differentia , & valores u" debent

proinde effe tres tantum . Idcirco in aequatione eruta

pro « debent alterni termini deeffe , relidtis folis po-

tentiis « paribus ita, ut pofito y ~n.

1
aequatio depri-

matur ad tertium gradum, quod quidam contigit . At
fi non efiminato fecundo termino tentwur determiner

tio aquationum fecundi gradus componentium aquatio- /

nem quarti, ex debebunt habere coefficientem diycr-

fum fecundi termini , & effe x' 4* 4* m ~ 0 »,

x z
>+• zj* 4» n == o , ac fi aequatio inde orta compa-

retur cum aequatione x' debebit

pro « exhibere fex diverfos valores ita , ut etiam #
1

fex
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fex direrfos valores habeat , & proinde aquatio inde

orca non careret omnibus terminis poteftatum impa-

rium, nec ad tertium gradum reduci potiet, nili ejuf-

modi novis fqbftitutionibus i quas fex diverfos valores

redigerent ad tres. Pariter fi eliminato fecundo
,
termi-

no queratur xquatio pro m, vel n invenietur xquatio

gradus fexti non dcprimibilis fine novis admodum mo-
lePis fubftitutionibus, que demum eo reciderent, ut va-

lor «
2

immediate determinaretur
. .

. .

400.. Patebit facile oriri cjufmodi aequationem fexti

gradus pro m ; fi ex illis uibus aequationibus numeri
4 j % 'i . 1 . •

386, nimirum — u + m v# r , mn
— t-> eliminentur potius nyS; u. Facto eoinj in ter-

tia , fecunda evaderet tnu 4- ™ = r , five >—

i

mr, 8>cu-=z —

-

m ’

t
Hifce valoribus n y &

m fubfhtuns m prima , eflet : r +»*+«-* —
l-WT-)

"
f

* 1

*'
1

in qua multiplicando per m (
—mm \*tY , five per

*»(7»
4 — 2 m" t^t" ), ordinatis terminis haberetur

. ? 4 1 J.? ii
«quatio m — q m •

—

>tm — r m •— t m

4*

2

tqm

*

•

—

qt
l

=:o, ad fimili prorfus modoeruereturvx-
quatio pro n , quin eadem prorfus evaderet , fex valo-

ribus exiltentibus utrobique prorfus iifdera , ut eruitur

etiam ex num* 388 i Sc 395 •

401. Hujufmodi autem equatio reduceretur ad prio-

rem formam, fubftiruto pro m valore illo'

*4*qt*+*
numeri 387 , ut xquatio quoque prodieris ante elimi-

nationem fecundi termini fubltitutionc alia, quat eidem
elimi-
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«eliminationi aequi valeret, eodem reduci poffct, fed ifta

fufius perfcqui infinitum eflet, ac Tyroni harum medi-

tationum cupidiori, & vividioris inmeniifriclic infinuabit

Praeceptor. Illud tantum notabimus determinato valore

u , valorem m admodum facile determinari per aequa-

2 tit

tionem m =—.

—

1—

5

cum contra valore m deter-

ir

minato , valor « inde erui non poflit > ni fi per aequa-

tionem tertii gradus hujufmodi mu t+- 2f»,

„
, mq 2 1 .

.
-

five « «+• » <+•?”= 0 , quod iterum demon-
m

«rat aequationem pro # potius, quam pro «, vel # in-

Vefligandam fuiflc.
.

'
.

402. Praeterea illud etiam non omittendum, nuUani
adefle fpem j ut cjufmodi methodo altiorum graduum
radices inveniantur ; ut nec pro tertio gradu potuit

adhiberi . Si enim ad refolutionem tertii gradus aflu-

merentur aequationes x' 4- ro, & x *—• utto i

valor « exprimeret quamvis e tribus radicibus cum figno

contrario acceptis in pofteriore , vel binarum quarum-
vis fummam in praecedenti, & valor m produ&um pari-

ter e binis quibufvis . Quamobrem cum
_
tres .

diverfac

radices fint, & tria! diverfa trium radicum binaria (per

num. 92) debet tam pro valore v.
, quam pro m deve-

niri iterum ad aequationem gradus tertii ; atque id ip-

fum conflabit comparanti aequationem inde ortam cum

aquatione a-
1

*+* 4v4“ r— o. Si autem quinti gradus c-

quatio reducatur per binas* t-p mx *+" / rz o,*

-t- hx n— o

,

quoniam continet» binaria radicum cum
fignls contrariis acceptarum in fecunda, ternaria in pri-

ma (per num. 242) , & quinque radicum tam binaria,

quam ternaria funt decem (per num. 92) ad decimum
falcem gradum affurgeret aquatio pro « : in fexto au-'

t3m
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x6q ELEMENTA
tcm gradu per «quationesar* -\*ux~ •{*mx o, x*

*—* Ux" •+*.».v+ ^= o , continente u fex radicum ternaria
^

q'u£ fqnt zo> advigefimum gradum afcendcremr , licec

is ob ternaria pofitiva aliis totidem negativis cum ligno,

contrario acceptis «qualia reduceretur ad decimum , de-

ficientibus potentiis imparibus, ut fupra in gradu quarto ^

per cquationes vero

*

4
+«•*•'

— «.tf>+•«>:= o, continente u binaria in polferiore, qua*

tcrnacia in priore, qua: io, 6 radicibus iiint 15 , habe-

retur gradus decimus quintus . Ac eodem paao in fu-

periopibus multo altius afeenderetur , ac gradus ille t

qui refolvendus erat tranfccnderetur

.

493. Caetcrum , ur ad aequationes, quarti gradus re-,

grcdiamur, adhibuimus exemplum, in quo omnes qua-

tuor. radices erant reales, & raj;ionaks , idcirco et-

iam ^quatio illa fubfidiaria gradus tertii habuit omnes
tres radicas reales, &; rationales. At piares alii cafus^

habqri poliunt, qui reducuntur ad fequentes. In. primis

quotiefeunque omnes quatuor radices fuerint reales..in

aequatione quarti gradus ; omnes tres radices in aqua-
tione tertii erunt pariter reales. Et fi illa: contineantur

feinis aquationibus fecundi gradus irrationalirate caren-

tibus, quarum altera contineat binas radices irrationa-

les, altera vero vel rationales , vel irrationales , equa,

tio tertii gradus habebit unicam tantum radicem ratio-

nalem quae fit quadratum. Quod fi illa cquatio quarti

gradus componetur e binrs fecundi irrationalirate caren- t

ribus, quarum altera contineat radices imaginarias, ut-

cunque altera, vel imaginarias contineat, vel reales, at-

que has vel rationales, vel irrationales, «quatio tertii

gradus habebit unam e radicibus realem , & rationa-

lem, que fit quadratum , reliquas imaginarias vel ne-

gativas quarum deinde radices quadrate imaginarie fint.

In omnibus cafibus huc ufque expolitis aequatio quar-

ti deprimi poteft divifione facta per aquationem fecutv,

di. Quod fi ea vel deprimi poffit fokjm per divifionem
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A L G E B R A. 161
pruni gradus , vel nullo modo ; aquatio tertii gradus
nullam habcbi? radicem rationalem , faltem

, qua: fit
quadratum, habebit autem reales omnes, & pofuivas ,

fi omnes aequationis quarti gradus reales fuerint
,
qua-

rum fi binae fuerint reales, 8c binae imaginari?, habe-
bit faltem uijam realcra, & pofitivam.

4°4- Fundamentum horum omnjum theorematum in.

cft fitum, quod binr valores », five unicus valor y
debent continere fummas binarum radicum cum fignis
contrariis acceptarum, feu coefficientcs fecundorum ter-
minorum binarum aequationum fecundi gradus, in quas
illa quarti refolvitur,. Porro fummae radicum reallum
iemper reales funt, & rationalium rationales . Irratio-
nalium , $$ imaginariarum qm& oriuntqr ab iifdem x-
quationibus fecundi gradus irration alitate carentibus
teaies , & rationales , fed fi irrationalis orta
ex una conjungatur cum rationali , vel cum irrationa-
li orta ex alia, funama erit irrationalis, fi vero ima-
ginaria orta ex una conjungatur , cum reali, vel cum
imaginaria orta, ex a‘lia , fumma. pariter eft imagina-
ria . Quod fi aequatio propofita deprimi non poflit
ad duas' fecundi gradus irrationalitatc carentes i valor u

y rationalis gequaquarn erit. Infinitum effet fingula
exemplis illuftrare. Facile erit exempla defiimcfe multi-'
plicandq per fe invicem equationes plures fecundi , vel
primi gradus; & in his, ac in fuperioribus illis

, qme
ad altiorum aquationum reductionem pertinent , habet
praeceptor uberem fane campum , in quo Tyronein cu-,

mdu.m, 8c fatis otii na&um exercere poflit. Pauc» dc-
libabimus.

' '
'

• V '

* 1 t
1 -

405- Sit aequatio ,v
4 ~8aT ^40-4-3 — 0 . Con-

ferendo. eam cum aquatione a?
4

+134-
1

Jtrit 3=>~ 8 ,rc34 ,/ =s 3 . Qyarex
3 + 2 ‘ y— 4’9

-r rr — 0>, qu? erat aequatio tertii gradus num. 387 ,

‘ l6y + 5 — l6zz o > in qua divifores ,
Tom. /. p4rt. II. l qui
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162 ELEMENTA
qui ufui efle poffint , funt quadrata diviforum num. 4
rzr. Is habet divifdrfcs i, 2, 4, quorum quadrata 1,

4,16. Horum fecundum tantum nimirum 4 fatisfacit,

ac divifa ea atquatione pcrjt— 4, habetur — 12 y
4*4:220, cujus binae radices 6 4* "V 3 2 ambae rcalcs fcd

irrationales. Quare tres valores^funt4, 6 6

—V 32, & fex valores « funt 2» —2 ,y/ 64-V?a,

—v/6+V 3 2 i </6—1V 32, — \/6—V 3 £
,* vel quo-

niam methodo expolita num.' 223 extrahitur radix ex

binomio 6 + V 325 & eft 24* V 2 » fex valores «

erunt 2 , — 2T 2 +*V ** 1— 2— \/ 2, 2-—V 2 >
—

2+*V 2. , .

; ,N . , .

406. Adhibito primo tantum valorc y> ex « ~ 2 fiet

2 tu ..12 ^ 1 3 f

»== := = —- = —'3> ex u

u

*

4-<jf»4-r 8—i6i+>4 —4
-—12' .-—12 -

— 2 erit m rc — =2 z=— r Quare— 8+>id+ 4 ia

bina: aequationes, in quas refolvitur aequatio propofita i

funt * 4" 2 •**— 3
~ o, .v — 2 .y — I — o , quee

quidem multiplicatte per lc invicem ilhtm pariunt. Por-

ro prioris radices funt I, &— 3 / pofterioris 1 4** V
2, 1—V i. Si cum lignis contrariis accipiantur pri-

ma cumfecunda, prima cum tertia, prima cum' quarta,’

fecunda cum tertia 3 fecunda cum quarta , tertia cum
' q".arta i habentur 2 ,

— 2— y' t

,

— 2 4*V if 2 —
* * / 2,-2+V2, — 2 / ubi redeunt illi ipfi fex valores*

u ’ ccr diverfo ordine . Primus autem
1

, & poftremus

funt rationales , & pertinent' ad illas binas equationei

irration alitate carentes ; reliqui cum' irration alita fCrri

contineant, eandem inducunt in valorem u % 8c y < Ce-
terum fi quatnor azquationcs primi gradus x 4- 2—0,
x— 2=20, ar—2—V 2= o,a, r—* 24^V 2 —o,a?4*

y 2= 0, r+2+V ir°, quocunque ordine

mul-
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multiplicentur inter fe , . femper parient, illam gradus

quarti, Sc fi ad fex binaria reducantur, lingula parient

aequationes lingulas gradus fecundi , & in lingulis con-

tinebuntur linguli fcx illis 6 valoribus u , ac ex valori-

bus m inveniendis per u,

407. In fequenti exemplo aflfumemus aequationem re-

folubilem in binas irrationalirate carentes» quarum utra»

que contiiieat radices imaginarias i & tamen unus e

valoribus li erit realis rationalis, ac quadratus* habens

binos valores u ieales, & rationales 1 Sit aquatio ar
+

•+* x
Z

Hrit 3= I , r=a, f=6 4 Qua-

re aequatio^
5

2 sf* q
Z

y~rrzZd t erit}'
5

+*

i .

'^4n
iy — 23jy—4=0, in qua divifores, quiufuiefle pof-

fint, funt quadrata diviforum numeri 2 —r. Is habet di»

vifores 1 , a
,
quorum quadrata 1,4. Horum fecundum

tantum fatisfacit nimirum 4 . & divifa ea equatione pet

y — 4, habetur y
Z + * y +• 1 —6, cujus feiri£ radices

—
3 •+* amb? negativae i licet realcs, ex quibus ni-

mirum valores * proveniunt imaginarii •+• (-—3 *+*

<V %)> vel quoniam ex •— 3*+<V 3 pdteft extrahi radix,,

<luae eft 1 * fex valores « erunt 2, —
£ > V "“ta‘ 2 +•V fc- 1 »

i—'V—‘2 4«V— 1 jV “ 2

—V— I > —V—

—

1 •

408. Adhibito primo tantum vatorc > » ex *r:
. lf#- - i4 -24

erif w 2S -* 2= 2 ,

4» •+• 8 +•*'+* 2 is

*— 24 —24
#c -2 erit w = —r :Ss -—er 3 . Qua- •

•— 8 -—.2 4“ 2 — 8

re binar tequationes , in quas refolvitur «quatio
. - _

propofita funt *»f*2.v4'2:=2 0,4e, — 2 x ^ 3

L a =o»

/
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*s o ,

quae 'quidem multiplicat* per fe invicem illam,

pariunt . Porro prioris radices funt— i t+vV" — 1 »—
• y/1— I ,

pofterioris i + V — t , r— y/—• >«

Si cum lignis contrariis accipiantur binaria eodem dip-'

difte , quo fupra num. 406, habentur 2, •

—

y/— I-~
— V — 2, — V - I V — 2, V — i—.,
ry/ — 2,<V — 1 4* “V —- 2 > — a , ubi redeunt

illi ipfi fex valores «, licet divctfo ordine. Primus au-

tem, & poliremus funtreales, & rationales& pertinent

n<l illas binas aequationes imaginarietate » cadentes , &.
irrationalitate . Reliqui cum imaginarietatem conti-

neantj eandem inducunt In valorenf « , licet in valo-

rem y non inducqqt. Catterum fi quatuor aquationes,

primi gradus ortae cX hifce radicibus utcumque multipli-

centur , reddent eandem illam aequationem gradus quar-

ti , & diftributa: in binaria exhibentia fex aquatione s

gradus fecundi, habebuntur in lingulis finguU valores u

& Cinguli m derivandi ex *.

409 Atque ut Tpecimen aliquod habeatur bina-

rum aequationuin fecundi gradus,, qu* otiantur ex.

aliis binariis continentibus quantitates imaginarias ,

du£tis in fe invicem a: + 1 — V - I = Qix — 1 — y/ •—'2 = 0, oritur aequatio

x' — x — I — 1 s o
*

• / A
,

X Vv 3 + 1— I

, — V —*

+! V- . . V- • .
1

du&is autem + 1 — 1 s Q i t — 1
,

y/ — 2 = 0, oritur aequatio.

x z + ar V — 1 —J 1 S=. 0

x —• 2 *— y/ • I
"

* *•,

+• V T- *

+• y 2 + 7 2

' His
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His autem invicem multiplicatis, & eli/is terminis, qut

fe deftruutit , redit illa Tpla aequatio propoflta gradus

quarti#4 «+• x l
. nfr* 2 v +>. 6 =r d*. ,

. .

410. Notari . autem poteft generaliter illud *' requa-

tioncrn Quarti gradus, quae poliremum terminum nega-

tivum habeat , non pdfle habere omoes radices imagt-

riarias . Nani aequationes fecundi gradus
,

qilx* imagi-

narias quantitates contineant i debent habere poftrc-

mum terminUm pofitivum ( per num. 115 )

;

ac proin-

de fi ambae ea:, ex quibus. Uritur equatio quarti , ha-

beant radices imaginarias *, habebunt ambas poftremos

terminos pofitivos j ex qporutn multiplicatione polire-

mus termihus qUartx orietur pofitivus ctiaih ipfe
.
Qua-

jnobrem fi equatio quarti gradus negativum habeat po-

ftremum terminum', jam ftatim conflabit , falteni binas

haberi radices reales > quod jequenti. $. generaliter de-

mbnftrabirtms de omnibus aequationibus gradus paris \

Ut & de gradu impare dftendimus femper faltem unam
haberi radicem realem.

,411. Contra vero fi aequatio illa tertii gradus, que
exhibet valorem y, non alternet omnia figtia termino-

rum*, manifeftum erit (
per num. 250 ) , haberi radi*

ces imaginarias in aequatione gradus quarti ; & fi om-
nia fignd continuet, nullo alcerndto , .conflabit omnes
radices imaginarias efle . Nam ibi deraonftravimas a*
innia figna alternari, ubi omnes radices reales, & po-

fitiv? fiint, ohinia cohtiiluari , ubi omnes negative .

Quare fi non omnia alternantur , non omnes valores

y j erunt reales, 8c pofitivi , quod requiritur ad hoc ,

ut omnes valores « reales fint . Si autem omnes con-
tihuantur, nullus habefmur rcalis , Sc pofitivus valoi:

y , adeoque nullus realis u i quanquam poterunt om-
nes radiees efle imaginari^ alternatis etiam fignis, cum
poflint valores u, &c m efle reales , & adhuc xquatio-
nes fecundi gradus contiriere yalores imaginarios,

^12. In primo exemplo , in quo ntim. 391 omnes
fadlpeS Xquatfonis qdarti gtadus reales ferant j inveni-

** ? tu us
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rr.usjf* r— 30 J/

1
4" —

* 100= o» ubi omnia
figna alternantur . Idem in fecundo contigit 'eadem de
caufa num. 40J > qbi pariter & radices omnes a?quatio-

ni$ quarti gradus reales fuerunt > & aquatio .—16 y
x

+ 52 y «— 16 = o omnia ligna alternavit in poftre-

mo demum exemplo, num. 407 omnes radices imagi-
•«

\
>

nari? erant, Sc asquatio tertii gradus +>2)»v—« 25

y — 4=0 habuit unam alternationem fignorum , &
binas continuationes, quia binos' invenimus yalorcs «,

Sc m reales, qui binas deberunt fecundi gradus aequa-

tiones imaginarieta te carentes,' in quas ?quatio quarti

refoluta eft , licet ille ipfe equationes fecundi gradus

Continuerint radices imaginarias.
'•

. r.X •. r

413. In exemplis huc ufque adhibitis femper ^qua-
tio quarti gradus per divifiqnem peprimi potuit ad bi-

nas fecundi . Addemus exemplum unicum y in quo ea

depreflio haberi non poteft ,"ubi proinde per approxi-

mattonem erqendus erit yalor faltem unicu$ 'radicis *-

q uationis gradus tertii ,
qu? per approximat»onem exhibeat

coefficientes fecundorum terminorum binos poftremos

aerrainos aequationum gradus fecundi . Ejufmodi ?quatio
'* "» q •

«•* * ' • ) . ,

er it x* •+• z x' — z x — 3 = o. In ea erit ? = 3
,

• - — i# *
,

r t =r — 3 . Quare ?quatio^ ? <+» 2 q y 1

+> q y — n = o erit y' + 6 / «fai ^—4.55:0.
— 4 ty ,

' "

' ,

' •;*

Io hac cum non omnia figna alternentur, jam condat

( per num. 412 ) , non omnes propofite^quafiqnis quar-

ti gradus radices reales efle , ut cx termino poftrcmo

3 negativo condat ( per num. 410 ), faltem binas

ede reales; ac proinde bin? reales erunt, & bia? ima-
ginari? .

414. Jam vero fi ?quatio illa tertii gradus habet ra-

dices, qu? ufui cfle pdflint ad refolvendam equationem
quarti accurate in duas fecundi , ee debent eflTe intet

quadrata diviforum numeri 2 = r . Is numerus habet

divi-
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& 2, quorum quadrata i
, & 4

ac neutrum fatisfacit , Ppopofita igitur ^quatio quarti
gradu? deprimi qon poteft per diviforem duarum dimen-
fionum, five fecundi gradus . Cumque ejufdem equa-
tioni? quarti gradus poftremus 3 habeat divifiafes' tan-

tum Ia—i» 3 3 quorqm nullus ^quatio^i fatis-

facit , ea nec per diviforem fimpUcem fprme ^ ^ 4
deprimi poteft ad binas eqqationcs alteram tertii gradus,'
alteram primi

,
Quamobrem querenda irrationalis expref*

fio valoris y realis, & approximatione utendum ad ha-
benda elgmenta «,’& m binarum aquationum fecundi
gradus in numeri?,

vV ' "V' v ••*'**• ' '

415* ^ ipfa igtur aquatione y
1

«f* 6 y
z

»
fi 21 y— 4 = 0, ponatur z. —2=r y ad eliminandum fe-

eundum terminum , & proveniet z.

3
4* 9 z, — 30=;

« . H?c aquatio ob tertium terminum «+1 9 Z pofitivum
habet

:

binas radices imaginarias f per n. 3 16,317 ter-

tia realis,que( per n. 300 ) debet habere fignum contra-
rium 'ligno poftremi termini— 3o,eftpofitiva, nimirum
3 — — '

'

3 — 1_ I_! II

y/ 225 + 27 ) •+' V 15—

V

( 22 5 + 27 /)

3 i ' 3

= v 15 + v ( 252 ) +* v 15 — y ( 252) —
3 1 3

15

3

15 , 874508 + 15 — 15. 87450^
» ' ' V

8
v'%

—
. V 3° • 874508 +< — O y 874508

3 . 13713601 *—
« p. 95628624 = 2 . 18084777 ,

Quare

=

2: — 2 erit =r o 18084977 ,&•'» =
f. V ^ = + o . 42526435 , Cumque fit m =5

2 tu
. V -

- erunt bini valores m alter Hh 3* 9419033

u s + 4«

alterm o . 7610536. Quare bi*$ aquationes fecundi

gradus erunt re
1
+0. 42526435 2:4* 3* 9419033 =0 »

& —o. 42526435 ar — o. 7610536 = 0 , que
L 4 qui-
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invicem multiplicate , contemptis ulterii

iribus decimalibus , exhibent .v
4 4- 3. 9999999 %— I. 99999991 x —- 2* 999999^9 =0, five quam

proxime propofrtam Aquationem A-
4 ^ ^x

z — i .v

— 3 = 0. Porro prima earum cquadonum fecun-

di gradus habet binas radices imaginarias .v = —
n 21+63117 + y' o'. 0452124 — 3. 9419033 , five

er— 0.27*263277,1 \/ —•
3. 8967969 » fecuhda verb

habet binas radices fcales * — o 2 11263217 4*

V 6. 0452124 +* o. 7616)31$ — o ; 212^3217 Hri

y/ 8062660 r o 21263217 + o. 8979231 , nimi-

rum x — 1. 1 105553, ,
8c 'x =r— o. 6852969.

41 6. .Atque hoc quidem pa&o Aquatio quarti gradus

Tefolvitur m binas fecundi* fc* quibus orta concipitur’,

comparando terminos homogenfeos , &r deveniendo ad

aequationem gradus fexti , qu£ deprimitur ad ter-

iium , ac refoluta exhibet quefitos valores. Adefi au-

tem alia methodus, qua devenitur immediate ad ^qua^

donem gradus tertii exhibentem valores pro binis ae-

quationibus feCundi continentibus radices propofite £
quationis gradus quarti . Hjcc autem methodus utitur

proprierart illa quadrati , quam rium. 95 demoaftravi-

mus
,
quod nimirum cujufvis binomii quadratum tri-

bus renvinis confiet # in quibus pr»du£nirn extremo-

rum Ruetur quadrato dimidii termiui intermedii , cu-

jus etiain inverfa propofitio eft vera; nam fi in trino-

mio pfodu&um extremorum «equetur quadrato dimidii

termini iniermedii , erit id trinomium quadratum , cu-

jus radix habebitur, fi capiantur extremorum termino^

rum radices, & uniantur cum eodem figno, vel cum
oppofms

, prout terminus ille intermedius habuerit fi-

gaum pofitivum, vel negativum. Ea autem inverfa pro-

pofitio fic facile demonftratur . In trinomio * •+• b 44

e fir ac — oportet demonftrarc cfie

1"
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* * "* ' ^ ^

‘ ~ »

1= (y<4*jc)1
. Erit autem nam (<y a 4»V f jP ,

• ^ . . **•» ' * ~ J .

. j
*—>

r <) 4- 2 V ac ^ c * Sed ob a<r=z —bb cft 4, «ir rim 1 " /io *** ' r
. 1 .

'.4 '

U, 8c 4* aV — 41 b. Ieitur.(y/a jk, c
z
±t

.vr.^*' i ; ' *"“

« i. b !+ c : Q; E. D.

417. Ac notandum ob ambiguitatem Tignorum in ra-

dicibus habentibus exponentem parem , radicem triao4

mii a b^c fore tam y '* +* y c > quam — v

«

— y c> trinomii vero a—>b +*£•, fore tam 4-ya— <y/ c 3 quam — y 4 <+* y c . Quod, fi e valofi-

jbus a > &c c, uterque. Vel etiam alter negativus fuerit^

patet radicem illam debere continere valores imagina-*

jtios . Sed nifi b fuerit ralor imaginarius a, & e de-

Jtebunt efle valoris vel fimul pofirivi , vel fimul nega-

tivi, cum nimirum ex hypothefi eorum produ&um do-:

t>eat aequari quadrato bb ubique pofitivd
«* 4

^ / 1* t
1'

4tS. Sit igitur aequatio libera a/ fecundo termi-i

bo x + *{*%*

:

z + rjc + f r a . TranfpOucndo erit x*

g= — qX
x •+- rx <—* f i Fiat quadratum binomii x*

»*fr« y , nimirum x* *+< 2 yx z

y
z

, 8c addito utrm-

que a y xz
*+< y

1
, erit x4 4* 2 y x z

4* y
1 rs

±= — q x
1 i- r x — r

H -v* Hh 7* . in hac xquatiotfe primuna
t . t

membrum cft quadratum habens pro radice xz
y i

Secundum Vero membrum fiet quadratum > fi ita aflu-

matur ilia arbitraria y , ut produtftum extremorum
aequetur quadrato dimidii intermedii termini . Po-

feendum igitur ( —- q x 1 4- 2 yxz )X (
—t )

=r ~rr xx ; five dividendo titrinqub per xz
; erit

( '— ) S - ff i Fa&a au-

tem

Digitized by Google
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A '• *

.
¥ T

jem nlclrfplifcatibn^ habetur +t — q y
1 — 2t y

1 ' r : •
,

w * *
t ^ t.

>+• 3 V1 ~ -* rr > & tranfponendo , ordinando , ac di-

videndo per * erit y
i —- qy

z — twfri- q t = o *

*•» -i ... fi
*•' <.„• y *

Invento valorc ^ in hac aquatione fecundum illud

membrum — $v
l — rx — f , habebit pro radice

*•*,
' 1 ’

,
" v ,«* •...*• <*' » . \

^ iy* •+* y •

+ »y(-2>i)) + yr~^/ )> af-

fumptis fignis difformibus >" vel conformibus , prout

r fuerit valoris pofitivi vel negativi , adeoque e con-

trario terminus intermedius — rx negativus ,
' vel po-

fitivus t Tum ycro habebitur x z + y = +• x yf
.

'* s * V* . 'V’
** J *»«

(^_ 3 ^1 2J, ) 4* «y (
— t -H y*

)

t Nimirumpo-

fito yf
( g -f. 2 y ) « & V ( “~* *HH JP

3,

j == »* ha-

bcbunmr binaf aequationes fecundi gradus x z — toc
« k 1

m r o ) & *+* w — o , fit* fuerit va-

*+• y ’ /
*'

4-t
loris negativi » ac xz >— ux •+• m = o> 8c xz

+•«*

/
'

;• +>
5

‘

4—- w =s o » fi r fuerit valoris pofitivi , ac patet hiq

+y ;
etiam tria binaria aequationum fecundi gradus obtineri pof-

fe, cum xquatio tertii gradus exhibere podit ternos valo-

res y , & eorum finguii binas exhibeant aequationes fe-

cundi gradus.

419. * Sit xquatio x* — i$x 1 4* 10^+ 24=:. o,

quam adhibuimus, num. 391 . In ea erit q = —

•

15 > r

si 10 , t s: 24 . Quare xquatio fubfidiaria gradus
*

• 1
v

1 1
0 • •

tertu .
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tertii f *-*f gj* —ry + S €r_.0 fiet y* v*
>

‘ * "
• > * >.. - v -i

r i 7
, x ‘ ;•

~i7
$8f— 24J — — o , qua: fi multiplicetur per pro*

V •*
, i !

!
’ ' .... \ • »

greflionem 1 j i, 4, S, evadet y* +1 15 y
z
95 y7- 1540 = o > qu$ fcabet omnes tres radices ra-

tionales io, —. 11 , — 14. Quare prioris radi-
ces harum dimidia: erunt 5 , — 5 5 > 7 Af-
fumptis j pro y hifce v valoribus - invenientur > =5

V ( — «Hh»7)> &w =V ( — >+/ ), aca>
quationes ** — = 0 , &*1

+*** —m= o
-

‘ +r '* '
•

retento eodem figno in * & ob valorem r pofiti-
vum io. Erunt autem. 1

ex ~ -valores « 3 8c m Aequationes radices

’>

( m rs 1 )*
l HH5*4,, 4 := oj

r

( u — 2 p- u~ 3 = cM,
y =•— m * : - *

•

. ( m = 2. 5 ; ** 4- 2 X — 8 r= oj/*"*

( « - I )X* - * - 2 = 0/
(^X

7 =— 7 /Tr

C w = 5 )
** +• x —

: 1* 2=

4 2°‘ Hoc pado redeunt illas etedem fex aquationes
ortx ex iliis iifdcm fex binariis carundem quaruor raii-
cum, quas priore methodo inveneramus num. 394. U-
bi vero equatio tertii gradus rationales radices no»
habeat , recurrcnduin ad approximationem , ut in po-
liremo exemplo prioris methodi.

421* Atque hic notandum, ubi ex a-4 ^ 2y x
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<*— 4.
~ r *

t

extrahitur radix , tdni

. *7*

:* /
+•2>*x

.

T 4*y
primum membrum quam fecundum , binas radices

habere r nimirum primi membri radiXeft tam 'x
z

quam — xz ut fecundi eft + x^/ (

—

q^zy)

4" V ( ““ +7
1

‘)* & *—• £V (
—

« q + i y )
—

• . .
•' - *

. . . X *
*

V(414*r ) ; tinde prima fronte videri poffet

quatuof diverfas aquationes profluere; , 0 combinata
ntravis e prioribus binis cum utralibet e pofteriori-

bus . Sed cum idem, fit Combinare pofitivam priorii

membri j cum pofitiva pofteiioris , ac illius negati-»

yam i cum hbjus negativa , & pariter idem illius

pofitivam cum hujus negativa , ac illius negativani

ctird hujus pofitiva.; illae, quatuor reducuntur ad bi-

nas a nobis adhibitas
, quas exhibet una tantum c

radicibus prioris membri combinata cum utravis e

radicibus pofterioris i Nimirum eadem prorfus aequa-

tioefi x z

j i

4C— ^ ~*y=— a*v(— 4 4-^ (—^ ;

;

Sc pariter fcadem x l

y —
• x y/ ( q ~~ y z )

—

*

iVi—t+y 1
)> ac —>x

z -‘-y = x V (— $ + iy)

+* V (
— t y

z

)

;

quod ipfimi notari poteft ubi

num. ac56 refolvufitur generaliter aequationes fecundi
gradus

. . . , * <

.» 422. Pariter notari poteft Ctiam illud . Hac me-
thodo uti licet edam ante eliminatum fecundum ter-

minum. Sit aequatio*4 «+-/* x* •4" +t # i+* t
% •

*

as o,fiycA?4 •fr-p x

?

=± — q x' —~rx— t. Afsu-

lfiawif .v* i-4*/ x »$• y i & fa&o ejus quadrato a-4

. .
• •. .. . 4->
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+• V a-
5 + z y ) x

z +txy+ y
i

I7J

> erit =5

e

( — s + *+• 2 > )
** + (

—* * t y) * * '

(>
l — * )> ubi fadto

( — q &~yj>+2y) X (y
1 —t)

— r+py*
r= (
—

) haberetur tequatio magis quidem
2 *

implexa , fcd adhuc tertii gradus pro y , cujus va-

Jorc invento , jam bina: atquationes forent xx +<

fH +J? + Vf“5+ rfJ+sjJ+VO 1 — 'J

£ibito utrobique in fecundo membro ligno eo?

i , vel fignis mutatis prout - r + f fuerit va-

lor pofitivus , vel negativus . Sed prstftat fecundum

terminum tollere > ut habeantur reliqua minus inv-

plexa,
'

'

t

423. Demum notetur hic etiam eodem artificio

4m ; m 1m rp

refolvi sequatiopes * + px +•
* m~ o

, quicunque fuerit valor m , cum fa&o y = x t

reducatur ad at
4

4-<par ? ^>qx
z

vf* re +• O.

$. XIV,

Zte radicum limitibus , <£* mutationibus valeris,

formula orti ex diverfis fubjlitutionibus fallis

pro quantitate incognita; ubi de methodo

invefligandi maxima , & minima.

4i4 > "C Xpofita refolutione arquationum gradus terat

8c quarti, tranfeundum efset ad aquationes

altiorum graduum. At nulla adhuc generalis methodus

inventa eft
,

qua ahiorum graduum xqtntiones refol-

vi peflint inveniendo formukyn > qu$ valorcm radi-

cum
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cum exhibeat. Mediodum adhibitam pro aquationibus

gradus quarti non • poffe ad altiores :• gradus traduci

,

oftendirnus fuperiore Quafdam per divifiones deprimi

ad gradum inferiorem oliendimus num! 74 j qua: quidem

ii deprimantur ita ut quartum jam non excedant gradum,

refolvuntur methodis traditis huc tifque. Eas qux habeant

m , .2m tt
m r ,

* • jw
hanc formam x p rz o> x' <%• j X «-f* 3= o; x

2m ; m * ,• ,4»* > v 3?» 2»* •/ *»

+*.P* HH?* 4* 1* * + 3* +*'*’

f tro, reduci ad primum, fecundum , tertium ,
quar-

v * *• •*/’ v* > .
•• *•;. . •.

tum gradum ponendo a: rc 7 , tum refolvi ,vidimus

num. 204.*, 220 , 371 , 423 5 in quibus inventa alge-

braica exprefflone v aloris 7» invenitur etiam expreflio

yaloris x ^ y

.

In reliquis omnibus approximationd

utendum.
(

, v
:j . ..

, 425. Ut autem vero quamproximas radices eruamus,1

eradenda: fimt methodi , quibus ad eas liceat utcumque

accedere, qux potiflimum funt bina:: alteta qua limites

nidicum inveftigantur , Altera, qua diverfis valoribus fub-

ftitutis pro X

i

inveftigatur valor primi membri .equano-

nis > qui dabet evadere = o, accurdte, vel proxime, ut

Valor ille fmbftitutus {xKfic congruore accurate vel proxi-

me cum radice ipfa. Agemus igitur hic de limitibus radi-

cum & de t ffe&u fubftirutiomim in formulis algcbraicis,

ex qua corifideratione pandetur nobis aditus ad xquatio-

num icfolutibnem ,• & interea alii quoque fatis uberes

profluent frudtus
,
potiflimum pro quadfionibus de maxi-

mis, Sc minimis

.

426. Sxpe limites aliqui inveniuntur confiderando

codfficiehtes ipfos, quod in xquationibus gradus tertii

pretiifimus num. 364. Sed ii raro admodum fblent efle

fatis ar&i * nec femel invetiti potiunt ardfciores reddi . Ut
igitur ad alias methodos progrediamur , invefligari limi-

tes pofsunt etiam demendo aliquid in altero xquarioni^

membro , ut in altero minus remaneat , quo artificio

di-

I
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,

dividendo deinde , ac radices extrahendo
, quandoque’

uterque limes invenitur , quandoque unicus > ac limitis

)am inventi fubftitutione pro incognita fxpe ad radicem
magis acceditur. Ne autem hujus methodi praecepta fine

ulla nece ffi rate multiplicentur, oftetidemus i- quo padto

pofitivarurri radicum limites inveftigari pofllnt, qua: pro

negativis etiam eundem habebit ufum , fi negativa juxta

fium. i$9. mutentur iri pofitivas, nrntatis nimirum alter-

norum aequationis ad debitam redadtx forma rri termino-

rum figriis. „> .•
, . , s!

i * .

.,427. Termini omnes negativi in alterum membrum
per tranfpofitioncm mutentur ita , ut fiant pofitivi.i

Tum fi alterum membrum coriftet unico termino incogni-

tam continente,’ alterurri plUribUs, quorum aliquis con-
tineat potefririam incognitx fuperiorem 6a, .qux habetur

in -priore membro, & aliquis inferiorum ( inferiori autem
potentie noriiirie intelligimus etiarh potentiam o , feti,

terminum cognitum
,
qdem incognita non ingreditur ) ;

femper iriveniri poterit uterque limes ; ,
omittendo . in

membro plures terminos Continente reliquos omnes pre-

tef
r
iinicum i primo quidem continentem potentiam irf-

cognitq altiorem ,' tum inferiorem
; quo padto id mem-

brum manebit reliquo minus, ac dividendo per incagni-

tam quoties licet, manebit in primo' cafuqUxdam poten-

tia incognite minor quantitate cognita; in fedirfdo qua-
dam quantitas cognita minor quadam potentia incoguitx,

& inde nullo negotio uterque eruetur limes

.

428. Sit aequatio x* + <— 10 x* 4* 2 a*
1

^4 = o. Tranfponendo terminum negativum habe-'

tur X* 4" ^ * z
4*4 = * Quoniam in fe-

cundo membro habetur unicus terminus incognitam

continens, & in eo poteftas incognite minor eft* quam
iri prioribus binis primi membri &c major quam in

binis poftremis ejufdem , bini poterunt inveniri limi-

tes tam vero minores , quam majores. Retento enim

folo primo termino primi membri habetur x* < 10
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,

:
a;

5 a* >< io, a io, five x < 3. 2, uM fir^
radice numeri io , que verfatur inter 3. 1 , 3. 2 ' a(T

fiimpfunus 3. 2, ut nimirum valor x, qui debuit eflq

<V 1° fit certo minor, quam 3. 2, ac femper impo:
flerunt in hac limitum inveftigatione , ubi occurrent ari-

thmetice , operationes , in quibus verus valor obtineri
non poflit, vel, licet poflfit, negltgantur inferiores fra-

^liones , affumemus valorem proximum , vel minorem,
vel majorem vero ita , ut membrum , quod debuit re-

canere majus, vel minus , mudto etiam majus , vel
multo minus remaneat . Retento autcra folo fecunda

'
. .

* ’ ' v,- .. '

} - « '*

tcnnmoem ix* '< ioxi
, 10, x <5, quili-,

raes eft priore remotior . At retento folo tertio erit

%x- c 10A* , a< iqa, — < a, five x —
• , vel- •

. s
'

'
: S

«*• ^ o . 2 : retento autem folo quarto fit 4 <} 1©

4» x 0.7, qui limes priore*

cft propior . Includitur igitur radix pofitiva quxv's hu-
jus aequationis , inter o . 7 , ac 3 . 2

.

429. Si- aequatio fuifler a* —
. 2A V -—ioa* <-r.

a**' —r.4 = o., Sc quefiti fuiflent limites radicum ne-
gativarum x mutatis fignis alternorfim terminorum .

quorum penultimus hic dceft , haberetur a* 4" aa ^

io a’ +2

a

4,,4 = a, nimirum illa ipfa prior ae-

quatio , in qua pofitive radices verfantur inter o* 7,3.
2

,

adeoque propofitee aquationis radices negativae inter
‘

J o, 7 » J • 2

.

430. Si in altero membro habeatur pofl: rranfpofitio-

Uem unicus terminus continens potentiam incognita
minimam omnium

, que habe muria altero, velomnium
maximam , fetuper inveniri poterit eadem methodo li-

«cs iu priore cafu minor vero , in poftetiore. major .

" • ‘ Sic
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$it asquatio xs + 3 ^ f a — 64 =± o > Tram*

fpofito termino ntgativo ferit A-
r

4. 3 * ? +• 'i xl
=3

64 . Reterito folo tertio termino ptimi membri a erit
| 4ff - V Z

1 ^ 1 '

a* < 64* * <!3*> * < Vji) * < 5 -7* Retento

folo fecundo erit 3 x* < 64 , x 3 < 21 . 4, .v <
A % *:

" . - r
»1 . 4-» x <! a. 8 . Retento folo primo erit 4r*

* . r •
'

< $4', *•••< 64 > * <! 2.3» tjui tertius limes eft d-
innium proximus vero valori , cum fit omnium mini-

naus . Ac eodem ffibdb fi fccjuauo fuiffet k7 +?x r H
2ar4 —t 6/fx

z ±z b j trahfpohendo obvenidet xi +•

3** +2*
4=64XZ

,&diridendo per x l
fuifict.** +3^

>Jr ix
l = 64, ut prius . Quod fi fit .v

4 — z

P — 243 = o , erit x* = ** +»3 x\ 4* »43 i a-

) ? > • f ; .

deoque 4? > 143^ * >/i43> * > 3, vel*
r >

zx* » ar>ii4, ycl x* > x* ; x > r

4uorum limitum proSitaus eft 3 ,
qui omnium eft ma-

ximus. ....
:

• v. . : . , .

.
431. Ex lhtiitfe in primo cafii majore , in fecundo

rhiuore poteft fxpe erui alter iri
,
illo mirtor in hoc

major dividendo in primo ipfo cafu terminos membri
continentis potehtias ruperiores incogniti: per incogni-
tam* ac terminum ea jam cadentem in altero membid
per limitem

.
majorem vero jam inventum : quo pacto

membrum continens incognitam jam erit minus * &
continebit praeterea terminum cbgnltum i quo fublaco

utrinque , & replicata divifione , deVeniri quandoque
Interit ad unicdrn terihinmn continentem incognitam
& majorem cognito. Iri fecundo Vero cafu idem pulta-
bitur quandoque4ubititufendo in termino continente po-

tentiam maiumam valorcui linUlis inventi vero mino-
ri». /. Par. //; M

/ ris
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ris pro incognita ita, ut deprimatur ‘ad potentiam pri-

mi termini alterius membri , tum fubtrahendo utriuque

terminum ipfum 'primum , ac iterum deprimendo ea-

dem fubftitutione eandem illam potentiam maximam ,

& fubtrahendo, donc* deveniatur ad folum terminum
cognitum in eo mpmbro

,
quod prius plures contine-

bat terminos . Res autem exemplis patebit magis.

43 a. In aequatione +3a,? — 64 invec-

tus eft nam. 4.30. limes vero major z . 3 . S* divida-

tur pritnum membrum, per x* fecundum per z. 3X2’

.3 fiet + 3* •+• z 15. Quare x* 4"* 3* ^ 10

& iterum dividendo hinc per *, inde per 2.3, erit

x1
4* 3 4,. 3 » aefeoque x z

i.\ 3 , ac proinde

x ^ 1 . 3 . x > 1. Verfatur icitur valor radK

cis pofitivse inter 1 . 1 , ac z. 3. At in, aequatione x%

‘2 * ' _ . ' ' (

= x* 4- z ** +• 243 Emes vero minor erat ibidem

3. Eo pofito pro x in primo membro erit 3
**

x* 4*2 x* +• 243 » adeoque dempto utrinque a?
4

fiet

2** <2.v ? 4- 243 . Iterum pofito 3 pro. * ia primo

membro , fiet 6x* < z ar J •+» 243 , ac dempto % xi

fit 4 ari <243,^ <$0.75,* <4. Quare radicis pofitivaa,

yajor verfatur inter 3 , & 4

.

433. Id tamen non femper fuccedit . Sic fi in prio^

re aequatione fuifiet 4* 3 ar
? 4* 16 x

2 = ^4»

mes major omnium proximus haberetur ex 16 x 1
<i

64 ar
l < 4 » x < 2 . Divifione autem fa&a

hinc per xx inde per 4 fuiffet x J 4-
3 x 4“ 16 Ifi»

-
"

/ J
"

• \

ac dempto utrinque 16 relinqueretur x i 4* \ * •»

unde jam nihil ultra erui potcfl . In aequatione autera

pofteriore fi fuiffet rr 3 x* + 4 x* 4-8, limes vc-
• - 10

/
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to minor pr*ximus erueretur ex ** !> 3 x4
, live x

> 3 , quo valorc fubftituto pro x in primo membro,

j&uffcc 3 4f4 < 3 4 4?
J 4«, 8, & dempto 3*

ytrinque , o < 4 x* *|4 8 , unde pariter nihil eruitur..

434. Si fa&a ttanfpofitione in utroque membro plo-

res habeantur termini , h^c methodus inveniendi limites

non poteft fuccedere ". Relido enim in altero membro
unico termino* qui minor erit* quam toxum alterum

membrum, oporteret Sc in altero membro omittere o-

Uines terminos praeter unicum , fcd jam non conflaret

ntrum membrum eflet majus. Si fit a?
4 4* x x* =10

x 4« 7 , fieri poteft *4 < iox>{*7 , vel a-
4 +*s at*

^ lox, , x* + a x1
io* fcd inde ulterius pro-

gredi non licet fubrrahendo qiiidpiam in ptimo etiam
membro

, qupd poflet remanere vel aequale, lyel majus-

vel minus . '
: \

'

435. Etiam quando uterque limes invenitur , raro

adinodutn. ii limites erunt inter fc proximi
.

Quotief-

Cunque enim phires habebuntur radices pofitivz vel plu-

tes negative, carum fingul^ , iifdem limitibus contine*

ri debebunt; ac proinde limites ipfi non poffunt mi-
rius diflare a fe invicem , quam radix maxima a mi*»

«ima. /\dhuc tamen ufui efle poterunt, ubi radices ra-

tionales inveftigantur , nam ei debent verfari inter po-

firemi termini divifores juxta num* z $6 , qui fi multi

fiat , labpr inventis limitibus , plurimum contrahetur

omiffis nimirum iis omnibus , qui, extra limites ipfos.

jacent .
v
Sio pro aequatione -v* 4* 3 x* +* x- x x

64 9, inventi <unt num. 433. limites radicum pofi*

tivarum r, 1 % 8t z
. 3. Quare fi ulla habetur rationa-

lis radix; pefitiva inter tot divifores numeri • 64 , po-

teft eiTc folum z . Et quidem ea ipfa di radi* , & ae-

quationem verificat. t ri •

436. Nonnunquam radices edam imaginariae depre-

M z hen-
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Lehdcntur ope limitum fi 'nimirum is limes

, qui valoi

re radicis debet efle thajOr, fit minoi* eo , qui debet

cffe minor , qUod fieri omhino non poteft i Si aequa-

tio fit at* 4- 3 at* 2 a?
1

64 ±: Oj fa&a tranfpoi

fitione erit a?
5

4*1 3 4" £4 —2 ^'*
• Quare at* *<

2x
%

, x i <2 y x 2 t x ^ i
. 3, > Rurfus 64

<24?* i 31 ^ xz
i a.^v^3* >

.

* > 5 i 5 • Igituf

valor radicis pofitivse deberet 'efle minor quam 1 . 3»
& major quam J i.j> quod fieri- omnino nott poteft .

Nulla igitur haberi poteft ejus xquationis pofitiva ra-i

dix
. t
Cum vero ob continuationem lignorum inter-

1“ * . . r w

ruptam in teririmii
, + 3.

x ' “ 2 x-
^
non on>

nes radices ejus xquationis negativas efle poitint per n^
a 18, & radix pofitiva nulla fit pOfllbilis-, ttportet ima-
ginarias aliquas radices habeat asquatio.

437. Quamobrem Immediati invenitur limes verd

minor , potelt etiam femper magis ad valorem radicii

Vero minorem accedi , fubftituendo in terminis omiffts va-

lorem jam inventum pro incognita rquo pa&djath minui
Omittetur , &c perpealo iterata fubftitutione nonnuhquati*

eo artificio ad radicem mintriiam acceditur quamproii-

rae i Iri xquatiorie x’’ ,±ra-4 *4-2 at
? 4* 243 riegle&is

nutn. 436 , prioribus binis terminis, fecundi membri »

inventufii fuerat x 2. Subftituto hocvalore pro Ario
-• • • <. ••

iis* erit a:
j ^ 81 4* $4 4*1 243 ; x* 378 , adeo-:

que x > g. 2, qui limes radici eft propiofj Si rur-i

fum ponatur iri terminis *' + : , hic novus li-

mes pro x, accefliis reftituto calculo fiet majof , & ita

porro liceret progredi in infinitum. - wm ,
rr

438. Verum hx methodi inveftigandi radiciltri limi-

tes , & per cos radices ipfas nec generales funt
,

quiti

immo multo plores cafus exclodunt
,
quam includunt

juxta num. 434, & raro admodum fatis accedunt. Ul
•

.
1 > igitur
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igitur ad aliam progredi liceat, que per fubfti turiones

Km conficit, praemittenda funt quaedam, qua: pertinent acj

mutationes varias ,quasfubit formula primi membri squa-

aionis fubftitutrs aliis, atque aliis vaforibus pro x
, qua: uxilif-

finia funt non ad hanc folum inveftigationem , ut fu-

pra innuimus, fed ad qextis omnes inter quantitates a

fe mutuo pendentes, & ad problemata , qua: dicimus

de maximis , & minimis , m quibus oirnfrum in ve fli-

gatur ubi unam quantitas quqpiam perpetuo variabi-

lis ad maximum aliquem , vel minimum valorem dc-
• • i • i -'• '»* 'i '

veniat. /
4*9. S?pe binae quantitates variabiles ita a fe [invi-

cem pendent, ut altera mutata mutetur $c altera . In,

motu tequabili pendet fpatium percurfum a folo tempo-

re 1 duplo nimirum, vel triplo tempore duplum , vel

triplum fpatium conficitur . Porro hic nexui, vel po-

teft cfle ejuflnodi , ut altera quantitas perpetuo crefcat^

altera perpetuo crefcente , ac mutetur accurate in ratio-

ne fimplici dice&a alterius , quod in fuperiore exem-
plo con tingi vel ut mutetur in aliqua ratione ipfius mul-
tiplicata dire&a

,
quemadmodum in. Geometria globo-

rum fuperficies funt in duplicata , moles autem in triplicata

radiorum ratione, vel fieri poteft e contrario, ut, alte-

ra crefcente perpetuo, altera perpetuo decrefcat , ut fi

quantitas quaevis in phjrcs partes dividitur, magnitudo

fingularum paraum dccfefcit in ra,tionc reciproca fitn-

plici numeri partium
, qui quo major eft , eo. fingube

partes minores fiunt, ac in Ncwtoni theoria gravitas

dccrefcit in ratione reciproca duplicata diftantiarum a

fe invicem, eo nimirum elj minor a quo diflantiarum

quadrata majora funt.

440. At fepe etiam contingit , ut ahera perpetuo cre-

fcerite , altera perpetuo crefcatpcr aliquod intervallum,

tum incipiat decrefeere , vel viceverfa primo decrefcat -

tum incipiat crefcere , ac in primo cafu ad maximum
quoddam , in fecundo deveniat ad minimum . Sic dum,
grave fune pendulum ofcillat , celeritas augetur perpe-

tuo ufquc ad mediam ofcillationem , tum perpetuo mi-

M 3 nui-
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filiitur, umbrarum vero longitudo orto fole , ac proce-

dente die dectefcit » ac fa&a minjraa in meridie dein-

de crefeit ufque ad folis occafum
.
Quandoque autem al-

tera quantitate perpetuo crcfcente altera dccrcfcit ita ,

ut alicubi etiam evadat =zo, tum in negativam abeat,

ac femper magis recedat a o crefcens ex parte negati-

va , tum iterum minuatur , & tranfeat per o abiens

in pofitivam, idque per multas vices, cujufmodi exem-

pla nufquam melius haberi poflunt , quam in Geotne-

tria, ubi fi curva quapiam linea fe pluribus flexikui

contorqueat, ejus diftantiaa redfca quavis tranfverfim du-

cta jam augetur, jam minuitur, jam evadit nulla, ubi

nimirum ab illa redh fecatur, vel tangitur, jam dire-

&iontm mutat ad partem oppofitam jacens i Idem au-

tem &c in algebraicis formulis Videre eft > in quibus E
pnjter quantitates quafdam conflantes, & ittvariabUcs,

concipiatur una quapiam
,
qua: perpetuo varietur, va-

riatur perpetuo formulae valor , & mutationes fubit ,•

quas jam confiderabimus.

441. Sit quatis formula algfebraica , ut a*
m

4»

bx
n ’~' 1+cxm continens quantitatem x , qua

concipiatur perpetuo murata* & quantitates quafcunque

<*» b» c &c. quae concipiantur coftanfes. Mutato valo-

re x, qui concipiatur initio quidem negativas maximas
tum perpetua additione decrefeat ex parte negativa, flat

o, tranfiens in polirirum , ac deinde crefcat ex parte

pofitiva in immenftun, formula illius valor perpetuo

mutabirur . In ea mutatione leges hujufmodi omnino
obfervarirur

.

442. Primo quidem fi valoris x mutatio fit continua
five fur per omnes magnitudinis gradus fine faltu , et-

iam mutatio vaJoris formula erit continua , & rranfi-

bit fine faltu per omnes magnitudinis gradus . Nimi-
rum fi ex bini val-ribus x proveniant bini valores for-

mula, ieinpcr valor quicunque intermedius inter illos

binos valeres formula ipfius orietur a quodam inter-

medio valorc x . Si enim quantitatis x incrementum
con-
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Concipiatiir minui ultra quofcunquc determinatos lirtii*

tes, cujufcunque etiam ejus potenti* , adeeque & cu-

|ufvis aggregati quotcumque potentiarum incrementum

,

Vel decrementum minuetur pariter ultra quofcumqne li-

mites , ac proinde illa crefcente incrementis non inter-

ruptis, Crefcit hoc etiam eodem pacto

.

443» Hinc fi in mutatione coatinua valor formulas

abeat e politivd in negativum, vel viceverfa; id dupii-

fci tantum, modo poterit contitigere , nimirum vel trari-

feundo per o, vel tranfeundo per infinitum , & pofitiva

cum negativis nedluntuc quodammodo in nihilo, &irt

Infinito , ac imminuto vel audio in infinitum valori

pofitivo fucccdit ctifccftj vel decrcfcens per omnes ma-
gnitudinis gradus valor legativus , quotiefeumque ille

in negativum convertitur , ac viceverfa . Sit formula

4—x. Ea, exiftente x pofitivo, & minore quam 4,
erit pofitiva; crcfccntc autem x decrcfcct, donec fadtd

^= 4, fiatrbo, tum adhuc audio x evadet negativa »

At —
, eft paritdr pofitivi valoris, dotiec x <4; fcd

jpetpetuo crefcit , audio x , ita , ut accedente x ad 4
lilcra quofcunquc limites, crefcat contra ultra quofcun-

quc limites $ ; uam extente x = a, erit ejus valor

4 = 4 » exiftente *== j, vel= 3: 9 » vel =3. 99, Sc
*

• • •
* 8 8 8

ita porro, evadit =£— i , &c. five S , 80,
I 9 • 1 O* OI

f 8
8o* &c. Fa&o x zz: eVadit = — valoris infiniti ,
. °

Am audio x mutatur in negativum; cum nimirum exi-

8
'ftetite x zrj, jam fit= — * zs — 8. In primo cafu

ibit valdr pofitivus in negativum tranfeundo per o, in

fecundo tranfeundo per infinitum. Et quicumque valor

formulcC utcumque parvus in primo cafu, vel utcumque
magnus in fecundo concipiatur. Vel pofitivus , vel ne-

gativus , facile invenietur valor x minor , rcl major

quam 4, qui eum pariat,

M 4 444 In

Digitized by Google



iSf Ei£MENTA
444. Iq iis cafibus poft appulfum ad o, vej. ad infw

nitum , tranfonditur , ac tranfcpaitur is vduci limes
interjacens inter pofitivas, & negativas magnitudines

.

At nonnunquam yajor formula: ab appqEb ad o .^ ve£
ad infinitum retro regredipir, five eoi adveniat ex par-
te pofitiva, five ex pajrt? negativ^ . Sit formula '16 —
Sar-f-v

1

, nimirum quadratum binomii 4-— x. Polito
.r pofitivo minore quam 4 valor ejus formulseerit po-
li tivils, qui decrcfcet donec fidt x =4,- ibi evadet=o»n

tum au&b x non mutabrttir in negativum , fed retro
curfum ex parte pofitiva refle&et iterum pofirivus , &
aufitus. Fafto enim *== a, erit valor ejUs formtllse 16~ 16-4-4= 4 fa&o*= 3, fiet 16— '244!. 9~ 1 , fa&o'
* = l • 9 > fret 16 — 41 . a 4* 15 . tx .ta V. o r, fa&o
*= 4- fiat 16—324-16=0, fa&o #= 4; i, fict 16-— 32. 84- J6 . 81 =ot 01 , fa<2o.*= 5, fet 16 —.40^

4-45= 1, & ita porro
.
Quod fi fis -r- r—- ,

exifiente x minore, quam 4, erit valoris pofitivi, ere-

ftrente arcrtffcft ultfa quofeumque limites, fadfo ^=4,'
evadet valoris infiniti, tum autto*, incipiet decrefeer*,’

fed eX parte pofitiva . AfTumptis efaim pro x valoribus'
«

‘ '
/ | ff g n ^

2 > 3 > 3 * 9 , 4, 4* 1. 5» 6* evadet -**, - , Z4XO.OIO’
^ , five 2, 8 , 8po , infinitum, 800 , 8 , 4 -

Eodem autem pa&q, formula *— ar* 4- &x — 16 fcitW

per negativa accederet ad o, fierc^ = o , faeto x —
4 , tum retro regrederetur ab ipfo appulfu ad o , &

8
'

•
- ' *

’
•

—
; fempCr valoris negativi abiret in ig-— * 4-8*— 16 {

’

finitum, fadlo x = 4, tum ex infinito regrederetur pat-
riter ex parte negativa.

445; Aliquando autem formula; valor decrefeens in-
cipiet iterum crefccre , aliquando vero crefccns ante-

quam
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quam in infinitum abeat, incipiet decrefcere, & in pri-’

mo cafu habebit minimum quoddam ibi , ubi decre-i

mentum mutat in incretnemum, in fecundo maximum
ibi, ubi miitat incrementum in decrementum. Sit for-

X . v
*

* 7 .

mula x r-Sx,*^ ao: ?a fi fiat* vel negativum valo-'

jis cujuslibet, vel pofitivum, femper erit valoris pofiti-

vi. $ed dum x minor quam 4 augetur, dccrefcet per-

petuo, '& fipt minima, fafto ^.= 4, tum iterum crc-

fcet . Eftenims?.*
1 —8*44 1<5 >+14, & jf

1
4-<8.v»+<

J6 eft quadratum valoris x—-4, vel4-r*, quod fem-
per cft pofitivi valoris, majus vei minus, prout * ma?
fcis , vel minus diftat a 4, ac fado «14, evadit5=0;

./'Quamobrem etiam addito 4 illi quadrato , habebitur,

valor femper pofitivus , qui evadet mininius , ubi fiet

x =r 4 , & illud quadratum ac o . Contra formula

*

•

: erit quidem femper pofitivi valoris » at

X* 8*4-30
accedente xad 4, crefeet, fa&o‘x354 evadet maxima j

tum derrfferet. Qyod fi fuiflpt — x
1 — ao, v$I

8. ‘

.

...

*

—
, yalor iq utroque cafu femper nega-— x -f-Sx—20

tivus Sequeretur in primo minimum quiddam 19 fe-

cundo maximum fa£to x ~ 4

.

44
'

6.. Sipp plyres etiam habentup appulfus ad o cum
cranfitu vel fine ipfo, &: plures regrefius , ac mqtatio-
Oes incrementi in decrementum, ve| viceverfa eum ma-
ximis , vel minimis valofibus

, quae quidem in formu-
I,s

_
primi tpeinbri equationum ordinatarum facile per-

fpici poflunt . In illis etiam in appulfu valoris x ad
(radicem quampiam fit to^a formula ce: o, ac nifi forte

fbidem habeatur radicum aequalium uumerus par , fit

femper tranfitus per o a valorc pofitivo ad negativum

,

vql viceverfa, ubi autem habetur numerus par radicum
aequalium, fit regreffus a o finetranfitu, ac inter binas
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quafvis radices reales inequales ncceffario habetur mi-
ximum quoddam , ac plerumque & minimum exhibetur

a radicibus imaginariis» qcue ut paulo intimius pcrfpici

poflint, notanda funt prius quxdam pertinentia ad ip-

ibs valores ejufmodi formularum.

447. In primis fi xquatio fit rite ordinata» & coef-

ficientes finitos habeat , valor primi membri qumquant
poterit evadere infinitus exiftente x valoris finiti, fcd vel

erit r±d, vel finita*, magitudinis . Nam in xquatiane

rite ordinata ntillus terminus dividetur per incognitam

illam i adeoque quivis terminus continet quantitatem

cognitam finitam ^vel numquam , vel aliquot vicibus

multiplicatam per valorem x, qui cum finitus fit » erit

finitus etiam quivis terminus > adeoque aggregatum quo-

que omnium finitura erit, nifi forte pofitivis, ac nega-

tivis terminis fe mutuo definientibus» evanelcat, &fiat

= o. Quamobrem fi aflumptis binis valoribus pro x j

valor formule primi membri prodeat ex altero pofiti-

vus, ex altero negativus ; inter utramque valorem af-

fumptum pro .x, continebitur realis aliqua radix aequa-

tionis, qua riimiriirn affumpra pro x y fiet formula ipfa

' rr o . Nam e negativo itl pofitivum valorem ea for-,

mula tranfirc non poteft , nifi tranfeat vel per o , vel

per infinitum (per num. 443). Non poteft autem tran-

firc per infinitum. Tranftbit igitur per o.

^ 448. Si concipiatur valor x auctus in immenfum ,

terminus qui continebit potentiam fuperiorem ipfictf

quamcuraque , erit in immenfum major quovis termi-

no, qui continebit inferiorem: contra eo in immenfum
imminuto » erit itl immenfum minor .* &c accipi poteft

valor x ita magnus , vel Ita parvus, ut terminus fupe-

riorem ipfius potentiam cdntinens ad terminum conti-

nentem potentiam inferiorem habeat rationem utcum-
que magtiam in primo cafu vel parvam in fecundo i \

quicutnquc fixit coefficientes finiti ipforum terminorum.'

Sit enim prior terminus ax, *, ppfterior km* , r*-

< * tid

1
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, i-r» , , tn n t

no data I ad r . Erit ax . bx cum
A * v

& productum extremorum , & produdhim mediorum

fit bx
"*3***

• Ponatur =r r , c* , & fumatur *

ss — » eritqucx =c ss t< Quare ratio .* ad~i
t

t
a * *’

fivear* ad r* erit eadem, 3c ~ ad e , fitc e” ad r
/ I*

r* , vel 1 ad r
,
quod fuccedet , utcunque quantitas r

fit parva, vel magna, qua decrefcente, vel crefcentc ia

Immenfum dccrefcet , vel crcfcet r » adeoque contra

ctcfcet, Veldccrcfcct -^five ari

, 449. Quamobrem fi fuerint quotcumque termini con-

tinentes diverfas potentias incognitae x cum coefficien-

tibus in fe determinatis , nec infinitis , nec =2 o » Sc

imitato valore x, non mutatis; poterit affumi valor X
ita magnus ; ut terminus quivis fupetidrem potentiam

continens fit in immenfum major fumma omniiira con-

tinentium potentias inferiores, vel ita parvus ut termi-

nus quivis continens potentiam inferiorem fit pariter iti

immenfum major fumma omnium continentium poten-

tias fuperiores, ac in primo cafu adhuc au&O i in fe-

cundo imminuto valore x in immenfum , augebitur

adhuc magis in immenfum illius termini ratio ad ag-

gregatum omnium reliquorum . Si enim numerus ter-

minorum fit p > & fit ratio quxdam utcumque magna
i ad 4 > fiat vero r zs pq j poterit fumi valor x ita

tnagnus, vel ita parvus; ut terminus continens in pri-

md cafu potentiam fuperiorem x , in fecundo inferio-

rem, habeat ad quemvis e reliquis rationem majorem,

quam fit 1 ad r (per nfim. 448.), five 1 ad p$. Qua-
re divifo illo termino in numerum partium «qualium

p> qucevis ex iis habebit ad quemvis e reliquis terminis

ratio-
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rationem majorem, quam fit i ad $, adeoque & it to^

tus terminus ad reliquorum omnium fiimmam: ac pa-

tet ex ipfo num. 448 »;
eatn rationem adhuc in immen-r

fum crefcere au£ko in primo cafij valore x , imminuto,

jn fecundo .
4

i.

“

450. Hinc fi in primo membro aequationis eujufvis

prdinatae ponauir prjjt;* valor fatis .magnus negativus *

Valor ipfius primi membri erit negativus in aequationi-

fcus gradus impajfis , pofitivus in aequationibus gradus

paris j ac fi ponatur valor pofitivus fatis magnus : femper.

valor totius formulae erit pofitivus. Nam primus termi-

nus aequationis ordinatae femper & lignum pofitivum

.habet, ^ontinet maximam potentiam *, camque ele-

vatam ad eum gradum
, qui Aquationem denoniijiat .

4

Quare 8c id lignum habet, quod illa incognitae x pa-

tefias , & excedit reliquorum omnium furomam-, cum-
que negativarum quantitatum potehtiae impares negati-

vae. lipt, pares vero pqfitivae , poficivarum vero omnes
pofitivte ;. polito pro a? valore negativo,. erit valoris ne-

gatiyi in aequatipffibus gradus imparis ,
pofitivi in equa- 1

tiofiibus gradus paris, polito autem valore pofitivo, e-

tit pofitivi in omnibus» adeoque idem & toti formulc-

accidet.-

451. Inde autem confequitur quamvis aequationem

gradus imparis debere habere faltem unara radicem rea-

lem. Nam polito fatis magno valore negativo pro x y

prodit yafor totius formulae negativus, polito valore fa-

tis magno pofitivo.
,

prodit pofitivus , adeoque ( per

num. 447) habebitur radix aliqua rcalis intermedia in-'

ter eos valotes

.

453. Tum vero eruitur illud, numerum, radicum rca-

lium in aequatfone gradus, imparis debere effe imparem,
in aequationibus gradus paris non poffe effe nili parem
Si enim cujufpiam aquationis incognita fit x, & radix

quaedam realis r, ac dividatur illa equario per a*— r ,

divifio debebit effe aqcurara line uHo refiduo , & quo-
tus erit nova aequatio gradus unitate minoris, & con-
tinens reliquas omnes radices, quod quidem conflat, cx

- . ipfa
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Ipfa geniefi aequationum altiorum , quae nimirum com*
ponurthlr multiplicatione omnium aequationum primi

gradus continentium radices lingulas; juxta rt. 23 $, ac-

curatius autem demonftratur dividendo aequationem ge-

. * 1 . 1 V» — r #• — i-
' .•

.
. ». .

neraiem * 4** 4** &c. .. 4- iw 4 ?= o

a , W iH 2r « »

i+»4r
"

neraTem a; 4*a: 4pa: .. 4. par 4 f= 0
per at —* Y Proveniet enim ex eiufmodi divifione fe-

^uens quotus poft nuriicrurrt ‘ operationum m,
idii-if: 1

1 \ m h! . , w >-* 1

* 1 .4» * &c> 4 r

4* j , 4 **
. „ ,

- 4*rW ’~' 1

,

.' &ci

fct diligentius perpendenti ipfam divifionis feriera fatis

patcbit,poftremum refiduurh fore r* 4 4 "* *

&c..i4pr45> quod quidem erit=£o. Curii enim r fit

radix aquationis propofitae a: 4 <*V .
4*-v &c.*i

4f-v4 ? > pofito r pro a? debet formula primi membri
,

"
^ . r m m— i m . . fSmi

qvadere rico» himirum illa ipla r 4 <*r 4 **

&c. . . 4fr4?j quae pro reflduo rematlferdt, debet eflef

— o . Hinc divifd aequatione impari pef Sqtadoneni
fimplicem

,
qu* contineat illam iradiceiri realem

,
quam

habet, ofietur aequatio gradus paris continens reliquas,

qu:e fi,iterum habear uriam rudicem realem, divifa per

aesquationem fimplicem Continentem ejufmodi radicem

refikuet aequationem imparem , habentem neceffario fal-

tem unam radidem realem . Adeoque illa propofita stqua-

tio gradus imparis, quae debet habere unam radicem rea-'

fcm, fi habet & fecundam » debet habere & tertiarii i

ac eodem argumento fi habet quartam debet habere

quintam „ & ita porro ; ac fimul patet aequationem

gradus paris , fi habet radicem realem tinam , debere

fiabeti Se fecundam, fi habet tertiam, debere habere 8c

quartam, ac ita pcrrro ; Ac proinde «quationem quamvis

gradus imparis debere tabere numerum radicum rea-

tum
'
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Eam imparem i gradus vero paris non poflfc habere nid

parem.

455. Aequer hinc demum fit raanifeftum illud , quo<$

num. 219. propofiiimus » nimirum radicum imaginaria-

rum numerum non poffe efle nifi parem . Cura enim
aequatio gradus imparis habeat radicum numerum im-

parem i paris parem , & realiu,m radicum numerus in

illis non poffit e(Te nifi in\par , in his. par ; radicum
imaginariarum numerus reliquus non poterit efle nifi

par m undique. .

'

. .

454. Concipiatur jam aequatio , quae habeat omnes
radices reales, & inaequales , in quibus valof formulae

tranfeat per o . Si ea fit gradus imparis , polito pro x
valore negativo liatis magno, valor formulae erit pariter

fatis magnus & negativus, tum perpetuo decrefeet, do-

nec in appulfu valeris ad primam radicem fiat =51 q,
&: migrer in pofitivum ,

qui deinde crefcet , tum alicu-

bi neceflario debebk mutare incrementa in decrementa^

pum debeat redire ad o in appulfu ad fecundam radi-

cem , ubi migrabit iterum in negativum , ac crefcet ex
parte negativa , tum decrefeet , ut in tertia radice fiat

SS o> & ita porro, ac fi xquatio fit graduspaiis valor

initio poficivus migrabit in negativum, tum in pofiti-

yum , Sc ita porro.. f
455. Exemplum haberi poteft in, aequatione ^

aft —? 7
**

+1 79 x

*

•+« 6 x— 7s 35 o. , cujus

yadices reales funr — 3 , — 1 ,1, 4, 6

.

fn ea fi po-

natur pro x quivis numerus negativus major , quam
tt* 3, valor formulae erit negativus polito *=»•**? 3 ,

ilie valor fit =*. o, tum tranfit in ppfitivum ac pofita

pro * valore —. 2. 9 , vel — a. 5, vel —- a. Vel— X . J, vel quovis aKo numero medio incer —
• 3

,

&:•—!, femper idem valor eft pofitivus
,
qui quidem’

prius crefcit, tum decrefcit, & fa&o x rs— 1 fit ite-

rum rs o tum inter —• 1 , & 1 eft negativus , ab 1 J

ad 4 pofitivus a 4 ad 6 negativus, poft6 femper dein-

de pofitivus
, quod Tyroni lubfUtucnd numeros facile

patebit. 456.
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45 Quod fi binarum radicum valores ,ad fe mutuci

accedant, minuitur intervallum iliud » in quo valor
primi membri tranfiens per o ijii prima crefcit , tmn
decrefcir, & iterum appellit ad o in fecunda i ac coe-
untibus binis radicibus ita , ut jam aequatio habeat bi-

nas radices aequales» illud intervallum pforiiis eliditur,

& valor formulae in appulfu ad binas radices reales non
panfit per o; fed ab ipfo o regreditur . Sii fi «equaria

fit x> —
- y x* —• 9 x! 4* 11 x

1 + $ x—,48=0*
quae componimr ex aequationibus x +•. 3 er o, x 4» 5'

e=o, x — 1 = 0, * — 4 =; o , a? -- 4 =3; q,
adeoque habet radices *— 3, — 1 , 1 , 4,4, quarum
binae poftremae aequales funt , valor formulae a vajpre x
se — 3 ad 1 erit pofitivus , a valore •— 1 ad 1 ne-

gativus, a — i ad 4 pofitivus , tum in ipfo quidem 4.

±ss 4, erit 30, fed poftea iterum erit pofitivus, ut pa-

tebit fubftituenri
. ^

< 457. At fi fumatur aequatio cujus radices —
. 5 ,

» i, 4, 4, 4, nimirum

—

8 ar
4 4-3*

J 4*?3*
1

.
1 12 at —< 191 = • , compofica ex aequationibus

x 4-. 1
"= O, x 4"1 I = o> * —4— o, Ar—^4=o*

jf — 4 =3 o; in ipfa valor formulae a — 3 ad — 1

erit pofitivus , a -— 1 ad 4 negarivus , elifo jam illo,

intervallo ab 1 ad 4, in quo iterum pofitivus erat, &
poft 4 erit pofitivus ,

adeoque in illa radice triplice 4
valor formulae tranfibit per Q~> & mutabit fignum. Ve-

r^im fi aquatio fit potius x* -—15 a:
4

»4* 48** +3*
— 512 x 4* 76S =: o; cujus radices — 3

,

4<

4, 4? 4» 4* 4, 4- 4, valor formuhe ant^ x as j
negativus, a — 3 ad 4 pofitivus effet, clifo etiam illo

intervallo a —- 1 ad 4 in quo negarivus erat, ab poft

x 3= 4 pariter pofitivus, adeoque appellet quidem ad o,

fed non tranfibit*, atque eodem pabto fera per patebit in

numero radicum aequalium impare haberi tranfitum , in

pari regreffum.

4j8. Binae radices pofiquam aequales evaferunt ,
pof-

1 funt
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liint abire ife imaginarias cum nimirtim valor formu-

I*, qui fa&ii binis radicibus aequalibus, regrediebatur

ab ipfo o, nort pertingit ad o, fed regreditur, five in-

cipit iterum crefeere, ante quam deveniat ad ipfiim o;

Id patebit in aequatione xs ~ 5 Ar4 — 8 xi + 56

(fr 7 i 51=0, quae componitur ex sequationi-

fcus x + 3
~ o , ar i — 6, * —• 1 — o , x *

8x 17 — o, adeoque habet radices — 3» — 1 , +m+V-m-V- .. In ea valor primi

membri eft negativus , ante quam fiat x =2 — 3 , a

3 ad i— 1 pofitivus > a — t ad 1 negativus, , qui

fleinde initio defeit, tum decrefcir , dc antequam fiat

o incipit iterum crefeere, ac orefdt deinde in infi-

nitum, ut fiubftituenti patebit.
,

• • . - .<»!••

459^ Hinc vero quotiefcamqqe habemt minimum

quoddam in vdlorc formale primi membri ita, ut is a

deertfeendo tranfeat ad crefcendum ance appuLfum ad .0

,

femper habebqntur ,bin* fakem radices imaginaria:. Ali-

quando tamen etiam illud intervallum inter valorem x ',

in quo formula primi membri incipit dedefeere , & va-

lerem, in quo fine appulfu ad o incipit iterutfh defec-

te* eliditur* & aequatio binas radices imaginariis con-

tinet fifie minimo valde, five quiri valor formulz iti
:

cipiat ibi prius deerefeere , tum defcele . Id patebit iri

aquatione xs>- 3 <*+ 9 4* &*% + 8 * —
3« = o, quae componitur ex aequationibus a? •+* 3 =
i+T — O, Xx — 6x.*y 20 = 0 , adeoque habet

radice» -r 3 > — U 1, 2—

V

r“* r
/

Ejus formula eft negativa ufque ad x — 3 ,
pofiti-

va ad — 1 > negativa ad 1 , tum deinde feifiper pofiti-

ia, ut pariter fubrfituenti patebit . *..

4go. JPorro ipfi Valores , iri quibus fonfiula tfanfit a

Ctefcendo ad decrefcendum , vel viccverfa, inveniri pof-

fnnt,' confiderando incrementa, vel decrementa valorum

feimdta oru ex perpetuo incremento valaris incognita*,

quod
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«|U9d fuxnmo ent afui & ad aquationum naturam peni*
tms cognofcendam , ac inveniendas radices, & ad fol-
vendas generaliter quadtiones omnes de maximis, &'
uiinirpis

, quoticfcumque id • cujus quaeritur maximum
quoddam , vel minimum , algebraica formula exprimi
potelt

,

m a r
461. Sit formula * +• 4 x’ 4* b x &c. ejus for-

mac »
quam habet primum membrum aequationis rite

ordinat? , in qua concipiatur x crefcere per. quantita-
tem quandai^i y . Omnes illi termini , qui continent
mutabuntur , & fi in lingulis ponatur *• <4- y pro x\
habebitur nova formula , ex qua fi demarur illa prior
m n r

x 4* * x b x fcc. habebitur incrementum , vel
•decrementum formul? ipfius ortum ex illo incremento.

y incognit? x , quod incrementum , vel decrementum
generali vocabulo dicemus differentiam , ut ille valor y
dicetur pariter differentia incognitar a-, quf nimirum
differentiae exhibent exccffum , vel defedtum fecundi
valoris incognit? r+) refpechr primi a, & forraui
orte a fecundo refpedlu orte a primo.

462. Jam vero fi quivis cx illis terminis for-
t

mul? dicatur p x , pofito x- 4* y pro at , habe-v

t t — 1

bituf in eo (
per nura. 91 ) p x ^ t p x y

+,
'

/ + ,x < «-»

1

* r»—
1X2 1X2 X

3

t—3
r

px y* &c. Quare dempto px remanebit pro dlf

t—

1

ferentia illius termini

tX ( r—1 ) *—

a

4- — i*1X2 1

r—
3 3

f>x y &c.
Tom. I. Par, II.

forjnul? ipfius t px y
t x (fr-i) X (r—2

) K
1 X s X 5

y +

N 463.
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463. Dicatur jam fumma omnium terminorum

r—

1

fp* provenientium ex omnibui terminis pro-

bofitae formulae = P, fumma omnium t X ( t—1) X
t—2 '

.
t

'—

3

px = Qj, omnium t X (f— 1) X(f>—2) px
jfc P , & ita porro , & haec differentia formul? erit

P y + 4*
^ ^ — &c. j ac valorum i® , O

,

iXi 1X1X3
R derivatio ex ipfa formula propofita , ac ex fe invi-

t—1 i

cem ftatim patet . Nam t px derivamr ex px i

ducendo ipsum terminum in r , exponentem variabi-

f—<2
lis & dividendo per *, tum r X (r—1 ) px *

t—

1

tx procedenti t px ducendo ipfum in t— 1 expo-
nentem ipfius variabilis x , & iterum dividendo per x,

t—

3

& pariter t X (
t—i ) X (

t—3 )
px derivatur et

t~2
praecedenti t X ( r~i ) px , ducendo ipfum in
*•—2 exponentem variabilis *•, Sc iterum dividendo per
.t. Ac eodem prorfus modo quivis hujufmodi terminus
fequens derivatur cx praecedenti., ducendo ipfnm in ex-

ponentem variabilis , & dividendo per ipiam variabi-

lem.

464. Quamobrem 15 omnes termini formullt propo-
lita; ducantur in exponentem

, quem variabilis x habet
in eo termino & dividantur per x; formula, quae inde
orietur, & quam idcirco appellabimus primo derivatam,
exhibebit illum valorem P . £ formula P eadem pror-

fus lege derivabitur fecundo formula Q_-, ex hoc tertio

formula R, ita porro , in qua derivatione terminus
ille, qui in procedenti formula carebat ipfa variabili

,

adeoque habebat variabilis exponentem o, evanefcet,du-
Ctus nimirum in ipfum o , quo pacto decrefcet termi-

norum
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noram numerus inter derivandum, ac continua illa di-

vifione per variabilem , facStis tot derivationibus , quot

elprimit exponens potentia: alti ffimse ipfius illius variabi-

lis, in poftrema deerit variabilis ipfa, ac nova formula

derivata ex ea evadet — o

.

465. Sit ex: gr: formula *4 — 16 x3
t-f-i 88 x* —

.

192x^128, qua: dicatur A. Formula primo derivata

ferit juxra cartonem numeri praxedentis 4ie
3

48 x
1

Hh 176 x— 19 - / qux erit z=P: Formula fecundo de-

rivata erit 1 2 x
1 — 96*+»i7<, qua: etftcr^. Formu-*

la tertio derivata erit 24.*— 96, quae erit — p. Foi>

Inula quarto derivata erit 244 quae crit=r«T, ex qua ea-

dem lege derivaretur o , cum nihil jam fuperfit praeter

Q . t

terminum 24 , fiye 24 x , qui du&us in exponentem
o, evadit dz o. Porro fi formula illa P primo deriva*

,
. y

z

ta ducatUr in y 3 fecundo derivata Oin , tertio de-

1X2

» quarto derivata S in «
fiiVdta R iri

1X2X3 1X2X3X4
habebitur differentia formula: propofita: A orta ex diffe-

rentia y addita variabili x . Ac fi Tyro in eadem for-

mula fubftituer ubique x -ht^proar, tum alibi ipfi for-

inulae addet formulas illas derivatas, & eo pacto muli -

Ry' Sy4— »+< 1 j tn-
O y

1

plicatas, five Py^J^z.—«+»,

1 X 2 1X2X3 1X2X3X4
Veniet utrobique eaftidem prorfus fummam.

466. Concipiatur jam qu : vis determinamus valor quan-

titatis x y cui addatur inaementum y, quod illo ftante

concipiatur imminutum in immenfum. Valores quidetn

P t Q R &c.. qui non pendent ab ipfo vaiorej', non
mutabuntur, ac nifi forte cjufmodi fuerit valor x , ut

I

M i formu-
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formula P fit e= o , omnes termini

T 4

I X 2
1

iXaXj
&c.j erunt in immenfum minores primo termino Py y

(pernum.448) 8c tota formula Py+ *+»

1X3' 1X2X3
fcc. habebit idem lignum > quod primus ejus terminus

Py , ac habebit valorem quamproximum valori ipfius

,

qui proinde prout fuerit conformis vel difformis valo-

fi formule propofitae A, ipfa formula ex additione illa

£a&a valori x fufeipiet incrementum, vel decrementum.
Quod fi forte fuerit Pzz o, fed non fuerit Qjzzo, tum
primo teriqino feriei illius evanefeente , pofterioribus

refpe&u fpeundi imminutis in iramenfum , fecundus

O y
1

. -
.

—_ exprimet quamproxime differentiam totius for-

*i X 2
' : •

' ’
'

•

1

.

" ' ’•

mula? propofitas , prout fuerit valor, ^ pofirivy? , vel

negativus. 4c pariter fi fuerit & Pz:o, & Qj= o , fed

• R
non R~o $ idein prasftabit tertius terminus—

,

&
1X2X3

ita porro.

467. Hinc autem primo cqnfcqultur illud , cujufcun-

que magnitudinis aflumatur x , dummodo non con-

gruat cum valore radicis' cujufpiam aquationis orta: ex

formula primo derivata pofita == o } live aequationis/*
— o; imminuto, y in immenfum , differentiam totius

formulas propolitx fore quamproxime , ut ipfum incre-

mentum y, Sc habituram ad ipfum rationem finitam .

Nam in, eo cafu, polito illo valore pro a*, non verifi-

cabirur aequatio, live non erit P = 0 > adeoque diffe-

rentia formulasj propofitffe erit quamproxinfo P y : nimi-

rum ob P non mutatam mutatay , erit uty, & erit ad

y, ut P ad 1, cum fit P. 1: : P y. y. Si autem affir-

matur pro x valor radicis asquationis P zz. o’, fed non
aquationis Q^

— o , erit differentia focraul? propofitas

c q^am
‘
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quamproxime in duplicata rauone incrementi ) , ac fj

is valor fuerit radicis communis aequationibus P = o,
& fcd non R — 6, erit iUa quamproxime in ra-

tione triplicati hujus , erit enim in illo cafu quampro-

, e y'
.
iy

• £ *
xime —- * » in hoc —?— , GVeob — vel-

:

1 X a 1X2X3 1X2 1X2X3

cdnftantem variata fola y ,
ut y

x
, vel y* 8c ita porro.

468. J^einde eruitur illiid , quotiefcumque formula

propofita devenit ad aliquod maximum , vcf minimum

,

debere c(Te P ~ o . Nani libi formula ipfa devenit ad

aliquod maximum , tranfit a crefcendo ad decrcfcen-

dum , ubi minimunl aliquod aflequitur , tranfit a

dccrcfcerido ad crcfcendum
.

Quare antequam deve-

niat ad maximum i utcunque parum ab eo diftet , fi y
minuatur etiam infra illini diftantiani, debet habere in-

crementum , tranfgrcflo maximo decrementum , contra

vero ubi ad minimum devenit . Porro generaliter extra eos

cafus , in quibus x habeat valorem cujufpiam radicis ae-

quationis P r; o, quorum cafaum numerus non po-

teft feflfe major mimero radicum ejuj> aquationis, utique

determinato , formula ppopofita fcrtiper habet incremen-

tum , vel decrementum ,
prout P habet fignum confor-

ane, vel difforme ipfius figno . Igitur inipfo appulfu for-

mulae , ad aliquod maximum , vel minimum , debet «a-

Jor P tranfire e poficivo in negativum , vel viceverfa ,

qUod juxta riuni. 443 > fieri non poteft , nifi ibidem fiat

~ o , cum ibi ex natiira formulae propofitae , qux hic

ponitur
(

per num. 461. ) ejus formae quam habet pri-

mum membrum aequationis ordinata, & cx natura de-

rivationis expolitae num. 464, non poflit tranfire per In-

finitum juxta xlum. 447.
469. Nomine autem miriimi, hic intelligimus etiani

illos cafus , in quibus , Ubi decrefeerido appulerit ad o
inde regreditur ex eddeln patte , non vero illos ,

in qui-

bus uanfgreditut ipfum. Vaiorem o, ac tranfit e pofiti-

vta iri neg4tiV'j^
} Yel viceverfa, cum ii tranfitac fiaar^ * N 3 Fec
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I 9S ELEMENTA
per detractionem continuam , vel per additionem ; ac
proinde decrementa ibi quodammodo non murentur ia
incrementa, vel vicevcrfa, fed veluci coqtinuentur.

470. Hinc fi alicubi formula propofita devenit ad ma-
ximum aliquod, vel minimum, id detegi poteft ponen-
do P o, five derivando ex ea aequationem hac lege,

ut quivis terminus multiplicetur per exponentem varia-

bilis x , & dividatur per x , ac formula derivata po-'

natur = o. Nam inter radices ejus a:quatiom>; necef-

fario continebuntur omnes illi valores , ad quos , ub|

appulerit jp , maximum aliquod habet vel minimum »

471. Proponatur numerus 8 ita fecandus in binas

partes , ut fi a quarta potentia difiSrenti^. inrer partem
alteram, & dimidium, numerum , dematur octupla fa-

cunda potentia differentia inter partem alteram, & idem
dimidium, refiduum fit maximum vel minimum . Sic
pars ajtera x , erit altera 8 — x. illius differentia a di-

midio erit x — 4, hujus 8 —

•

x —4=4 — x . Prio-

ris quarta potentia x* — i6x* 4* 96 x 1 — 25$ x
+•25 6 t pofterioris potentia fecunda erit 16 — J jv

x 1
,
adeoque ejus oftuplum J28 — 64 x 4** ** *

quo ablato a priore habetur ar
+ —16 4* 88 x1 — J9*

x 128 formula exprimens quantitatem propofitam.'

471. Ducantur finguli termini in fuos exponentes

quantitatis x , ac dividantur per x , ut prima deriva-

tione numeri 465. & oritur tequatio 4 ^ —48* 2

176 x —r 192= o, five dividendo per 4, habetar-V*

— i2ar
2 4-44^— 48 = o, cujus radices z, 4, 6 ,\*

t

fubftituenti patebit. Porro fi pro x aflumatur quivis va-

lor negativus, qui fenfim minuatur, tum fiat q, dein-

de fummantur partes pofitiva: crefcentcs adhuc tamen

minores, quam 2
?

valor foimul* initio pofuiyus per-

petuo decrefcet tum tranfibi; per o abiens in negati-t

vum crcfcentem , donec evadat maximus, ubi pars xzz
2, deinde decrefcet, donec fa&o .v — 4 , evadat so,

«r
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ac deinde crefcente x iterum recedat a o ex eadem pac»
te negativa crefeens, donec fiat x ~ 6, ubi iterum fiet

maximus, ac deinde decrefeet perpetuo , ac rranfgrefTa

q abibit in pofitivum , & perpetuo crpfcet , adeoque bi-

na maxima habentur » fadio x — a , & x zs 6, ac u-
num minimum fa&o x 4 , ubi ab ipfo o regreditur

ex eadem parte, quod, fi Tyroni libuerit, numeris fub.
ftitutis, labore fanc improbo , omnino innotefeet.

473. Et quidem fi liberet illos etiam deprehendere
valores x> in quibus propofita formula tranfit per o
fatis eflet ipfam ponere =5 o , ac refolvere .Tquationem

inde ortam x+ —16 x? +S8x'
u —'I** ut =0,

quae componitur ex hi/te binis x
x — 8^4-16 —o,*1

-— i x HH 8 = 0, ac proinde radices funt 4,4, x-.
quales, cum in iis formula regrediatur a o fine tranfi*.

tq, poftetioris vero 4+ y 9, Cive proxime r. 17
6. 83 * in quibus fit ipfe tranfitus. Sed eg huc noti,

pertinent.
' ' ‘

474. Et hic quidem radices omnes . aequationis deriva-
tae exhibuerunt maximum quoddam, vel minimum . At
non femper omnes, aequationis derivate radices" tpaxi-
nium quoddam, vel minimum exhibent . Mutato non-
nihil problemate invefiigetur maximum , vpl minimqra
refiduum , ubi ex illa quarta potentia auferatur iliaca*
dem fecunda potentia, affumpta 16 vicibus,, & odupla,

fecunda potentia partis prioris. Ab x* — 16 x3
41.

96 x z —>25^4* z$6 auferendum erit 16 x1
128

+.256, 8c8x l
, adeoque obveniet x* —« 16 x^

4* 72 128 X, . Aequatio inde derivata erit 4 xi

r- 48 x z
4* 144 x— 128 rs o,. five x? — xx x1

4< 36 x— 32 cr o, cujus radices 2, 2, S , At priores
binas ncc maxirtium quid exhibent ,, nec minimum .

Nam valor formula:, feu quantitatis propofita:
,
qui fa-

Aa x negativa fatis magna , tum decrefcente > & tran-

N 4 feunte
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icuntc io pofitivam, initio eft pofitivus, & magnus, cfe*
crefcir, ac tranfgreffus o, & ta&us negativus ante, quam
fiat = 2 ,

pergit deinde crefcere ante & poft appuifum
ad a , donec fadte x =r 8 fiet maximus eJc parte nega-
tiva, nimirum — 5 12 i tum adhuc audio x , & altera
parte jam fadia negativa, decrefcit , ac iterum trahfiens
per o abit in pofitivum, & perpetuo crefcit.

475. Atque ex hoc, & pluribus aliis ejufinodi exem-
plis patet, quandoque in errorem inducere methodum,
-que pro inveniendis maximis > vel minimis , in hujuf-
modi formulis plerumque prefetibi foler

,
qua nimirum

} ixflribitur ut ex ip/a formula derivetur ^quatio me-
thodo expolita , 6c aquationis fadices aflumantur pro
maximorum, & minimorum determinatione, quod quia
dem etiam in diffcrentiali calculo fieri fofet , cujuf
methodiis eodem redit. Pr^fcribi enim foler, ut quan-
titatis ^quae/itre differentia infinitefima quae nimirum
concipitur infinite parva, ponatur=0. Differentiam atf-

tem infinite parvam quantitatis cujufvis defignant pr$*
fixa charadletiflica d quantitati ipfi , adeexjue ipfis eft
dx , quod luc nobis y , & contemnunt penitus infimi-
telimas altioium potettatum refpedtu inferiorum a-
deoque contemptis peiiitus iis , qua: nos diximus

*
-i

Q^y *y— j — &c. «fpedlu Py
, fumunt pro differentia

\i X 2 iXaXj
lormulae propofirx Pdx, & ti fddla =0 eruunt aqua-
tionem illam noftram eandem P = o 4

+76. At in eohallucinantur plerique cx iis, qui rem
paulo altius non perpendunt, quod admodum manifeftum

fit in fuperiori exemplo, ubi, ut in aliis plerifque , aquatio-

nis derivata: radices nec maximum , necminimum exhibent»

faltem aliqua: , & licet nullum in ejufmodt formulis ha-

beri poflit maximum , vel minimum , ut demonftravi-

mus quin id contineatur inter radices aequationis de-

iivat$; adhuc tamen non femper e contrario omnes e?

radices maximum «xhibent , vd minirhyfti , nec abs re

erit

I
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ferit erroris fontem aperire cum potiffimum & genera-

lem exhibere poflimus canoncm , ex quo innotefeat ,*

utrum aequationis derivata radix quapiam maximum
aliquid exhibeat, vel minimum, nec-nc; quin immo 8c
illud quod ea methodus non docet , & plerumque omit-

titur , nimirum an habeatur potius maximum , an mi-
nimum, atque id ipfum ortum ex confidcrariorie gene-

rali aequationum , ac omnino connexum cum earum
refoludone per approximationem , quam hic perfequi-

sr 6

* >3

mur.

477. Il 1a autem regula inveniendi maxima * vcf

minima innititur huic difctirfui . Dum quantitas cre-

fcit , ejus differentia eft pofitiva , dum decrefcif

negadva . Quare ubi illa fit maxima , haec evadit

Q.y'
Porro contemptis omnibus terminis

Qdx* Xdx* 1 X *

&c. , five ,
——- i refpeftti primi Pji

1X2X3 iX a 1X2X3
five Pdx y ipfe folus terminus Py haberi poteft pro diffe-

rentia. Igitur ipfe ponendus eft =r 5 . & in valoribur

tx hac politione refultantibus differentia erit femper =2

o, adeoque habebitur aliquod maximum, vel minimum.
In hoc difcarfu committitur paralogifmus in eo quod

termini pofteriores contemnantur refpeftu termini , Py
etiam quando ipfe eft =to . Ubi P non eft — o , debet

effe quantitas in fe determinata, refpe&u cujus cum^in-

' Q, f 2,

finities minor concipiatur $ omnes tetmini ;

,

y? . .

1X2 ’

J &c. funt infinities minores * & iis contemptis

1X2X3
. .

folus terminus P y confiderari poteft pro integra dif-

ferentia , & quaj contemnuntur funt infinities mino-

ra iis , refpe&u quorum contemnuntur ; At ubi fit

% P =
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1° — o, reliqui termini

IX> iXsXS
non funt infinitics minores primo illo Py ,

fed nififorte fit

& = o y 6c -R zz o 8cc. y funt infinitics majores »
cum ipfi fint aliquid, ac Py fit 25 o, ac proinde pofi-
to Py ~ o , non evadit ~ o differentia ipfa fed re*
manet aliquid, & idcirco ex ea pofitione provenire poA
funt valores, qui nullum maximum, aut minimum ex-
hibeant , fed ubi adhuc quantitas propofita pereat cre-
fcere, vel decrefcere.

478, Et quidem fi fumatur quivis valor x, determt-
natus , tum ci addatur differentia y y quas concipiatur in
iminenfum exigua, nunquam differentia formulas pote-
rit effe zz o; fed fi valor x fit utcunque parum minor
eo * qui exhibet maximum pofitivum , vel minimum
negativum

, prit pofitiva , fi copgruat cum illo , vel fit

utcunque parum major erit negativa , contra vero ubi
exhibetur minimum pofitivum , vel maximum negati-
vum . Sempcr enim- inter illum valorem affumptum pro
*

».& ^&m qui exhibet maximum , vel minimum , in-
nnm alii intercedunt, quibus refpondent valores formu-
1e majores, vel minores. Atque idem patet ex ea, quod
fi valor. x utcunique determinetur, ac utcumque minua-
tur in immenfum y , valores P , Q, R &c. vel funt
aliquid determinatum

, & immenfum majus ipfo y , ve!= o. Hinc primus ex iis qui non eft=: o, exhibet ter-
minum in immpafum majorem poftetioribus omnibus ,
a quibus proinde elidi non poteft , nec tota feries Py

—- y\m — &Ct poteft in eo cafu effe 3; o . At
iXi 1X1X3 .

faltem poftrcmum ex iis terminis non poteft effe =t o.,.

nam in derivatione valorum P , Q, R &c. devenitur
demum ad terminum prorfus carentpin variabili x, qui

•
1 •

.

nuptrum oritur ex primo formulas termino xm Poft de-
rivationes m juxta num. 464,

/ 479. So-
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47f. Solum illud erui poteft , ibi , ubi valor jf

eiuxtur ex pofitione P =5 o , differentiam formulas

erfe in immenfum minorem, quam alibi. Nam ubi non
eft P =s o , ipfa quamproxime eft Py » & habet

ad y tarionem finitam
,

juxta num. 467 , ubi autem
eft P = o , nili fit & o , ipfa eft quamproxi-

mc
iX*

vel fi fit & Q^rz p, erit quamproximd

R y* r

— & ita porro > qui termini fiint in immenfum
«XjXj
minores termino Py non habente P ss o quicunque
in fe determinati valores fint A &c. Quamor
bvem pofitio Ula s o non indicat locum , qbi diffe-

rentia hoc modo confiderata tranftat a pofitiva , in ne-

gativam, vel viceverfa, & fiat, es o , fed folum ubi in
immenfum decrefcar. Porro ea revera nufquam fit eso,
cum nulla fit quantitas x in fc determinata ita proxi-

ma exhibenti maximum , vel minimum , ut alia pro-

pior non habeatur , adeoque , ut alia non habeatur *
ipfa major, vel minor, ante quam incrementa mutentuB

in decrementa, vel viceverfa.
; 480. Alio pado poteft differentia confiderari ita » ut

evadat =5 o, fed adhuc pofitio illa P 3? o eum locum
«on determinat. Si nimirum concipiatur valor x perpe-

tuo variatus , & ^conftans, dum x accedit ad valorem
exhibentem maximum, vel minimum ita, ut ab eo mi-

nus diftet, quam pro quantitate y > formula orta ex fo-

Io x y evadit alicubi aequalis formulae ortx e* x *+«}'> ac

tota feriet exhibens differentiam formulae nimirum Py4*

s.y' * >'

.jp. &c. evadit =r q . Sed is locus non

1X2X3 w .

eruitur pofito folqm Py =: 0 , five P £0. Eo enim

calli, valore x accedente in immenfum ad locum ma-
‘ ximi
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r

. .£. / * yv

P zz o , reliqui termini , &c. non folum

1X1 iXz)0
non funt infinitics minores primo illo Py , fed nifi forte fit

&^=o,&^=ro &c. , funt infinities majores *

cum ipfi fint aliquid, ac Py fit as o, ac proinde pofi-

to Py sa o , non evadit as o differentia ipfa ,, fed re-

manet aliquid, & idcirco ex ea pofitione provenire pof-

funt valores, qui nullum maximum, aut minimum ex-

hibeant , fed ubi adhuc quantitas propofita pergat cre-

fcere, vel decrcfcere. •

478, Et quidem fi fumatur quivis valor x determi-

natus , tum ei addatur differentia y, quae concipiatur in

immenfum exigua, nunquam differentia formulae pote-

rit effe — o; fed fi valor x fit utcunque parum minor
eo > qui exhibet maximum pofitivum , vel minimum,
negativum, erit pofitiva , fi congruat cum illo , vel fit

utcunque parum major erit negativa , contra vero ubi

exhibetur minimum pofitivum , vel maximum negati-

vum . Semper enim- inter ilium valorem aflumptum pro

X » & illum qui exhibet maximum , vel minimum , in-

finiti alii intercedunt, quibus refpondent valores formu-

lae majores, vel minores . Atque idem patet ex ea, quod
fi valor a.* utcumque determinetur, ac utcumque minua-
tur in immenfum y, valores P , R &c. vel funt

aliquid determinatum , & immenfum majus ipfo y , vel

o. Bine primus ex iis qui non eftsa o, exhibet ter-

minum in immenfum majorem pofterioribus omnibus ,

a quibus proinde elidi non poteft , nec tota feriesPyHK

Q^y
1 Ry\

• 4* &c. poteft in eo cafu effe 2? o.; . At
iX> 1X2X3, , . •

*

faltem poftremum ex iis terminis non poteft effe =2 o.,

nam in derivatione valorum P
,. Q* R &cc. devenitur

demum ad terminum prorfus carentem variabili x , qu*
1 » •

nimirum oritur ex primo formulae termino xm Poft de*

rivationes m juxta num. 464.

/ 479 - So-

I '

,

.
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47f. Solum illud erui poteft , ibi , ubi valor x

eruitur ex pofmone P =z o , differentiam formulas

efle in immenfum minorem» quam alibi. Nam ubi non
eft P =s o , ipfa quamproxime eft Py » & habet

ad y rationem finitam
,

juxta num. 467 , ubi autem
eft P = o > nifi fit & o » ipfa eft quamproxi-

me
iX*

vel fi fit & Q^c: p , erit quamproximd

A y
3

•

& ita porro » qui termini funt in immenfum
tX*X*
minores termino Py non habente P =s o , quicunque
in fe determinati valores fint P. , R &c. Quamo?
brem pofitio illa P is o non indicat locum , ubi diffe-

rentia hae modo confiderata tranfeat a pofitiva , in no*

gativam, vel viceverfa, & fiat, es: o , fed folum ubi ii|

immenfum decrefcat. Porro ea revera nufquam fit =0,
cum nulla fit quantitas x in fc determinata ita proxi-

ma exhibenti maximum , vel minimum , ut alia pro?

pior non habeatur , adeoque , ut alia non habeatur

ipfa major, vel minor, ante quam incrementa mutentuc
in decrementa, vel viceverfa.

• 480. Alio padho poteft differentia confiderari ita , ut

evadat =0, fed adhuc pofitio illa P =? o eum locum
non determinat. Si nimirum concipiatur valor x perpe-

tuo variatus , & ^conftans, dum x accedit ad valorem

exhibentem maximum, vel minimum ita» ut ab eo mi-

nus diftet, quam pro quantitate y , formula orta ex fo«

lo x, evadit alicubi aequalis formulae ortae e* x 4*7 > ac

tota finies exhibens differentiam formuhe nimirum Py*k*

s^y% r y*
~4* Scc. evadit rr o . Sed is locus non

*X* TX2X3
cruimr polito folum Py — e , five P so. Eo entm

cafit, valorc x accedente In immenfum ad locum ma-
ximi
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ximi, Ycl minimi, a quo ponitur diftare miniis , qumrl

pro quantitate y , Sc in quo eradit =0 o juxta numcr.

4^0, ipfe valor P in immenfum decrefcit , & reliqui

Xcfpe&u ipfius non poflunt contemni , nec fi forte uf-

piahi tota feries cft = o, edam ipfc cft ibidem = o.

Pofita folum tota ferie S ei & habita y pro quantita-

te data , inveniretur aquatio , cujus radices exhiberent

eos valores * in quibus differentia formulc orta ex ad-

ditione illa y evanefeit
,
qui valores plerumque exhibe-

rentur co propioires valori exhibenti maximum , vel mi-
nimum, quo ipfa ouantitas y cflfct minor , vel major i

fed methodus effet fads implexa

.

481. Ex hifce omnibus evidenter patet cafus maximi,
& minimi , non poffe determinate emi ex fuppofitio-

ne differende = •, & contemptu altiorum poteftatuni

quantitatis illius y adje&a methodo communi , fadta

P o, fed folum ope difeurfus, quem inivimus num.

468 , per illam politionem P — o obtineri aquatio-

nem , riijus radicibus conuneri debeat quodvis maxi-
mum , vd minimum fi ullum adfit

.
Quando autem id

habeatur, quando vero non habeatur hoc pa&o determi-

nabimus ex confiderauone natura: aquarionum , de qua
hic agimus; - ..

482. In primis formula primi membri cujufvis aequa-

tionis non poteft habere plura maxima , & minima ,

quam exprimat exponens ejus gradus imminutus unita-

te, nimirum fi fuerit gradus m, non poteft habere plu-

ra, quam m— 1 . Nam dicatur ea formula primi mem-
bri ejus aequauonis A 4 & aequatio P ac o primo deri va-

ra ex ipfa erit gradus imitate minoris dvc m-—\ ( per

num. 464^, adeoque non poterit continet^ radices plu-

res quam m~1 (pomum. 237); cumque omnia maxi-
ma, vd minima valoris A iis radicibus contineri do-

beant
( per num. 470^, torum numerus non poteft ef-

fc major, quam >m— 1

.

__
4*?« Quoriefcunque autem aquatio quapiam habue-

rit omnes radices reales, inaquales , aquauo inde pri-

ko derivata habebit edam ipfa omnes radices reales > Sc

in*-

/
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imequalcs, quarum finguhe exhibjcbunt fingula maxima
valoris A

»

& nulla ex iis congruet cum radicibus ejus-

dem. Nam inter binas quafvis proximas radices inae-

quales aequationis A zz o continentur lingula rsaxi-

ma valoris A ( per numer. 454 ) . Quare habetur

unum inter primam, &c fecundam, alterum inter fecun-

dam & tertiam , & ita porro ; adeoque fi radices funt

m , habentur faltem cjufmodi maxima m— 1 : immo ,

cum plura haberi non poflint, erunt omnino m—i ,

Singula autem ex iis debent efle inter radices binas ae-

quationis A zz o y quae ponuntur omnes inaequales ,* ac

proinde valbres * iq iis debent efle inter fe inaequales,

& diverfi a radicibus aequationis A zz o . Debent au-

tem contineri inrer radices aequationis P zz o ( per

num. 470. ). Illa igitur debet habere radicum rcalium ,

fle inaequalium numerum rr.— 1 , cumque fit gradus m—
I» nullas alias radices habere poteft nec reales,necima-

ginarias praeter illas.

484. Coeant jam bin? radices aequationis A ac. o ,

fle fiant aequales
.
Jam illud maximum , quod erat in-:

ter ipfas fit ibidem minimum , & o , juxta n. 4<9.
nimirum in ipfo appulfu ad o valor formulae A regre-

ditur , ac proinde ille ipfe valor x debet haberi inter

radices aequationis P =0, cujus illa radix, quae inter-

jacebat inter binas congruentes aequationis A zz o ,

jam congruet cum illis, quae fi evadant Imaginaria: jux-

ta num. 458, illa radix aequationis P zz o, adhuc re-

manet rcalis, & formula A ibi habet minimum quod-
dain, donec fiat aequalis alteri fibi proximae, ac in ima-
ginarias ambae abeant, clifo intervallo inccr minimum
illud , 8c maximum fibi proximum juxta n. 459. Ac fi

aliae bine radices aequationis A zz o adhuc coeant, pa-

tet eodem patto alteram ex iis fore communem aequa-

tioni P zz 9.
y 485- Inde deducitur, quotlefcumque aequatio A zz o
liabebit radices binas tantum alicubi aequales , earum
unam habituram aequationem quoque P zz o. Ac fimi-

ji prqrfus argumento fi tres radices aequationis A zz o
coeant

Digitized by Google



206 ELEMENTA
Ctje^nt, bins xquationis P =r o, qux iis interjacebant

congruent cura iis » & inter fe : ac generaliter (i ar-

cuatio A, — o. habuerit numerum radicum xqualium

n , Aquatio P z= o, habebit earumdem radicum nume-

rum * — i. .
. ,

~

‘ .

486. Quoniam autem eodem prorfus padto derivatur

fermula 1? ex P, quo P ex A\ quarum tadicum ae-

quatio Pz= o habebit humerum 1 , earundem Q
zr o habebit »<—2 , & ita pdrro

.

487. Inde autem, fi innotuerit aliqua radix aequa-

tionis cujufpiam, facile erit deprehendere , an folitaria

fit, an multiplex . Quivis terminus ipfius ducatur iri

fuurn exponentem valoris *> & dividatur per x , ac fi

pofito in formula fic derivata eodem valdre pro X, ei

non evanefeat ; omnino illa radix folitaiia erat, fi eva-

nuerit, illa erat fialtem duplex, & quotuplex fuerit fa-

cile invenietur derivando eadem lege formulas e for- •

mulis donec deveniatur ad aliquam , qux lion evan4-

fcat. Quot cuim derivationes fatt? fuerint ufqrie ad

formulam non evahefccntem , tot radices ejufmodi x-

quales habebit propofita xquatio

.

488. Aquationis x* «^*5x4 — 9** 4* JJ— 48 o eft radix I , quo valore pofito pro x, ejus

primum membrum evanefeit . Derivatur ex ea 5

~ — zjx1
dft \atx 4* g, in qua pofito' 1 pro

x habetur «f* 72 .
Quare radix. 1 cft ibi folitaria. Ejus

radix eft etiam 4 ,
quo valorc pofito pro x ini xqua-

«iorie derivata , ea «tiam evanefeit. Sed derivando ite-

rum novam habetur 20* * «—

6

ox
l — 54* +• 106 , int

qua pofito 4 pro x habetur 2 10 . Igitur binas radices

zquales 4 habet propofita xquatio , & binas tantum.

Et quidem num. 456 vidimu9 ejus radices effe' 4 3 >

V I» I » 4 > 4 *

489. At in aequatione ** 13*4 «4*48»* *— 32

x

1

>— 5 12X-J- 7*8 :r o, cujus radices (
per num. 457 )

fune

(
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Junt — ? » + 4 » + 4» -I- 4» + 4» derivando

quentes formulas alias ex aliis 5*4 -—5 s* 3 «^144* *

—i 64 a: — 512 , ao x* --156 a?
1

>f» 288at — 64 j

60 x z — ?ia * + 288 , tam ia ejus primo mem-
bro» quam in harum lingulis pofito 4 pro x , habetur

o, at derivata alia ex hac poftrema nimirum 120 x
*— 312, & pofito 4 pro x ea non evanefeit» unde col-

ligitur quatuor efle ejus radices tequalcs 4.

490. Hinc autem pro illis quxftionibtis de maximis*

& minimis, de quibus fupra egimtts , eruimr harc re-

gula generalis . E formula propofita derivetur alia , for-

mula lege toties expolita, qUa polita r= o , invenian-

tur radices ejus cquationis
.
Qua>vis ex iis radicibus ex-

hibebit maximum quoddam vel minimum , fi folitariat

fuerit, vel earum aqualium numerum imparem habue-

rit aequatio primo derivata. Sive , quod eodem redit ,

prima aequatione derivata deriventur ex ca eadem lege

formul? aliae ex aliis, donec deveniatur ad aliquam ,

que polita pro x radice aliqua ejusdem aequationis non
evanefeat. Si enim computato ipfo primo membro ae-

quationis derivatae numerus formularum evanefeentium

ex illa politione fuerit impar , ea radix exhibebit ali-

quod maximum, vel minimum ; fi par nullum tnaxir

mum , vel minimum exhibebit.

491. Hojus canonis demonftratio hinC petitur. Pofi-

to pro x valorc quovis utcumque parum remoto ab il-

lo, in quo habetur maximum , vel minimum, ( quo

polito formuta P primo derivata evanefeeret , cum ni-

mirum illa fit radix aequationis P — o) ipfum P non

di r O) adeoque eft valoris cu ufdam in fe determi-

nati . Quare fi aflumarur y in immenfum exigua, valor

P y exit in immenfum major fequentibus omnibus

* y
1

, , &c. , & tora differentia formulq

I X 2 1X2X3
erit pofitiva, vel negativa, prout ipfe valor P fuerit

pofii-
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pofitivus, vel negativus. Si igitur vaior P in appulfii

je ad radicem quampiam arquationis P rr o , mutatur

e pofitivq in negativum , vel e negativo, in, pofitivam

ac tranfic per o, tota differentia formule propofuxmu-
tabit ibidem fignum , adeoque incrementum mutabitur

5n decrementum, vel, vicevcrfa , Sc habebitur aliquod

maximym, vel minimum , fccus li vaior P regredia-

- cur a o, & maneat pofitivus, ut peius , vel negati-

vus. Tranfibit autem vaior P per e» , vel regredietur-

prout numerus earum radicum squalium in aquatione

P = o fuerit impar vel pap juxta njum. 446. Igitur ha-

lebitur maximum , aut minimum , vel non habebitur *

prout numerus illarum radicum squalium in aequatio-

ne P = o fuerit impar, vel par, quod prorfus congruit

cum regula tradita.

491. An autem ibi habeatur maximum an minimum
facile deducitur ex valore illius formula:, quse inter perpe-

tuo derivatas prima incipit non evanefeere pofito in ea pro

.at valore radicis invent$ aequationis P =s o . Si nimi-
rum pofito pro x valore invento tam in formula pro*

pofita, quam in illa primo non, evanefccnte * valores

utriufquc habuerint figna conformia , habebitur mini-

mum , fi difformia maximum . Qupd fi formula pro-,

pofita evanefeat, ac fiat = o , habebitur femper illud

minimum , de quo egimus nura. 469 . Hujus etiam
rcgul$ demonftratio eft admodum explicata . Nam ubi

cft P q t (cd non ~ o, differentia totius for-

o.y*
mulx erit quamproxime- -— - , ac ejufdemfigni cum

1 1X2
iffo Q. Ubi & o, fcd non R = o, eritquam-

R yl

proxime _ , & ejiifdem fignj cum R, ac ita. porro

1X2X3
Adeoque accedente y ad x , accedet ad formulam pro»

pofitam A quamitai tjufdem figni cum illa formula ,

qus prima non evanefeit poft derivationem . Porro fi

ipfi
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ipfi accedat quantitas ejufdem figni, ca ibi incipi; cro%

fccre, & proinde devenerat ad quoddam minimum >

ii vero accedat quantitas figni contrarii , incipit decrc-

fcere, adeoque devenerat ad maximum. Ubi autem re-

greditur a o, minimum quoddara habet in ipfo o.Pm
tet igitur tradita regula.

493. Regularum exempla haberi poflant in formulis

propafitis. num. 471 , & 474 . Prior, qua: hic dicetur

A x fuerat x' -r. 1 6 v* 4* 88** — 192 * 4* 128 ..

Formqla P inde derivata num. 472 * erat 4** —•>.

48 x1
4* 176X -rr I9a> qua pofita er o habita: fune

sequation is provenientis radices 2, 4, 6 , quarum nul-

la cum fociam habeat fibi sequalem > patet jam inde fingu-

*

las ex iis exhibere aliquod maximum vel minimum .

Si autem fingula tantum eruta: fuiffent , adhuc idem
pateret; nam derivando iterum haberetur formula £>

= izx 1 —
» 96 x 4- 176 , quat nulla ex! iis radicibus

ppfita pro. x evanefeit . Ac proinde cum unica formula

derivata evanefeat in fingulis radicibus fingulse exhi-

bent maximum aliquod vel minimum . Porro pofit02 pro x
in ipfa formula propofita, ea evadit =3— 16 , eodem,

pofita in formula ^habetur 32. Signa difformiafunr,

adeoque maximum exEibent, quod ibi habetur fa<5fo x
=3 2 . PoGto vero 4 pro x, A evanefeit , adeoque ibi

habetur minirnum. in ipfo o . Pofito demum 6 , in A
habetur- ~.. 10, in ^habetur 33 . $igna iterum dif-

formi a iutrum exhibent maximum ..

494. Pofterior formula pofita num. 474 > quae hic

frit A x erat x? — 4-72** 128 x . Formu-

la P inde derivata erat 4** -r» 48** 4* 144 a:— 11S,

qua, ppfita s o,, habita: funt aquationis provenientis

radices a, 2, 8, quarum prima cum duplex fit , jam
nde erujtuc , ea nec maximum aliquod exhiberi , nec

imipimqiu contra infertur radicem foliuriam 8 exhi-

Tem. I. Par. II, O here
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bere alterum ex iis: ac fi finguLe radices erat? fbi flent,

innotuiflct idem derivando ex P formulam — i zx
x

;

l— 96 x 4* 144 , in qua cum .pofito 2 pro x ha-

beatur o, at iterum ex derivando R rz Zjx. — f6,

& pariter ponendo i pro x, formula non evancfcat ,1

fed fiat — 48 , bina: evanefcentia offendunt , nulluril

adefle maximum aut minimum. At cum in aje
1

— 96 x 4- 144 pofito 8 pro*,, formula aon evancfcat,

fed evadat 144,, exhibetut ibi maximum, velmihimum,
ubi unicam nimirum evanefcentiam. Cum vero pofito

8 in ipfa formula A habeatur — 512 , at in formula

&, qus prima non evanefcit , habeatur 144 , figna

ditfonnia maximum exhibent.

495. Quod fi formula efTet x’ — 1ox+ 4- 30**

40 4:’- 4- 25 x—2,qu£ hic erit A > arquatio P — o

itit f x* — 4o4r? 4* 9o x1 —* 80. x 4“ *5_.== o five

8 4- i8a*1 —16*4« 5 =r o , cujus radice*

1» 1» r, 5, & quidem deritfaia inde ^=20 x*

*— 120** 4* i8oa- — 80, & i? =6oxz •— 240 a4
180,' ac^=:i20A:, —240& pofito 1 pro at evanefcit& /V
& ^ non autem •J, pofito vero 5 evanefcit fo-

la P , adeoque eVanefcenria: numero impari docent tf-

troque valere maximum aliquod exhiberi , vel mini-

mum . Cumque pofito I pro x ia A habeatur 4 ,

in S habeatur — 228 , figna difformia offendunt

maximum ,• & cum pofito 5 pro x in A habeatur —

•

252, in vero 180 , figna pariter difformia indicant

maximum

.

496. Atque hoc quideffl padfo in formulis omnibus
ejus forma

,
quam habet primum membrani «aquationis

rite ordinat^ femper admodum facile invenitinnir maxi-

ma 6c minima. Pro aliis , in quibus divifores adfunt

continentes variabilem quantitatem, vel radicales rermi-

nij -res adhuc facile procedit , fid requiritur methodus

eorum

\
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eorum terminorum differentias eruendi , de qua potius

agemus ibi, ubi infinitefimalis calculi primarii- partem ,

quam differentialem dicunt , exponemus . Hxc abunde

fupt hoc loco occafione eoufiderandi variationes , qua»

fubit primum xquationis membrum ex diverfis fubfti Ul-

tionibus, ut,& finiti calculi vis appareat , & ad infini-

tefimalem fternatur via , & errorum quorumdam com-
munium origo pateat, ac vitetur periculum.

; 497. Interea,, quod ad primum pertinet cujufvis aequa-

tionis membruriii illud ex didtis patet , quo fequenti

utemur ad radices eruendas : nimirtim pofitis pro x di-

verfis valoribus , diverfos admodum prbdirc ivalores pri-

mi membri, eofque )am crefcere, jam minui: at fi dif-

ferenti® valorum pofitorum pro x fine fati* exiguae, dif-

ferentias valorum totius formulas generaliter extra pau-

cos calus maximorum illorum > vel minimorum fore pro-

xime proportionales differentiis valoris x, eoqne propio-

res huic proportioni, quo illae minores extiterint. Atque

Id quidem femper contingere prope
,
radices folitarias ,

prope autem eas radices, quarum plures aquales funt ,

differentias fore in ratione admodum diverfa : nimirum
differentias a valere • ,

qui habetur in ipfis radicibus ,

five valores toto^ formularum fare in duplicata differen-

tiarum valoris affumptt pro x a vero radicis valore, ubi

radices binx sequales fuerint, in triplicata ubi tres , &
ita porro

, qux omnia ex fupra demonftratis fatis patent*

& ufm futura funt.

§. XV,
. '

1

‘i- -
,

De refolutione *quattonum omnium , ubi de regula

falfie pofitionu. •

:s

*/ » '
* * » . ,

'

948. T TBi binx quantitates inrer fe ita connexx funt „

ut prima facile determinetur per fecundam ,

fecunda mulcordifficilius per primam , fi quxratur valor
fecundx refpondcns dato cuipiam vaiori primx ; adhibe-

ri folet methodus falfie pofitionis, ponendo nimirum va-

0 3 rios
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,13 ELEMENTA
rios val6rc$ pro fecunda aflumptos ad arbitrium, & de-

*

terminando valores primae cx iis refultantes , inter quos

fi inveniatur valor datus, quod raro admodum contin-

get cafu mere fortuito,' valor pofitus pro fecunda quam
titate erit valor verus, fed cum plerumque valor quan-"

titatis primae proveniat diveffus a dato, idcirco valor il-

le pofitus pro fecunda quantitate eft valor falfus . Ve-'

rum ab uno, vel pluribus cjufmodi valoribus per falfts

illas pofitiones invenris inveniri poreft plerumqqe
, qui

valor pro fecunda quantitate poni debeat ', tit valor pri-

mae congruat oim vero, & methodus , quae docet ufum
valomm ex falfis illis politionibus provenientium ad

inveniendos valores veros dicitur tegula falfat politio*'

ms. 1 *

499. Quoticfcumque prima quantitas eft accurate in

ratione fecundae, vel direfta ‘,
vel indiredla , problema'

folvitur per unicam falfam politionem . Sit valor datus

primae quantitatis tf», valor quaefinis fecundae ipfirefpon-

dens x , pofito autem' pro baC fecunda a , obveniat va-

lor primae p. Fiat in primo Cafu p. m i: a.:

v

?

'

in fecun-

da Pi.piva.x-, & innotefeet quaefiws valor x, ut patet.

Exhibebimus Cxemplum' primi cafus tantummodo, ex quo
fecundus facile innotefeet.

500. Debeat fumnia 1295 aureorum ita dividi in par- J

tes nes ut fecunda iit dupla primae, tertia dupla fecun-

dae. Data fumma dividenda, non ita facile ftatim ihno-

tcfcunt partes , at contrq data prima parte , admodum
facile innotefeeret fumma , ejus enim duplum exhibet'

fecundam, hujus duplum tertiam, & labitis paffebus ha-

Ictar fumma. Pars autem prima , & fumma dire&e pro-

portionales funt . In eadem enim ratione augentur vel.

minuuntur partes reliquae, ac fumma, in qua Jaugetur

ipfa pars prima. Summa igitur, & pars prima funt il_

l.e binx quantitates ita inter fe connexae , ut li datapri

jiu , quaeratur fecunda, per fimplicem regulam fal£x po'

fuionis innotefeat. Ponatur partem primam eflfe aureo-"-

rum 5 erir fecunda 10, tertia 20, adeoque fumma 35.
F'at igitur ut 35 ad datam fumma 1595 » ita ille nu-

merus
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merus falfo politus 5, ad quasfitum , & habebitur

, .. - . . , 35

185. £t quidem fi prima pars fit 185 erit fecunda ;

370, tertia 740 i fumma erit 1295 nimirum numerus

Uie datus. w y .> ..

.* 501. .Si pro prima parte -potitus fuiflet unus aureus ,

iola divifione res facilius $onfedta fuiffet, haberetur eniih

pars fecunda 3 ?
tertia 4, fumma 7 , & fadis ut 7 ad

I, ita 1295 ad quartum, prodiiflet 185 fola divifiope

pumeri dati 1295 per 7 . Rer denominationem autem
algcbraicam fine falfa ppfitione, res eodem

; prorfus ryo
do conficeretur. Fa£ka enim, parte prima x -fecunda fuiA
fet zx , tertia 4* , fumma 7*', qua pofita = z 395 , ef-

. 1195
fet X ~ —— =s 185

.

. 1 V i b t
^

t H . *
4

i •'

501. Quod u earum quantitatum altera effer in ali-

qua ratione multiplicata vel fubmulti piicata alterius., eo-

dem pacio liceret progredi fed p^o valore primae quan-

jpxatis invento per falfam pofitionepi , & dato, adhiben-

das effent illae poteftates , vel radices eorum » quae data:

illi propqrtioni rcfpondcant .. Concipiamus villi magne-
tis cujufdam trahentis effe in ratione reciproca triplicata

diftantiarum adeoque diftantias in ratione reciproca fub-

triplicata virium, & quaeratur in qua diftantia ejus vis

trahens datam maffam aEquivalere debeat unciis 64. Fa-

cile erit afTumpta quavis diftantia experiundo invenire

vim. Inveniatur in diftantia palmorum 6 vis unciarum

.
3 ,

8. fiat iit 64 sid yq 8 , five ut 4 ad ii ita diftan-

tia data 6 ad quxfitam 3 , in qua nimirum habebitur

Vis illa unciarum 64, ut patet.

,
503. At fi. e binis illis quantitatibus non fit altera in

ratione dire&a alterius, vel firaplici, vel utcumque mul-
tiplicata, fit autem incrementum , vel decrementum unius

in ratione incrementi, vel decrementi alterius, five dif-

ferentia illius i ut differentia hujus , problema per dup]',

O 3 ccm
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214 ELEMENTA
/cem falfam pofitionem folvitur immediate .. Bini valores

pofiti pro fecunda iquanritate fint 4 , b, quaefitus x, va*

Icres primae provenientes e pofitionibus iint p , 4, valor

elatus refpondens x fit m. Fiat ut 4— ad m— p , ita

b— a ad valorem quemdam r, qui addiqxs valori 4 ex-

hibebit quaefitum valorem x . Erit enim ob differentias

proportionales 4

—

p.nt '—p:: b— atx—

*

4 , & ob ratio-:

nem initam, q*—p.m—p::b— 4.r.-Quare cum in u-

traque proportione priores tres termini fint iidem , erit-

& x •— *srr, x—a^r. ’ •
,

504. Quaerantur bini numeri , quorum detur fumma
1 3 , & differentia 4 . Affumpto primo ad arbitrium &
addito 4, habetur fumma, quae fi congruat cum it, in-

ventus eft valor quxfitus . Sin minus , affumpto fecundo

valore pro primo numero , & iterum addito 4 , habetur

fecundus, & fumma, quae tamen non erit ad priorem *

ut hic pofterior valor affumptus ad illum priorem , ob.

illud 4 utrique additum. Incrementa enim vel decremen-

ta fummarum proportionalia erunt femper incrementis

vel decrementis partium affumptarum; cum nimirum nu-

merus ille conflans- 4 adjedus incrementa ipfa , ac de-

crementa nom turbet .. Solvetur igitur Problema per du-

plicem falfam politionem . Ponatur pro primo numero-

I, fecundus erit 5, fumma 6 , quae diftat a ia.Pona-'
tur pro eodem 3 , fecundus erit 7, fumma 10, qua: ad-
huc diftat a 13. -Erit hic 4TI, bzz. lip— 6 , qzz 10,
m m 13 . Fiet igimr ro — 6 12 6 :: 3 — r. r ns

?X 4 "12 v c- . t .
* '

c
~

— = —.= 3 .
Quare quaefitus numerus ^ = 1 + 3

4 - 4 •• r. v.-i •

=2:4. Et quidem alter erit 4+14 = 8 , adeoque fumma
& humerorum' 4 , ac 8 fumma: eft 12 , differentia

113 ;

j. -4, ut oportebat.

505. Quod fi computetur folus error , quo conditio

proveniens ab affumpto valore diftat a conditione pro- 1

pofita, paulo fimplicior evadet folutio*. Pofito enim pri-

mo errore p-, fecundo 4, quaeretur error nullus , adeo-

que m eritrxQ* & proportio 4—-p. o

—

p::b—-a. r ,

"
' quan- >
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quantitatem addendam valori aflumpto a , five ut q — $
adtjp ita b — «* ad quantitatem demendam . Sic in cafq

jpropofito fumma 6 inventa in prima pofitione i difta-y

4>at a fumma propofita 12 per 6 , in fecunda pofitiore

3 fumma io diftabat per 2. Erit igitur 2— 6 .6:: 3
— 1.

2X6 is
— es:— 3, quo numero ablato ab % habetur t

—4 ~4
4- 3= 4» ut prius.

506. Atque hoc pa&o licebit tentare folutionem pro-,

hiematum etiam , in quibus non innotefeat , an diffe-

rentiae fint accurate proportionales» ac nonnunquam res

fuccedet. Sint binae nummorum fumma: ejufmodi, ut fi

e prima majore bini transferantur in fecundam x evadant

aequales : fi contra bini e fecunda transferantur in pri-

mam, haec evadat illius dupla . AfTumarur pro fumma
minore 4, in quam fi transferatur 2 fiet 6 , cui squa-

lis jam erit fumma major
, quam igitur oportuit effe 8

.

At e minore translato in hanc s , iHa fiet 2 , haec 10.

,

quae per fecundam conditionem debuit effe 4. Igitur pro-v

pofita poficio 4 diftat a conditione propofita per 6, Af-

fumpto pro prima fumma 6, oportet eodem difcurfu fe-

cunda fit 10, ut nimirum translato 2 hinc illuc , eva-.

dant pares. Translato autem s ex 6 in 10, illa fit 4 ,

haec 12, quae per fecundam conditionem debuit effe 8 ,

errore exiftente 4*. Erit igitur hic p=z6>qrz4> <3=4,
2X6 24

'

‘

.

brz6 y adeoque 4— 6.6::6— 4. —

—

rs.—=.— 6.,&
r —s —2

proinde valor quafitus prima: fummae a— r z: 4 ^6—
10. Et quidem pofito 10 pro minore fumma , major

debet effe 14, ut translato inde huc 2, fiant ambae 12.

Translato autem 2 e fumma 10 in fummam 14, erit

illa 8, haec 16 illius dupla, ut oportebat.

507. Hi cafus reducuntur multo facilius pet politiones

algebraicas, & femper exhibent aequationem primi gra-

dus. Primus cafus folvitur ut num. 501. Pofito nimirum
numero majore x , minore y , erit x + y =12 , x—y

O 4 = 4’

/
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^4, adeoquc.*:=r 12

—

y , &= 4+t7» quare I2-—JES

4+7, 12— 4=zy, 8= 27; -=^=±4., & x = ii

— 4 = 8 Secundus folvitur polita fumma inajore x ,

minore habetur enim *•— 2 r= 4- 2j & *r 4* 2 —
iXQ—2)= a_y— 4. Ex prima a: +• 4 ?

ex fecuri-

daarrra y— 6 : Quare iy— 6 sS^4“ 4 > &y— 62=4,
^mo> acar= io-+*4=i4.

508. Et quidem fi formula determinans alteramquan-
titatem per aheram, contineat unicum terminum haben-

tem alteram; femper erit locus falfifc politioni unica:, fi

praeterea contineat terminum conftantem , & ab ^illius

mutatione non pendentem , locus erit politioni duplici .

. , . . .
TH X

Si enim pofita fecunda quantitate x, formula fuerit—

-

n
m x

... .
- i*

mutato x t mutabitur in ratione dadem Quod fi

n
m x .

formula fuerit 4* f i tum quidem ipfa non erit
,’

n
ut x y fcd ejus differentia erit, ut differentia*?, cum mu-
tata ipfa x

,

non mutetur p , quod couftat etiam ex §.

fuperiore, num.465. Pofita enim y pro digerentia x i

m x my
formula derivata ex -—+ p erit , qua: ob m , «

n n

conflantes, erit utj. At fi formula contineat etiam*?
2

& fit px 4- 3*- 4-r, ejus differentia erit per
reumdcm

9,i.
numerum 2 pxy 4-» —— qua: proinde non erir ut y ,

1X2
ob terminum q conftantem. Qiare unica fimplex falfa

m x
pofitio folum adhiberi poteft, ubi effe debet aequale

n
quan*
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qualtitati date, vel nihilo, duplex, ubi .fi p , a*
t» x

'mirum ubi squatio primum gradum non excedit.

505». In reliquis colibus, in quibus nec quantitas pii»

ma fecunde proportionalis eft, nec illius differenda dif-

ferentia: hujus, adhuc plerumque cum fucceffu adhibetur

duplicis fallas politionis regula , fi jam valores. politi a
yero valoie quietito parUm admodum diftent . Ut enim
luperiore §. vidimus num.467, omnium formularum ut-

cumque ad altiflimas aquationes ritp ordinatas pertinen-

tium
.
differentiae exigua funt quam ploxime , ut difffcrenr

tiae x generaliter, extra paucos illos determinatos cafus,'

Jn quibus x accedit ad radices aquationis primo deriva-

ta: cx ipfa formula, quibus cafibus etiam omnia maxi-
ma, ac minima ejufdein formula: continentur. Ac,idem
pariter in reliquis omnibus, formulis unicam variabilem

quantitatem continentibus locum habet, ut nimirum ge-

neraliter au&a , vel imminuta yariabili illa quantitate

per differentias fatis exiguas , differentis quoque totius

formula; iifdem illis differentiis proportionales nnt, pras»

ter cafus quofdam, in quibus differentia formula: infini-

ties magis deefefeit vel crefcic
,
quam alibi , ac vel tran-

fit e potitiva in negativam , & maximum quoddam, aut

minimum exhibet, vel ex eadem nihili, aut infiniti par»

fe reno regredi tui'. .. .

513. Hinc in omni tabularum genere hac fere me-
thodo utimur, ut in Aftronomia, in Tfigonometria, ac

in logarithmorum tabulis. Computati funt ex. gr. loga-

ritbmi pro numeris integris: logarithmi pro numeris con-

tinentibus fra&iones quoque pratter numeros integros in-

veniuntur ex hac fuppofitione, quod differentis logarith-

fiiorum exigua: differentiis nilmerorum tint proportiona-

les faltem proxime , & inventis in tabula Iogarithmis

numeri proxime majoris, & proxime minoris dato, per

regulam cum hac prorfus duplici falfa politione congruen-

tem logarithmus numeri propofiti invenitur paite j. hu-

jus tomi , Arithm. c. 3. nmn.
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5 it. In iis autem cafibus, in quibus ex fecunda quan-»

trrace allumpta ad arbitrium poteft inveniri prima , fe^

icarum differentia: non funt inter fe proportionales, fi da-

ta prima queratur fecunda ipfi refpondens , adhibita re-

gula duplicis falfe politionis, generaliter extra cafus il-

los anomale» adhuc magis ad quaefitum valotem accedi-

tur, dummodo pofitiones non fint inter fe nimii remo-

tae, & affumpta jam nova hac politione , ac calculo re-

ffituto, licet ad valorem ipfum quxfitum accedere iriih-

finitum

.

512. Jam vero in quavis formula primi membri aqua-
tionis cujufvis incognitae quaeritur valor * ejufmodi , ut

formula tota fiat sr o , ac pofitb quovis valore pro *
admodum facile eruitur valor formula:, fed contra dato

quovis valore formuke admodum difficulter , live nullo

artificio adfiuc cognito , definiri poteft valor x . Igitur at^

inveniendum valorem x vero proximum quantum libet,

adhiberi poterit methodos duplicis falfae pofitionis , dum-
modo jam ad verum valorem x, five radicis quadi tae fa-

tis proxime deventum fuerit , 8c prope eam radicem dif-

ferentia: exiguae ipfius formulae fint proxime proportiona-

les differentiis' valo^is ipfius x. Id autem per n. 467, &
485 fuperioris §. femper continget extra cafus , in qui-

bus xquatio plures radices aequales habeat
.
Quare h\ e-

jufmodi cafibus tradita methodo licebit uti, & fi primus

valor politus pro x dicatur A , fecundus b , primus valor

formula: p , fecundus q> ac fiat q
— b - a. r, erit

valor x vero propior~a — r juxta num. 505 . At primum
oftendendum erit, quo padfco fatis accedi polfit ad valo-

rem radicis, & difeemi, an ibi plures habeantur radices

aequales , an unica , live an ibi exiguie differentia: for-

muLe differentiis x proxime' proportionales fint/aftfecus.

513, Porro generalis merhodus, qua ad radices certo

accedatur nulla adhuc, quod fciamus inventa eft: at plu-

res falfas pofitiones inftituendo ,
• ac adhibendo binas quafi

que paulo aliter ac fuperius, fere femper intentum obti-

nebitur demum, ac omnino femper, vel ad radicem rea-

Icm folitariam devenietur, vel ad plures reales aequales,

vel
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vel incidetur in binas falcem radices imaginarias . Ubi
vero incident radices rcalcs folitario , fatis citd deinde

accedetur ad eas multo magis methodo fuperiore : ubi

plures aequales obvenerint , lentius quidem * adhuc tamen
in infinitum, fi libeat, accedetur ad eas hac methodo ,

quam hic tradituri fumus , eas nimirum includendo lf-

initibus quibufdara , & limites ipfos ar&ando femper

magis. '

' 514. Pofitis binis valoribus pro x, obvenient bini v»-

lores fprmuLe . Si ipfi habuerint figna contraria , exir

fiente altero pofitivo altero negativo, neceflario inter bir

nos valores pofitos conrinebitur radix aliqua realis aequa-

tionis juxta num. 447. Ponatur pro* valor medius Arith-

metice proportioaalis inter binos pofitos , & obveniet

valor formulae , cujus fignum congruet neceflario cura

figno alterius e valoribus primo inventis , & opponetut,

alteri. Affirmatur iterum valor a? medius arithmetice in-

ter valorem poftremo loco aflumptum , & illum e prae-

cedentibus, qui valorem formulae exhibuit habentem fi-

gnum contrarium figno valoris exhibiti ab eodem. Tura
eadem methodo femper aflumatur valor medius inter po-

ftremo aflumptum, & procedentem , cx qua valor for-

mulae profluxit dppofitus, ac binorum quidem valorum x
differentia femper duplo minor fiet, & inter eos femper

radix quaedam continebitur , ad quam ipfi accedent fem-

per magis, cum femper magis accedanr ad fe invicem .

Cavendum tamen dum valores aflumpti pro x adhuc fa-

ris inter fe diftant in aflumendis mediis arithmetice pro-

portionalibus contemnendas efle decimalium fradtiones

inferiores
, quo calculum implicatiorem redderent fine

fiu&u, - '
* • ' / •,

w
-

• 51J. Facilioris calculi gratia afliiraemus aequationem

gradus tertii carentem fecundo termino x — 30*+3*
2=0, methodus autem cft eadem pro aequationibus om-

nibus. Tota formula x *— 30*+ 3 6 dicatur A, &C po-

lito% =5.3 eritA3: — 27, pofito x re 7, ^=169*
Cqm igitur obvenerim pro A figna contraria * habetur
1 ••••

’
• omni-
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•mnino aliqua radix intermedia» ad quam accedetur cal-

culo inito juxta fcquentem tabellam continentem fex cel-

lulas.

x : A at : -4 ar : - A
1

3. : —27.
5* : ij.

7. : 169.

„ •

4. : —20
5J : it

4. 20 -

4.5 .— 7.875
5. i 1 r.

4
4.5 :

— 7-§75

4.7 : — i-i 77
5. : i r.

5
4- 7 •* — t- 177
4. 8 : 2. 59

2

5. : ri i

6

4.7. : -i.i?7
4.75 : 0.67 1875
4.8 2.592

r._ . • • - • • * * •• i •' i

In prima habentur bini valores 3 , & 7 primo pofui pro

x y ex quibus obvenerunt bini valores A— 27, & 169
oppofiti, ac in medio 5 medius arithmeticus inter illos»

ex quo provenit Azzu, hahens fignum oppoiitum fignq

valoris— 27 provenientis ex politione x — ,3. . Hinc in

fecunda cellula valores x , 3 , & 5 medium arithmeti-

cum 4 fecum habent , cujus valpr A \— aocli contra-:

tius valori 1 x orti ex pofitione 5 . Idcirco in tertia po-

sninir 4. 5 valor x medius arithmeticus inter 4, &c 5 ,

Eodem pa&o in qualia ponendus erat, valor 4 . 75 me-
dius inter 4. 5, & 5. Sed contempta illa fra&ione cem
relima j politus fuit 4 . 7 , & in quinta pro 4. 85
politus fuit 4. 8. Liceret autem eodem padjto progredi,

& femper radix iHa intra ardiores limites condudere-

to. ...
* s* • »

,
ji6. Porro cum aequatio ptopofita *r—304:+ 36=0

componatur e binis ar+6= p, x*— 6 .v+ 6= o ; habet

indices— 6, 3~V 3> 3 •+• V 3

»

atque hac poftremi

«ft 34» 1.73205080756. Patet igitur, radicem 4. 75 ab

ipla jam dUtarc minus» quam 18 miUefimis partibus uni-

tatis, five minus qaara^pdrtc radicis’ ipCus, polle auc-

tem
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(cm lente quidem, fed tamen omnino tuto deveniri

diftantiani utcumque exiguam.

517. Confiderando autem valores A fatis patebit eo*

rum differentias multum initio diflare a tationc differen-

tiarum valorum x , ac ad eam deinde fatis accedere J

Nam fi iri fuperiorc tabella in quavis politione fuBtra-

harur primus valor tam quam A a fecnrido , fecun-

dus’ a tertio , differentix valorum x in prima pofitione

erunt y, ac 2 xquales, differentix vero valorum ferunt
38, 158 adeo inaequales , & inxqualitas multo etiam

major poruiffbt obvenire, fi politiones primae fuiffent re-

motiores a vero valore. At in poflrema pofitione diffe-

rendae x erunt q . 05 , o . 05 pariter aequales , differen-

tiae vero valorum A erunt 1. 848875 , 1 . 920 125 ,

qux ab aequalitate vix diflant — fui parte. Quamobrem

hic jam uti licebit regula duplicis falfa: pofitionis expo*'

fita num.503, qua multo citius ad verum valorem ac-

cedetur. *
'

518. Sed in adhibenda duplici falfa pofitione, ne cal-

culus fra&ionum plus aequo excrcfcat fine fru&u , fatis

erit In valoribus A retinere e fradtionibus decimalibus,

unam i aut alteram ultra eum limitem, intra quem prae-

cedentium trium politionum differentix erant inter fc

proportionales, qui limes, ubi valorum x differentia: funt

aequales inter fc facile primo intuitu perfpidtur, ut hic,

libi exiftentibus differentiis x in poflrema pofitione aequa-

libus , differentiae valorum A erant inter fc fere aequales

in prioribus binis notis 1. 8, 1. 9; generaliter vero de-

prehendi poreft fadtis , qt prior e differentiis x ad pofte-

riorem , ita prior e differentiis A ad valorem , qui col-

latus cum pofteriore differentia valorum A exhibebit li-

rftitem quaefitum, nimirum eum, ufque ad quem ii bi-

ni valores inter fc collari congruent . Sed jam exemplis

illuffrabitur methodus . In reftituendo vero calculo , ubi

fubftituto valore novo x invenitur valor novus A, fatis

erit afluiucre [priores binas ejus notas poft cyphras o 3
‘ '

‘ : ‘ nam
* * «... •
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jiam ipfe ejus valor obveniiffet omnino = o, fi differen-

tiae findent proportionales inter fc.
'

519. Sumptis pro * valonbus 4 . 7 , & 4 . '75
, qui

juxta flum.503 erunt a, & b-> proveniunt pro A valo-

res — 1 . 18, o. 67, qui erunt p, & q. Erit autemA
ille valor datus w», qui nimirum debet oriri ex nova po-

fitibne — o . Quare cum in hoc cafu fipri debeat juxta

num.505.4—p .b-—a::p.ri & fumi pro arvalor*

—

r;

erit ut 1.85 ad o . 05 , ita—• 1. 18 ad-— o. 03 18 , adeo-

que 4. 7+0. 03 18=4.73 18 qui valor a verora-

dicis valore 4. 73 205 &c. invento num. 51 6 minus dif-

-• 3 ? •
i ' H - 1

, 1 V.

fert quam per—. Reftituendo autem calculo pofito

hoc valore pro x in primo aquationis membto , nimi-
•

. .
•- •' • >

mm x — iox<J(4 36, habetur Azr— o. 0093, E prio-

ribus autem feligendo valprem pofitum pro x huic pro-

piorem 4.75, ex quo obvenerat A = 0.67’, erit jam a.

— 4. 73 18, £=4.75 ,p=—rp. 0093 ,4= 0.. 67, a-

deoque erit ut 0.6793 ad 0.0 182 , ita— o. 0093 ad— o.

O002492 =r , a^eoquea:= 4. 7318 <+*° »,0002492= 4 .

7320492, qui ad verum valorem 4. 7320708 &c, jam
multo propius accedit, cum ab eo differat minus quam

a ,
1 . . . r .. .

• ••••.• :
per —— Eademque methodo liceret progredi inin-

, ?000000 .1. -

finitum, & multo citiui
,
quam priore methodo ad ve-

rum radicis valorem accederetur. .
•

>.

» 520.. Atqqe hoc quidem pa&o,, fatis liquet , in qua-
vis xquatione impari gradus cujufvis femper inveniri

pofle valorem unius falcem radicis realis vero utcumque
proximum . Afiumpto enim pro x valore pofitivo fatis

magno, in iis obveniet valor A pofitivus, affumpto va-

lore negativo obveniet negativus . Quin immo , quo<-

niain pofito pta x valore o , relinquitur pro A valor

ultimi
,
termini , evanefeentibus reliquis omnibus , fi is

c\ pofitivus, ponendus erit pio^x vaior negativus , ac
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augendus femper donec evadat valor A negativus , fi vo-

ro idem valor poflrcmi, termini negativus fuerit, ponen-

dus ait pro *.valor pofitivus, augendufque donec valor

A pofitivus fiat, quod omnino continget. In aequatione

. I
virrtlp- V V. .

* ~

X = propofita nunl. 515. pofito-erro rfit

^ =3 3.6 . poasupr .r
;==Tr J s & erit A zz 6

1

valoris ad-

huc pofirivi. Sqd audio X i & fa&o =z — io , habetur

Azz—664, cum figno oppofito ; unde conflat realem

aliquam radicem haberi inter— 5, &— 10, & quidem
per «uro. 516 habetur—

6

? ... , .

fl

, 52;. Hactcnqs dixiirws quo pa&o ad verum radicis

realis vaiorem liceat qee$4os » ubi e binis; ppHtionibip^

fa&is pea x obveniunt bini valores A cum fignis con-

trariis. Quod fi- eorum valprum figna evaierint confor-

hiia, ponatur pro Jf v^lqr tertius arithmetice proportio*

nalis poft binos* procedentes incipiendo ab eo , qui e»*,

hibuit vaiorem A majorem , fi valores priores fuerint

inaquales, vel fi fuerint aequales , incipiendo ab utroli-

bet , ac fi trium valotUA ^ medius non ^fuerit alceccf

extremorum minor, altero non major , ponatur iterum

pro x valor ternus arithmetice proportionalis poft fecun-

dum > & certium
:
e praecedentibus tribus , atque ita per-

petuo aflumanrur novi valores pro *, donec demum vel

novus valor A fittfito, vel idem habeat fignum contra-

rium fignis priorum, vel medius trium valorum A fit

altero exnemorum minor altero non major . Id autem

ncceflario continget: nam adje&a valori x perpetuo^vef
perpetui ablata quantitate quadam conflanti , nimirum'

illo procedentium valorum Intervallo, valor A ex dem.

in fupericui $. debet ita mutari, ut demum, in infinitum

excrefcat , ac interea vel appellet ad o ,, congruente va«

lore pofito pro x cum radice aliqua , ac tranfibit per ip-

fum o, vel inde regredietur , prout ibi fuerit radicum

cum eo valore congruentium numerus ifiipar , vel par ,

vel edam ante appulfum ad o retro curfum refle&et .

Quamobrem fi priores valores fuerint inaequales, ac ter-

tius obvenerit utroque minor ( nara fi obvenerit fecun-

* do

/
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^

Icto squalis, vel major, jam fecundus ipfe erit priore 3-'

Io minor , tertio hoc novo vtl squalis , vel minor , a*

deoque non major ), iteratis politionibus debebit demum
crefcere , 6c prxcedentes valores luperare, ac interea po-

terit & fieri— o , & tranfire, ac mutare fignura.
:

552, Quod fi deveniatur ad valorem Azzpf jam ha-

bebitur una aequationis radix reaiis, fi deveniatur ad fi-

gnum valoris A contrarium , invenietur radix fuperiora

methodo, fi deveniamr ad ejufinodi tres valores ./4quo-
rum medius ailtero extremorum fit minor , altero non
major , inter extremos e tribus valoribus pofltis pro x
habebuntur femper vel binae faltem radices realcs , ve!

feinx imaginaris. Dum enim vaior A pergendo ab ex-’

tremo majore ad medium dectefeit, tum ad alterum ex-

tremum ejuldem valoris eft, vel iterum major.;, id fieri

non poteft nifi. alicubi decrementa delinam: } dc muren-
tur in incrementa, ac interea ralor ille poteft vel faltem

bis tranfire per o ,, exhibendo binas radices reales inxA
quales , vel regredi ante appulfum ad o , 6c habere ali-

quod minimum, quod (per num. 458. ) fecum, trahit bi-

nas faltem radices imaginarias. '
-

523. Porro in cafu, in quo medius trium valorumA
fit altero extremorum minor, altero non major , vaior

extremus A-, qui medio eft major dicatur p, medius 4,
alter extremus ipfi 4 aequalis, vel eo major r , valores

autem pofiti pro x, ex quibus ii orti funt, dicantur 4»

b> e

3

ac aflumatur pro x vaior—— medius arithmetice

2
proportionali^ inter 4, & b , & fi novus vaior A ob-

venerit minori vel xqualis valori q

,

jam binx illae ra-

dices reales vel imaginarix jacebunt inter 4, & b , erit

enim is vaior A minor p, & non major q; fi vero ob-

venerit major ipfo q , a(fumatur pro x vaior me-
2 *.*

’-V

dius arithmetice inter b, & e j & fi is exhibuerit valo-

rem A non minorem valore 4 , jam vaior 4 erit ptae-

ccden-
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cedente minor , hoc novo non major , adeoque inter

, 4+A i l-\*c

, &: jacebunt radices illae , fi vero exhibuerit

. t ;
• 2

valoxem A rainprem valore 9, exhibebit profecto mino-
rem etiam valore r, squali vel majore adeoque jam
hic novus valot A erit utroque extremorum minor , &

radices illae erunt inter b, ac , In quovis autem ex

iis tribus cafibus, limites radicum illarum duplo ardio-

res fiunt, ut patet. Quare reftituto in infinitum calcu-

lo., pofliint ardiores reddi in infinitum.

524. Et quidem fi valor A alicubi intra eos limites

tranfit per o, & radices exhibet reales , ac inaequales ,

necclfario devenietur hac methodo ad binas fahem ea-

rum radicum;, nam ubi diftantia valoris x novi a prae-

cedenti evaferit minor, quam fit diftantia radicum illa-

rum inaequalium., medius novus ipfc valor x , vel inci-

det in ip(um radicis alterius valorem, vel verfabitur in-

ter illas, & valorem A exhibebit habentem fignum op-

pofitum ,. figno praecedentium . Si vero valor A appellit

ad o, & inde regreditur, & fecum trahit numerum ra-

dicum aqualium parem, nufquam qiiidcm mutabimr fi-

gnum valoris A in novis pofirionibus *, adhuc tamen ip-

fe valor decrefcet in infinitum , & fiet in immenfum
minor, quam fit diftantia ipforum valorum x. Nam ibi

in ipfo o valor A habebic minimum quoddam , & dif-

ferentia reliquorum valorum a minimo illo erunt ipfi

reliqui valores tori , differenria autem valorum x a va*

lore radicis exhibente Azz o, erit minor , quam diftan-

tia valorum, quibus ipfe includitur , & ( per n. $9. )
differentiae valorum A refpe&u differentiarum valorunia

ibi in infinitum decrefcent . Si demum vajor A ante-

appulfum ad o regreditur, & minimum aliquod habet *i

ac radices imaginarias denotat , incipient quidem diffe-

-rentiae valorum A fieri in immenfum minores differen-

tiis valorum x , & interea totus valor A diftabit a o
Tom.I. Par. II. P ita,

•*
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jti, ut ftatim manifefto apparere debeat, minimum ejas

Vaiorem diftare ab ipfo o, ac poflit ad ipfum ilium va*

loiretn rqinimum accedi quitum libet.

525. Ihfiriiturri eflet exemplis illuftrare firigula ex iis,

J}u£ diximus: iliuftrabimus prscipua capita . In eadem

fuperiore aequatione propofita num. 515 , nimirum **—-

3oat+*36=±o, pofito x=z o fit ^=36, pofito *=; 5 fit

Azziii qui valores habent figria conformia . Ponatur

pro * vdlor 10 tertius poft o, qui exhibuit vaiorem A
= 36 majorem, &

5

1 qui exhibuit 11 miriorem. Habe-
bitur A =± 736 > & trium velorum A , 36, 11, 736
riiedius 1 1 eft priore minor , fecundo non major , cimj

fit pariter minor . Quare inter o , & io habentur vel

tinae faltem fadices reales iruequales , vel biris aequales y

yel binx imaginaris. Et quidem habentur hiris reales ,

jiimiruin 3~V 2 > 3 *+•V 3 > u£ e°demmum 156 oftert-

dimus., . .

526. Dicatur jam 4=ri6, £=£$, erro, eritque pdi
*+*

736, 4= 11, r=36. Pofito pro * valrire - 7-ji

iv. . .1. o • .* » «.<

habetur ^=232.875, qui valor eft major valore me-

«jio 2=ri 1
.
Quare ponendus * =r—— ir 2; 5, eritque

i - c '
•

9

J* \ 0A~— 23*375 > unde ob fignuni cbntraririm fignis prio-

ribus jam conftat haberi faltem binas radices reales in*-'

quales, alteram inter j ,j &r 2 j 5 , alteram intir 2. 5 , &c

Q,j,<8c quidem 3+*V 3*^—4. 7% &c. , & :

3 —^ }
SS 1 . 26 &c.

J27. Quod fi squatio fit * — 27*»+* ^4—0, qtwe

componitur ex squationibus .31=20 , q er o , *

+ 6 = Qi & ponatur *rr 15, erit yf =23024. pofito

*rsio fit A ±5 784valoiis itidem pofitivi quare affurn-

pto pro * valere 5 tertio poft 151, Sc 10, habetur A-r
44, valoris adhuc ‘poiitivi, & medius ille "valor A 7S4

. minor

I
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bjinar eft quidcra extremo 3924» fed major extremo 44.

Qpare aflumehdus eft pro x, vaior o tertius poft io * S£

5, Se fit A — 54 valoris quidem pofhtivi , fed ita > ut

jtrium valorum 784, 44, 54 medius utroque extremo fit

^runor. Hinc inter valores 10, &o habentur faltcm bi-

hx radices vel reales inxquales , vel reales xauales» vel

Imaginalix, & quidem habentur binx reales xquales 3,3.

528. Sint <*=:io> £=7, ezzo-, ^=784, 4 = 44 ,

j-.-jjr-, .
:u^*W:rS; IrJ

, > j
«•

>==54, '& polito pro ir ae—= 7.7* faAzzrjfr
• 'V- V ’

_

3,. *

375 , valoris pofitivii & minor quidem yalore 784,

Itaajor tamen valare 43:44: Quare pofito x =—-=S

. ^
„

. , 3
.

2 .,5, fit 3: 1..125 » qui vaior eft minor tam vaior*

14:344, qiiara r 3: 54: unde colligitur illas radices con-

tineri inftr .5, & a limites jam duplo propiores. Erunt

Igitur jam 4=7, bz= 2* 5 , c=o, />= 44, 3=2.127,
. . t

4= 74. Pofito Jiyae = 3. 77, veli omifla poftrema

* > , 1 , » i
. ^

\

.liota, j. 7 habetur A = 4.753* qui quidem vaior eft

inajof medio illo 4 = 2 .1 15 . Quare ponendum a* =r

* = X. 27, vd x; a, unde fit ^= 23» 328» qui va-
i

Jor pariter eft major medio illo 4=2. 127. Quare il-

Lc binx radices verfahcur inter limites hofce novos du-

plo ardiores 3. 7, 1. 2. Eodem autem pado fadis a

= 3. 7 » 7 » essi, a ,./=4. 75?>4= *- 127*

rrraFj.' 308, ponendum erit *•= sSs^. infinde
2

oritur Asto. 091, qui vaior cum fit minor tam va-

lore 77^4 quam valore 4=2. 125» conftat jam
illas radices cpntineri inter 4. 7» Sc 2. 7-, ac novi va-

Jkuts Af b t c effent | « 7, >j . 1 , 2. 7» noyi p, 4, r

,

P a «flent

\
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effcnt^. 753, o. 091, 2 . 125, quorum ope progredi

liceret ad limites adhuc ardiores.

529. Poito ob ipfum valorrtn A ufquc adeo immi-
nutum fatis jam tuto licet conjedari ipfum convergere

ad o, & numerun( radicum aequalium parem hic con-

tineri, quas etiam cum condet non nifi binas eflfe pof-

fe cum aequatio gradus tertii plures quam 'tres habere

•radices non polfic, multo etiam citius ad' eas licebit ac-

cedere cx eo, quod valores A debeant effe (gcrn.497)

‘in duplicata ratione dfftantiarum valorum x a valore

radicis , adeoque ipfae didantia: valorym x, in ratione

< fubdupficata valorum . Nimirum oportebit divide&e

intervallum valorum 3. 7, 2.5, five, 1 . * in ratione

iubduplicaca 4. 752, ai xij, five in ratione 4. 753',

a. 16 1 , ac prior terrqinus fubtraliendus erit a 3. 7.
Faftis 'autem jjt 4. 753 +*. 3 • 16 1 ~ 7- 914 ad 4 753

* 2 ad 'quartum, prodit o i 721, adeoque novuiita 1

• o. 721:= 2. 979, qui valor illo 3
'.

em .v, 'nimirum 4 ,• adhuc multo ma-
valor x~ 1

.

7—

<

1 ad verum valorem

gis c;onvergit . Si vero haberehmr radices qqqales qua-

tuor , adhibere oporteret rationetti fnbquadruplicatam . fi

6 fubfextuplicatam &c., & inde fere cti^npt difeemi pof-

fct an radices aquales 5nt bihte , an 4, an 6 &c. , vi-

dendo , an definito novo valore radicis 4jpe rationis

fubduplicatx , an ope fubquadtuplicata:, Scc., novus vit-

ior A obveniat minor, five propior vero valori-o
,
quod

ipfum accidit etiam in iis cafibus , in quibus habentur

figna valorum A oppofita , iri quibus nimirum fi fue-

rint tres radices aequales, Vdl 5 , vel 7, adhiberi debet

ratio fubtriplickta, fubquintuplicara , fubfeptuplicata ,
pro

methodo adhibita n. 5 rp, Sc frqq. C

530. Qupd ii xqujitio %rit x
S —;j6*.*J* 120=: o,

’
# 1 '

quae componitur ex binis ar4-6— o, x — 6x*+* 20=
o, adeoque habeat radicem realem — 6 , & binas ima-

ginarias 3 •+• (
V—

-

1 1) > 3 (V x.O» polito x = z

habetur A = 96, polito eodem s=6 habetur Azzz 240.

Quare aflumpto tertio arithmetico pod 6 , 5c 3 , five
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^~ 4 , habetur A — 144» adcoque valor medius 96 cfl

minpr. utroque ^extremo ; ,& inter 6. ac— 2 aquatio ha-

bet vel binas r ac! ices rcales inarquales, vel binas reales

aequales, ^el etiftcntibus binis imaginariis valor A re-

tro regreditur, & minimum quod&m habet . Et qui-
\ *'*••..** * . '

j ^ ^

dem ' habet ririniriium v ubi .*• rrV — five 4 'v/ —• .Nam
3 . 3

«qudtio iride primo 'derivata metfodo numeri 464 cft

* » ' ~
‘ f , i 16 z 16 f4x — 26 2= o, live a- —— =r o , .v == — , *—•+•%/

» - *. . » ^ i ***
<f

—
,
qvJz quidem radices cum inaequales fint earum u-

frilibct cxliibbtiir vfel maxinilltn aliqliod vel minimum
('per num. 490) . Si autem derivetur fecundo formula
• • •

, • 2 \ * - ''

&x ex formula tfx —16 primo derivata > & fubfti-

ftjatur

—

-y/ ^ pro x tam iri formali prripofita x3 ~
16*4*120, quam in formula 6* , obveniunt valores

2—~ ^ 4*220—^ V - 4» 120; &
3

V
3 3 3 3

— 6V ~ fcum figriis diffdririibtis; it pofito V r * ob*
3 'ti

fferiiunt-^
5 V — — 16 -V ~ 4*1

v. ,3 3 . 3 3
r

3

Z 4«3r—-24. 6336 &c. »f»i,io=;95. 3664 dcc., & 6

~ cum fignis conformibus ; adeoque priore illo exhi-

betur maximum (
per num. 494. ) hoc pofteriorc mi-

nimum
. . . 1 , . r

’!
..

531. Porro jam valores a, b t c erunt 6i a*«*— 2 i

valores j> , q , r erunt 240 ,96 i 144 » & aflumpto

«4*^ ••
"7' p:tj .1 ,

-=4, habeturA iao, qui valor cum fit minor qui-

dem» extremo p 2=240, fed major medio 42 96, af-

P * fumi
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flimi ciebat——= o , unde pariter profluit A e? jr^oJ
3 ^

cjui valor eum fit pariter major iJIo 'valore q~$6> ita

ut e tribus valoribuS A ti&> 96, iso, medius extre-

morum utroque fit mirior; jacebunt illa? binar radicesy

vel minimus valor A habetur inter limites 4, 0* du-
plo ardiores, & novi valores 4, k, c erunt 4, a, o,

•. -• - ’•
,• -

noyi jp, q> r erunt no , 9tf » 1 ;o , affumptoque rr j
•V’ •

’
- * ;

.•
.• \ .

»

Otitur A =c. 99 , major valore f =; 96 , pofito verq^

i+ c

r: 1 , oritur At^ lof pariter major tncdio a
3 ,

'
• •

' *' 1
'.'.i •

'
* ^

$6? Quare jam erunt easdem radias ». vH valor nomi*
4hu$ erit inter valores 1 , & 3 , atque eodem pa&o li-

ceret a valorem illum a. 82 &c. , in quo habetur il-

lud minimum accedere quantum libet; £ed cum jam dif-

ferentiae viionum fiant latis exigua: , valor autem rpfe

fit fatis magnus , tres enim peftrerai valores A fun{.

'99, 96 , 105, fatis tuto licet conjicere pofteriore* dif-

ferentias totum valorem A non elifuras, adeoque noa
reales , fed imaginarias radices contineri hifce limiti-

bus , quod ulterius pergenti multo evidentius fieret ma-
nifertum.

;

532. Atque hoc quidem pa&q fatis liquet, in quavis

arquariohe omnino iempw deveniri ad unam radicem

realem , vel ad binas reales inaequales , vel ad binas*

reales squales, vel ad minimum exhibens radices ima-

ginarias . Et quidem ubi omnes radices fiat reales in-

venientur femper hac methodo radices omnes. Invent*
enim quatnproxime ana reaK

,
quae dicatur f, Sc divi-

fa aquatione per •*-—/, divifio debebit fucccderc quam-
proximd, ita ut portremum refiduum fit qoam libuerit

exiguum , xquatio vero ex divifiorre proveniens conti-

nebit omnes illas reliquas radices reales, ac proinde iq,

hac pariter invenire licebit faltem unam radicem r^-
lcm

,
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km, nimirum prioris alteram, & ita porro, donecbsj-

nec inventae fint.

553. Verum plerumque diverfu pofitionibus adhibitU

in prima ipfa aquatione propofita detegentur omnes

tranfitus a figqo pofttivo ad negativum circa omnes ra-

dices; quod omnino femper continget, fi binis radices

non fuerint fatis proxime inter fe, & c confideratione;

valorum A , Anafyfta exercitatus loca ipfa tranfituum

facile fubodorabit . Idem erit fubterfugium , ubi equatio

habeat radices imaginaria^ mixus rcalityis , & m eas,

impingat methodus tradita . Mutatis enim pofitionibus.

fere femper invenientur cjufmodi valores A, ex quibus,

liceat conjicere loca , in quibus mutantur figna. >. vcJi

in quibus in ipfa appulfu a^i o devenitur ad minimum,

quoddam.

534. Ubi fuperiore methodo ad aliqtlam radicem fa-

tis. proxime deventum fuerit , calculus oh dccimalium

fra&ionum numerum , plus aequo molcftus accidet po-

tiffimum in altioribus aquationibus habentibus plures.

terminos, & acceffus ad verum valorem eft femper ad-

modum lentus. Habetur autem methodus admodum ex-

pedita, qua, invento femel valore non nimis remoto^

citiffime ad maxime proximum devenitur , ac plerum-

que, ubi nimirum altioris gradus aequationes anterio-

rum terminorum coefficientes non habeant plus arquo,

ingentes, fatis erit, fi ralor inventus q ycro non diftet

magis, quam decima fui parte, & ubi coefficientes illi

multo majores fini, methodus aliquanto^ minus conver-

get, nifi, aliquanto propior vero aflumatur yajoc . Me-

thodus autem innititur iis, qux num. 466 dcmonftra*

yimus » de contemptu terminorum, fuperiores potentias.

Continentium quantitatum exiguarum , refpedtu termino-

rum continentium inferiores, atque hujufmodi.
' 535. Valor proximijs v$ro inventus dipatur a , valor

verus x fit 4 -jp x.y eritque z. quantitas exigua rcfpc&u

a . Subftituantur prox , x , x &c. valores fui , & aequa*

tio transformabitur in aliam continentem quantitatem,

,

P 4 x. ek-
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^ 4*q, 1%2=4 .-7$, tpue jam a Vera differt . Ac i«-

fum fido a =24; f$ & reftituto calculo haberetur’ x.=2

10. 571875 * V -•
;

•' •

—

2=—- o. 01783 , adeoquc * =24. 75— ©J— 37-^75 rj : i ^
617!» =2 4. 73318 j

qui valor a vero 4. 7320 differt

per , atijue ha porro conpinua calculi reftimtionri

multo citius ad verum valorem convergitur
,
quarh it»*

parioribus methodis;
'

537* Qpod fi libeat etiam fecundam potentiam z.

retinere > fada fubfti turione habebitur ‘ r

4 »4-34 x. 4* 34*
f
slro» Adeo*

— 304 —30
4-J*»7.. ~

• '' uu

.
i
1-'—

1p- ^ «•* ^ 30^3^ .1 .. >i -
Ijuez. +» z.-f» *— 22 o 2 CLua"
;v v o’.^ / '54 *•; :;y ’

: '• v- ' f *•

— 4* +» 10 ./.
reas: : ^ 1+*

(
*
% ~10)*—

• 3Q*-H< j

24 " • > 14 34
tibi pofito primo quidem 4. 5 pro 4, habetur z,— —

•

t

.

139 *+" 1
. 371 » riimitum aflumpto figrto pofirivo z

±zo. 232, adeoque ^=24. 5+ 0. 232=24. 732, qui

valor a vero 4. 73205 &e, nonnifi, in quinra decima-

lium nota differt. Reftituto autem calculo» & pofito 4.

^3 pro 4, fit z 2: — 1. 30791754 4* 1.30996835 =2pr rf

00205061, adeoquc^ 2:44-^224.73205081 ,qui valor

a vero valore 4. 7 320508 <5 differt folum per —

—

1 ooooooo*

ita iit ubi iri prima
:

pofitiorie nota: accuratae fuerant

tantum tres, jam fit odo, ac pariter nov^ fubfti turione

iterum notarum accurataruni numerus fete triplicaretur»

quod cujus compendii jfir fatis patet.

538.' Et quidem eadem methodus aptari poteft etiam

firoplici radicym exuadioni . $i nimirum queratur ra-

dix
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dix «numeri r, quae dicatur ^aStifc^s c

,

—*2s
i i innoicfcar k|u ttffe: Pontii?*., qua; ^c«|)a

4 , & ponatur *+•£—*, erit —r+Mi” »$< m d?’7'*

io f* ¥~c
"'

-

$=Oidco<3iK i =—

^

potentia quantitatis fc , erit ffJaV**-' ^sj*,***^

4B %,4*fTOt%}; m m*% ' v _j
* 4f—4r « * “ Q» ^Iwine <t ' 4*
v; r.

; -"
t i*ni

**—:—~ '— =o.«f‘=-^-—

-

«I

4* v «—-—-+, ——r—•—— In quibus' fqrmu-
On-z-jg^ mXtm-rL0 «f—1 .^nc

lis, u fubftituantur timeri pateat , quam cito ad ve-

futn radicis qa*fitx valerem libeat accedere.
—

-V'- .

•
.

'

. r ... •
.

<•'**•
* *« 1 * * “

i m
theortmatut».

555-\yf Uita» qu* ad folutiopM pro^m^m,
XY* theorematum demonftrationes pertinent, ]ai*|

diximus inter ipfa exempla , quibus praecepta iUuftrawi-
I' t.V ' ' i !_.’13^r.'

mus. Acemus hic nonnulla, quae hu/ufmodi inveftiga*.

tionibus prodefle poflint . in. panus cavendum illud *

quod utrique, & plurimum prodeft, & yeraetiam omni-
no nece(Farium eft , nimirum ut ijre algebraico veluti

firfmone cnundthtur ea I cgfe rcri^ne ^mn^i ^o*'

540. Quantitates defignari litteris aequaKtatem figno

fe, additione fiiio + , dctradlionem figno—-, /ana

.nitio diximus . Hinc cum ’ fiiinma quantitatum fit id
1 £ quod
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quod ex additione provenit) differentia, vero* t fiiWiia

'

ctiooe- unius termini ab. alio ; fumma cxprimijaf^fi-

gno *+*, iaterjedso binis quibufvis quantitatibus ., difJ&j

reotia figno — . Problema hoc pjad^o etjuncien^ fer-

Inone vulgari . Quaero duo$ numeros,' quorum fum*
malit io, differentia 4 : patet idem akebraice enutu

^lari hoc pado x •+* $ = I,o , x 7—' 4 . Atquq
eodem modo expreffiones pptendatum \ <$£.

radicum .

produdi ex multiplicatione , vei divifione, Sc alia ejti^

modi
,
quae in ipfa denominatione diximus , a!gcbraic«

(errnoni exercendo neceffaria jfunt..
,

J41. Ad fblutionein problematuni omnino necefl^
^iunf cft, ut ad aequationes deveniatut

, quqd plerum-

que etiam ia tbeorcniafum ^emonffrationc cqnriiigjjt
^

Ac fere » ubi ad aequationes rite devenmmeft , res

eft perfeda . Et quidem in fuperiorc exemplp ipfa grg;

fclcmatis enunciatioqp ad aequatioqem- eft devea$y#n *

quod femper contingit in problematis numcricis yuba
aequalitas fola mycftigctur quxienda . At faepe artificio,

aliqup opus eft, ut ad' aequationem deveniatur , quod
in geometria potUEmutn contingit > ubi a linearum pdft*

tione potiffimum res pendet, & triangulorum fimilitu-

do , aequalitas quadrati tofis cum quadratas laterum i*

triangulo redangulo, atque alia ejuftuodi in fubfidium

yocaptur, 6c eorum ope ad aequationes dovxaitur, Pco
numer icis problematis, vel theorematis proferemus c%*

fus qyoGJam» qui frequeotius octauffant.
.

<«

542. Si inter conditiones propofitas habeatur iHud ,

S
t quatuor termini fint inter {e proportionales j inde

atim eruitur aequatio faciendo nimirum produdumex-
iremoturu «quale produdo medii?$um • At fi fint tres

Copanue proportionales, debet: quadrarum medii aequa-

ri prod**&0 €Xt?emoturn , & lub«sr «quatio eam cum
ditionem exprimens. Qjwrrantui-binijyjuiw medii pco*

portionales inter 1* & *, quotum primus fit medius
Continue proportionalis inter fecunda » If f •

pietur pruua conditio, ponendo xy 11 , bvtxy^K

14 , ffeunda ponendo a*
1

ssj y, tx quibus «quatio-

/
nibus

/
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aibus facile deducitur quasGcos numeros efle 6 , & 4 ;

543. Q^od ft quantitas quidam x fit prima ebi-

bis mediis continue proportionalibus ititer a, bt b
1 j ^

1 1' k .

erit x* dz dr b>_ jfi prima e ternis erit x* st a 3 b y
« ,r»*j i . «x* •

• ' *

•

fH
.

m m~—i

|1 prima e ine®isjumefo
<

i»^r:i > erit $
Nani (

per tT. 27. c. a. Arithm.) 6 in progreflloni qua-

dam geometrici poil primum terminum a , fuerit nu-

merus terminorum m, quorum primus x , potiremus

adeoque numerus intervallorum rti numerus aute iri

terminorum mediorum m i , erit d ad b in ra-

oene multiplicati, t
jpcr m rationis 4 ad ,v , adeo-

m ' ,m m ’ r 'at ' m
avie 4 . b : :

f
is /: * i &c a X * b i Uve a?* •ftiY.jb t3. . 1 ....

<44. Atque hinc eruitur illud : fi a? dVbcat e(Td"
, YT .:.

r
i « .... f ‘

;
n; ;U

..: jA . f}.- .•
,

• ih tn-~*h ,n:

0:

ima
.e mediis j«»-***i inter a&bjtart xsza ,

; . . £ i

Nam fi prima dicatur y

,

erunt mediae n—1 inter 4 &£

U. ri/.. . t :

• Hy :
;

?y!

i» , adeoque y -.st 4 af: it erimt w 1 inter 4
> *,) i \ m m — r : < .

tc b, adeoque y 3 4 b e< ln priore evehendo?

irumque tcrminuftf ad potentiam m habetur y
s [

mn-~*fn nt '

sr 4 x; in pofteriore elevando utrthrrqtitf

- .. m n fnn
—

'm n • ••

a4 petendam n habetur y =& 4 b . Quare

s
* mn — m • m fnn^ft n tn mn •

trir a x
;
ss 4 b ; bc x st d

n mn Jpf* fi » r
n

' £ fiVe Ar =3 4 B i

545. Pariter pfopofiti vel problematis , Vel theore-

matis Conditiones rite expendendee funt ut ex iis eru-

antur zqualicates fumfiias > vel differentias quan-

,
* V titatum
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zyj
fitatum quarundam , vel proportionali tates inter totajr

qiiaaqiates , vel carum fummas > vel differenti^ , c*

quibus deinde aquationes profluant. 7

546. Sit dolium continens ap. mcnfuras vini , ex

qu6 extrahi debeat vafe quodam menfurarum earundefn

numerus quidam pluribus exhauftionibus, tum poft lin-

gulas pxhauftioqcs infundi 4 mcnfurx vini , & reliquum

aqua ad eandem altitudinem impleri ita , ut poft da-

tum quemdam exhauftionum , & repletionum nume-
rum tantundem vini contineatur in dolio > quantuqj

aquae
. t

547. Ad folvendum hoc prpblema rite) perpendere o-

portet conditiones ipfius . In dolio pdft : fingulas reple-

tiones habetur permixtum vinum cum aqua ita , ut in

nova exhauftione e mixto illo eruantur mcnfiirx quae-

dam , quarum numerus cum fit incognitus , ncc illud

quidem conflat , quantum vini dematur inde , quan-

tum aqua: . Conflat tamen in vafe ipfo rationem vini

ad aquam effe eandem , quam in dolio , adeoque , Sc

quantitas vini in dolio ad quantitatem vini in vafe 1
,

qux nimirum extrahitur erit in eadem ratione, in qua

eft quantitas aqux in dolio ad ejus quantitatem in y%-

ie , five quantitas totius mixti in dolio ad quantita-

tetq iq vafe, nimirum \)t dolii capacitas ad capacita-

tem vafis.

548. Hoc pa&o proportio quxdam inventa eft , qu£
ad folutionem problematis viam fterqet . Si enim nu-

merus meqfiliarum in vafe dicatur x . Poft primani ex-

hauftionem, erit numerus munfurarum yini in dolio

20

—

x , tum poft repletionem primam 20 1— Jf+ 4» five

24

—

x : Poft fecundam vero exhaufttonem vinum reliquum

habebitur, fi fiat ut capacitas dolii ad capacitatem vafis,

ita vinum quod habebatur ante ejufmodi cxbauftionctn

ad vinum extractum in ipfa , nimirum ut 20 ad x ita

••• $4
*—'

*

?4 r a: ad r-
,4 Em igitur refidqum vinum

20

: ... in

Digitized by Google
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I-.

an doli» 24 —• x—*
24 * -s. .v*

• • T ,

. Huic refiduo ad-

.... 10
. .

'ditis 4 'habetur poft fecundam repletionem 28 — x

.. -.1 -

mui?'- -i tdjetfa^fto fi flat -*
!

iit *o *d*
'ib •

' ,

! ’

;

24 * — afc*'—** »42: * •— *5

ita ifr ~ A-- ad ‘

jubetur vinum ia tertia exhauftionc * demptura ,
*

'»' M « 1 :

.t
'

'• ;34.* *“• i*

dc^ue &B3tiuM r«fA i* '-*• ** "

*o 20 20 X 20

• t 4.

ai* —

*

i4* l •34

, St additis 4 , erit

30
. t

20 X tO
4

refiduuna Jpoft ;
tertiam repletionem 32 — x

'34 .*•— ,r
a sg ‘i — ' 24Ar

a —
_ _ y '

<
r *

20 1 20 20X20

54^. Patet jam ope illius proportionis haberi poffc

poft quemvis exhauftiontim , & repletionum numerum

algebraiCam expreftionem quantitatis vini in dolio. Sed

tjhfdem quantitatis exprefllo habetur ex altera condi-

tione , quod nimirum tantundem habeatur virii, quan-

tum aqrix, unde fit, ut quantitas virii debeat efle meri-

iuiatrim io . Si Igitur iftas bina: expreftiones ponantur

«quales , habetur aequatio , ex cujus folutione pendet

‘folutio problematis, quse erit cjafdcm gradus , quem
Exprimit exhauftionum, & repletionum numeras.

550. Si exhauftiones , & repletiones debean

*iffc fcttlfe , habebitur — 24 •**-*- *
t9

20
live
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five I* ***
X4*,

i€.l 139

ss o v
» & *<« ** '& *

20

**
'ts o; 'l*

1 i— 44 ‘*'44'$fo — O ,"$e

2S 22 4" >/ l24 » Cve proxime * = 22 ix . Ni-

mirum five vas illud contineat ptiilo minus quam
men furas It > five paulo pliis quam 3? , problemati

farisfiet. ,... . . . /
_

^ ;

* *

f
;

'»

5$ 1. Atque hic Confidctando conditiones problema-

tis inventa cft proportio , cujus ope dcvCntum eft ad

valorem 'quemdam
, qui Squatus alteri SquatiOrJerti dx-

hibuit. Id firpe fit Curti 'fucctflu potiffimum in Geome-
tria, ubi ab binos ejufdem lineae valoreS devehitur ,

qui aequati exhibent aeqaationem • Cavendum tamen il-

lud , ut diverfi illi valores ex diverfis conditionibus de-

riventur,. Si enim ex eadem tantum conditione diver-

fa via deveniatur ad binos valores , ii licet primo af-

jtaafa diverfi videantur, eamdem re ipfa etiam algebraice

continebunt formulam ,
' & Squatiortem praebebunt fru-

ftraneim, in qua nimirum demum fiet 0 = 0.

552. In fuperiore exemplo , ifivento Valofc it

24 x —• x‘

Vini refidui poft fecundam ri-

20
plctiohem , inftittiat quis hiihc aiilim difeurfum , Poft

prirnhm exhauftionem nihil aquS Telih^mtur , habctdr

autem vacuum x , quod impletur menfuris vini 4 , a-

qute vero *—4 • Quare poft primam repletionem ha-

betur aquae x — 4 . Si fiat ut ao ad X ita x —4 ad

4 *

lo
*, habebitur quantitas 'aquae ablila & fe-

cunda Cx (

auftibri« . Qjiare poft ffcgU^Un

erit

Digitized by Google
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erit quantitas aqua: 4: — 4

* -—4*
: Additur au:

20

tem in fecunda repletione pariter’ aquae arv*—. 4 v Erit

igitur quantitas aqua: poft fecundam repletionem 2j£—8—.

'
ar
l — 4 x

. Vini autem quantitas habebitur fi a men-
t. , - » '

' lJO. t

furis 30 dematur hec quantitas aqua: ; erit igitur quantitas

*x — 4*
mi 20 — 4 x +< S <+<-— , five »8 ir*z *

- * •' T -
; ’ ) v t

’» • *-

aq

*
a:
1 — 4« i« I •

\

20

553. Si jant hunc fteundum valorem vini *quet
*\\» * - ' ' * * * *

~Z * '*

4 *
illi priuj invento > habebit 2S — a *- +»~-

20

=s 28 —- x
24 AT — 4;

J

20
five auferendo utrin-

que 28 —<• x , & multiplicande per 20 , fifcc

l 20 x + x 1 —
- 4 x = — 24 A -t- x1

x nimi-

rum panfponendo > 0=0. Quod inde obvenit •

x* —- 4 x
quia bini illi valores 28 — U + — , & 28

• • 20

34 x —x 1

— x «ruti funt cx eadem conditio-

20
ne modi , quo vinum extrahitur , ac infunditur > 8c

idcirco algcbraice quoque eundem continent valo-

l / j rem
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2^, ^ j ^ «

rem , cum nimirum’ idem fit
: 1

+1 “ — •» % — V» adeoque etiam
20 20

24 * X 1
....

28 — x — idem ac 28— -> vO* -
> ' * "* * r • >

. 20
altera autem conditio

, quod poft fecundam exhay-
ftionein debeant manere 10 vini rnenfurx , fuerat pe-
ditus prartcrnnifTa.

. 554- Poterat ad eandem aequationem deveniri et-
iam aequando quantitatem aequa; inventam poft fe-

cundam repletionem menfuris 10
, quo paflto fuif.

x 1 — 4 *•

fet 2 x— S— — = 10 , five multiplicando
•... )

•
. . 2,0

peCt 40 » 40 x. • 160 —- a:.
1

*+* 4 200 , vel tran-

fponendo.v
- —

- 44 x 360 zr o, ut. prius : po
:

terat etiam arquari quantitas aquae quantitate vini ,

• i«jj< a;
2 — 4 x #24 •—

-

x1

3p ruiflet zx—-8—t —
.

1
1 ZZ28-— —>—

}

- 24 A A’
— , five—

fivc
.

* — * 6° «4* 4*= 5^0 ipx 24^
•+* » ac tranfponendo 2 .tt

z — 82 *>+» 720= o/vel

. dividendo per 2 iterum at
2 — 44 x +• 360 zz o . Un-

de patet ea eadem equarionera ex iifdcm conditionibus
deveniri pluribus viis .

555 - Sxpe autem ad aequationes devenitur iii veni-
endo algebraice partes quantitatis cujufpiam , & ipfam
totam , ac funimam partium ajquarjdo toti ; fatpe in-
veniendo valores quatuor quantitatum proportionalium

- geometrice , ac aequando, produ&um extremorum pro-
Tom. I, Par. II. C\ du-

/
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tiueto mediorum, & alia: in aliis cafibus induftrije ad-

hibentur i in quibus potiflimum ingenii vis proditur i

iiec generales regulae tradi poflimt eruendi ex datis con-

ditionibus aequationes. Nihil autem magis Tyroni pro-

derit i quam fi plurima problemata fibi a praeceptore

proponenda curet, ac in eorum folUtionc fe exerceat ,

Sc ab ipfo praeceptore accipiat folutiones ipfas, fimarte
' fuo nequaqliam invenerit > vel problemati ab audfcori-

bus paflim pfopofita conetur ad xqUationes deducere.

556. Nonrlunquam ad , aequationes eruendas oporte-

bit ex aliis quoque facultatibus notitias habere qQaf-

piam ; ex quibus datorum , atque qusfitorum connexio

pendeat. Sint bina gravia , quorum primum fecundo

altius fit pedibus 560,’ ac ad idem planum horizonta-

le debiant ita defeendere , ut primum illud impendat

duplum ejus (emporis
,
quod impendit fecundum, & pro-

terea minuta fecunda horaria tria . Quatratur altitudo,

& tempus.
, .

" '

557. Ad folvendum hoc problema oportet noffe hec

diio cx Mechanica . Primo
,

gravia libere defeendentia

fingulis fecundis percurrere pedes iy quamproxime , fe-

cundo fpatia libere defccndendo percurfaefle ut quadra-

ta temporum quibus percurruntur.

558. Dicatur jam x tempus ,* quod impendit fecun-

dum grave y computatum in minutis fecundis y eritque

tempus, quod' impendit primum zs zx 4* 3 , ac pari-

tef fi altitudo fecundi computata in pedibus dicatur y ,

erit altitudo primi y 4*360.' Jam vero erit ut quadra-

tum unius fecundi ad quadratum temporis x , ita pe-'

des 15 ad fpatium y , five 1. x1
: : 15 y y Pariter

ut I ad quadratum temporis 2 x 4" 3 ita pedes 15 ad

y 4« 360 , five 1.4 ir + 9 :: ij.y 4“

360 , Ex prima proportione habetur y = ij x 1
, ex

fecunda y 4* 360 = 60 x* 4- 180 x 44 135 » adeo-

que in hac fecunda y zz 60 ** 4* 180 x — 115 , /

quo

Digiiized by Google
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quo valorc y comparato cum priore , habetur 60 x'

fr* 2804:— 225 — IJ A’
1

, Uve 45 x l
»4- i8oa>—-225

• / . ... - ' f* n >

r= o , vel *•* •+• 4 .v— 5
~ o , nimirum jv = — 2

<\/ 9 j unde inferuntur bini valores x , nimirum 1

»

— 5 , ac ope eorum in arquatione y == 1 5 x hab<
tur bini valdres y, nimirum 15 , & 375. .

v 55^- Notetur, aiitem. hic illud , in problematis me-
re numericis radicem, quamcumque. fatisfaccre quteftioni

dummodo negativi humeri rite tradentur i & eorum
addito fiat fubtrahendo . At in aliis problematis , ple-

rumqtie negativa: radices quatftioni vulgati fermone
propofita: nequaquam fatisfaciunt , fatisfacietit tamen
lemper qteftioni ipfi prOpofitai aliis terminis , & non-
nihil immutate, five parti cuipiam quiftionis ipfius, de

qua fiepe ne cogitaveramus quidem , 5c pluralitate ra-

dicum Algebra monet quodammodo , & alloquitur ejus

idiomatis gnarum, ac oftendit partem illam problema-
tis ipfius^ qtiam non animadverterat Analylla . Ejus ex-

empla multo frequentius occurrunt in Geometria , ubi

fi pofitivz quantitates verfus certam plagam affuman-

tur, negativae exprimunt plagam oppoficam . Occurrunt
tamen exempla ubique, dummodo- ubi negativi valores

obveniunt, prd anticipatiortc accipiatur polticipatio
,
pro

exceffu defediis pro progreflu regreffus
,
pro lucro debi tum

COfitradum,pro vi propellente vis retrahens,& alia ejufmoci

.

, 560. Ifi cafu noltro valor x =r 1 fatisfacit queftic-

ni . Et primum grave tempore fecundorum 2 *• 4- ?

= $ percurrit pedes y «4- 360 =r 15 -f* 360 == 375,
fecundum tempore fecundi I pedes 15 . Et quidem tft,

ut 1 ad 5 X 5 =r 25* ita 15 ad 375 , ut oportebat .

At Valor x rr—5 quaeftioni , ut eft propofita , nequa-
quam fatisfacit * Primum enim deberet in defcenfu p<.r

alrirudifiera 375 14- 360 = 735 impendere tempus ix
•4* 3 —— 10-4-3 —— 7» fecundum in defcenfu per

altitudinem 375 impendere tempus *—
• 5 . Verum quo

dacto tetrpus negativum impendi poffit omnino nonap-

Q* z paret
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paret . Si autem pro negativis temporibus — 7, &—

•

5 fumantur pofitivi. 7, & 5, habebuntur quidem fpa'-

'tia 735, 375 percurfa temporibus 7 5 , eum ex fo^

lutione problematis debeat effe 1. 1$::

—

-jY,—7. 735 3& I.

15 tr^^X—<5,375 V~ 7X^—7 fit 3= 7X7 » & —
5X— 5 = 5X5, Verum tempus fecundorum 7 non ex-

cedit ‘duplum temporis fecundorum 5 , per 3 fecunda

fed ab eo deficit . Qua,re negativus ille valor, mutati*

omnium temporum fignis
,

quae mutatio aequationem

non mutat, cum fola temporum quadrata ingrediantui

conditiones exhibentes aquationem' ipfarri , exhibet fo-

lutionem problematis, quo quaeratur , ut primtim grave

impendat minus quam duplum temporis impenfi a fe-

cundo, exiftente defe&u fecundorum nium, :quo paeboi

folus exceffus in defedum mutams eft . Ac eodem pa&b
licebit femper nnalyticum fetmonem interpretari , & vi-

dere, cui problemati negativi valores aptari poffint^

quod aliquando primo intuitu apparebit aliquando dif-

ficilius detegetur, ? * • 1

561. In theronratum dcmonftrhtione partier quando-

que res erit per fe manifefta , fxpe tamen longiorfc am-
bitu opus erit, & artificio aliquo, ac ingenii vi , qua
quod in theoremate proponitur , algebraice rite' exprefc

fum ita tradetur, ut Veritas in eo cnuriciata, qu£ ple-

rumquae aequalitatem aliquam involvit , deprehendatur .

562. Si proponatyr hujufmodi theortlma . Quadra-

mm binomii continet bina quadrata’ birtdrum tetmin&-;

rum , & duplum eorundem ptodu&um . Id nullo ne-

gotio dcmonftratur . Satis eft binomium a b duce-

re in fe ipfum , & habetur a
1
4* a a b + , quod,

ltatim illius ipfius theorematis veritatem exhibet.

5*3. At fi proponatur hoc aliud : Si quantitas quq-
dam fecetur bifariam, Se non bifariam, bina quadrata,

partium inaequalium aequabuntur binis quadratis aequa-

lium una cum binis quadratis differentiae partis aequalis,

6c utriufvis inaequalium, hoc theorema longiore ambi-
tu indigebit. Sic enim utralibet c binis partibus aequa-

libus
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libus dicamur 4, partium inaequalium major m , minor

h , erit differentia illa m — 4 , cujus quadratum mm
•— 2 am 4* «<* •» ejul^ue duplum 2 mm -—ii 4 am

2 ver* cui fi addintur bina quadrkta partium «qua-

lium five 2 44, ffet 2mtn— Aar» 4* 444. . Porro cuin

fit » + » .cs 24 erit »2= 2* — fb ^ adeoque nn s;

4^4 — 447» +• mm , & quadrata partium inaequalium

nn 4* ww '±f 444 — 44»» 4* inim . Cum icitur eadem
quanfitas invetita fit tam Capiendo bina- quadrata dif-

ferentiae illius » una cum binis quadratis, partiupi zqoa-

Kum, quam capiendo bina qiiadrata inxqualium, patet

theorematis veritas.

564. Atque .hoc.pa&o ope aequationis cujufdam de-

tdnitur «tiam ad dcmonftratidnes theoremantrn, inveni-

endo aequaler eidem cupiam quantitati terminos illos,

quorum «qualitas, in ipfo theoremate cnunciatur. Quin
immo fi theorema fit falfum , deprehenditur • ejus .. falfi-

tas . Si« irrfijperiare t heoremate :fi enuociatum. fuiffct

bina quadrata partium inxqualiura xquari binis qua-

dratis illius differentiae Sc reoiis quadratis partis aqualis,

falfitas xteprthepfa fui fle tr~qaia debuifle t efle 444-—44»*

4» a —447» 4* 5** » five 0= aa , quod eft abfur-

dum , fi ipfa quantitas 2 a non fit =: o

.

. 565. Saepe autem, -a ratidne denominandi pendet fa-

cilitas major, ,vcl minor demonArandi . Sic hoc ipfum
poftremum theorema multo, expeditius deraonfhraretur,

fi pardum iaxqualiumrridjor diceretur a*{ib, adeoque
minor 4«—£ . ,Nam prioris quadratum effet a* 4« 2 ab
t\»bb> pofterioris. 44—^ zabn\*bb , adeoque eorum funi-

jfna 2 ibb aequalis binis quadratis partium «qualium

4, & binis differenda: b.
. „ k

* 566. Kdtio tamen detiommandi potiftimum in folu-

done problematum diligenter -eft perpendenda ; fzpe e-

nira multo faciliorem foiudonem exhibet denominatio
rite inftituta. Atqtle in prfimis, fspe liberat ab aquatio-

num multiplicitate. Si quxrantur tres numeri continue

proportionales, ita, ut fumma primi ac fecundi fit=6,
fiimmst Vcfo extremorum cum duplo fecundi fit 18, &

3 ii nu-
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ii numeri dicantur x, y, x,, habebuntur tres aequatio--

; *
’1 ••ii; r • •< •_ '

•

,k
' i. *r,x »

,ncs. Prima ex proportione x, y::y. x.* erit xz.—y
.

•fecunda ex fecunda conditiooe x*^yz: 6 , tertia exter-

itis xjrjiy-k” x,— ,i2 ,ex quibus ad unifam deveniretur

tmethodo expofita num.268 . Sed eyitari poflunt plures

jaequationes fola conditionum confiderarione . Si enint

.primus numerus dicatur x,' is ablatus a fumma 6 relin-

quet fecundum =e Faftis autem x . 6 — x 6

i'
• 1

'

, hic erit tertius numerus . Ent

autem ex poftrema Conditione x *f» i_
-iaar+ur

3

+ 1»

« . ~>x ;

— 2ar=i8, quae cft unica aequatio, & redufta exhibet
• v "

. k u . * • •*
V- • i ’ -l 5 '

36—l2a>f*
•* * '

«
,

' »
} z'

: u ***x~6> veL3<S«~- izx-\»x <*~*x zs
— .» ?x--l K v * "• i".- * i. q .

••• *" v
.

,6x, Are 36=18.*, vel demum *• = a*, quo invento
invenitur fecundus= 6 2 2=41, & tertius cs

vJ >•- -— = 8,
a -

.

• -
r;

- ' i* * '

.

567. Aliquando ex ipfa denominatione , vel ex ele-
ftione incognitae retinendi :in Aquatione , eliminatis ce-
teris, pendet etiam Aquationis gradus , qui poteft fieri

depreifior . Sit hujufmodi problema : 'invenire duos nu-
meros, quorum fecundus iit medius inter primum 8c 8 ,

duplum autem quadratura fcCundi una cum triplo pri-

mo efficiat ‘38. Si primus numerus dicatur x» fecundus

y » erit^* 2= 9 x ,& i.y 4* 3 .*= 38 . Si eliminetur y ,
« 0 Al

*J»
s* ; » r ^

erit iu, prima aequatione xy ssi6x t quo fubftituto io
fecunda, fit aequatio primi gradus 16 ar-f- 3«±138, li-

ve 19XZZ 38 ,x~ a . Atfi eliminetur ar> babemr inpri-

yma j*=
8

adeoque fecunda evadit aequatio gradus
’• •

. vV'"-'d
fecum
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'

fecundi , a / + ~ / — 38 , five I6y
l

^ 3/ =5

364* vel X9 J
1
=304» ac / =16, v?l^=4,

568. Porro ubi (piationem aequationum gradus quarti

reduximus ad folutionem aequationum gradus tertii, 0*

ftendimus num- 387, & 389.6 tribus illis afliimptts «,
m, » , eliminatis w , Sc n obvenire squationerh, gradus

feXti carentem alternis terminis, adeoque aequivakntem

aquationi gradus tertii, cum contineat (piumm , k
4
^

» h 4

fi autem retineatur ?», vel n , obvenire aequationem gra-

dus fexti ctam omnibus terminis intermediis , ac id ip-

fum ante aequationis derivationem deprehendi ex eo

,

quod e fex valoribus «» bini quique folo figno differre

debeant, adeoque valores «
a

fint folum tres , dum va-

lores m , vel n omnes etiam magnimdine inaequales

Funt. Tanti intereft confiderare
,
qux incognita ad equa-

tionetn finalem fit adhibenda. '
. \

J69. Diximus (num. 189J in problematum confide-

ratione, fi tot fint c0nditi9n.es, ex quibus aquationes

derivari poffunt, quot incognitae
,
problema efTe deter-

minatum, fiplures , plufquara determinatum , fi pau-

ciores indeterminatum . Aliquando tamen plurfcS elmmo-
di conditiones poffunt eamderh prorfus aequationemprq-

bere, & tunc licet tot fint conditiones ejufmodi
,
quot

incognite , problema erit indeterminatum . Querantur
bini numeri medii geometrice ptoportionales inter 2

,

& 12V Xc inter 1 , 6c 24 : ttfcamur x , & y, ac ex
prima* conditione erit 2=2X12, ex Fecunda xf =
>Xi4 > nimirum ex utraqne xy— 24, adeoque affum-

pto quovis numero pro. JT,' & fadto } ==[r*
1

'-'? .fi^sfltti-

trique conditioni, ac utraque exhibente eamdem aequa-,

tionera' problema remanet indeterminatum.

570. Quandoque autem poteft aequivalere problemati

,

plufquam determinato , ,
licet tot incognita; fint ,

quot

aquationes, qua nimirum inter fe pugnent. Vt fiqu*-

, . Q. 4 rau-
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lantur bini numeri medii geometrice proportionales

:

iti$

ter 2, 8c ii, ac inter 4, Sc 16 Prima conditio re-

quireret xy zr 24 , fecundaar y
— 64 .

quod fieri non po*

*eft
?r
,ctim noti potlit efle 24= 64. v ,•« ^ •'*

571. In problematis indeterminatis infinit* folutiones

inveniri poliunt, ponendo m aquatione finali, qu£ re-

jrnanet , pfitninatis tot aliis incognitis , quot ali£ qqua-

tioncjr habebantur , & retinet adhuc plures incognitas ,

pro fingulis incognitis, dempta unica , valores quos li-

buerit. Fiet enim equario dercfminata , qu$ exhibebit

•valores incOgnite ttlhSfcis, qvli conjungi cdm rcliquarutii

arbitrariis folvent problema i Quari antor quatuor nume-
ri rta', ut funutia primi bis , ac fecdndi femel accepti

fiti, fumma omnium 20. St dicatitut it , y , K. u ;

erit ,^¥+^= 6 , .v^y+ 20. Ex primajt=6
*— 2.v, quo valore fubftituto in fecunda, habetur x <\*6— 20,

.

five, £•+*#— *r= 14 . Ponantur
pro H, Seu quicunqiit valores , ut 7 , & 8 » &; erit 15—
4?.3^4, ,five 1 zzx , adeoque/= 6—‘.2 = 4f;Quarc nu-

m
r
cr| ,^ .4, 7, 8 fatisfaciufit quqftioni . At

fi
poqantur

lo^&riiplrox,, & «, erit 22— ar= 14, ^,=28^^=: 6

—r 16—— io, aq proinde numeri 8 ,
—

•,
1 o io, 12

qfiiftioni farisfaqiiintj & quicunque alii numeri
iti‘ nac,fihali aequatipQC ponantur pro z, ic u 9 feraper

problema Folvitur. ••

yj\.'Xjbl in squatione finali cognita: illae ad eunt-'

dem gr^pipnon afliirgunt prqftabit plerumque fubfti-

' ruere valores arbitrarios pro iis incognitis , que . affur-

altipres , iit remaneat ^quatio refolven-

, adeoque minus difficulter refolvi po£-

*XJ. >*-) ~ 10

x

* z-+txyz.+ 16

y

rrro. Si valores arbitrarii fubftituantur pro y , &c z
-tttftc wjbtritu . iz <

, . 4j , 3
J *

rennquirur xquatio gradus tertu ob illud x , fi pro

'iff r& relinquitur xquafio gradus 2 ob illud A*> , fi

demum :jko x, & x., relinquitur equario gradus primi,

puni ylprimam dimenfionem non excedat.

O 57?. Prx-
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£73. Prxftabit tam aliquando altiores gradus retine*

Ve > Ut nimirum tiito ad aliquam folutiohem devenia-

tur. Nam. quotiefeumque equatip, qu? poft fubftitutio-

ncin remanet > cft gradus
r.imp4;ls jajiqua faltem habe-

tur radix te alis (pet aum. 219 ),» jfi autem fit gradus
paris, poteft omnes radices Habere imaginarias, quo ca-

lu per illam fubftitutipnem aequatio non folvimr . Slr

aequatio X* y" '~6x
Z

y
z
^4^ y ^ 2.9 xyj^i^

*
t ,

f
. ^ 2,

* * v • ** *
• f < '

i, \ * i • * *o ' %

'

'•—i- 96— o.ln ca fi pro x ponatur 1, fiet y —~6y

tes imaginari* ? Pofito quoque xdtzi habetur 8y* 2«

, H.y*. f «do-

bitur ad hanc i 6y •—^^^ja^ofive y~ —i.1

y
• 'i * - s fi rr-ri a *

^ 3--i” PjWjasradita7' Jy'
”
r
‘- 5 , Cve^

-i/ 1 » ~ pariter imaginariae» Quamobrem pltf-

res fubftitutiories inrfitiiende fiint, donec cafu incidatur

in illas, que eXibeanr radices reales. At quovis valore
fubftitU to pro y, prodit aquatio gradus tertii, quaefem-

‘per habet aliquam radicem realem' . Sic fi pro y pona-

‘&r a, aequatio' evadit 4

x

}
'-—i^x

Z
~8x

l

4* 5 8 a* +<

zix-^96 =»> fivd 4x* —iix
1

4, SoA'~96=ro,

>Vel X* —Sx tf* 20 > —>• 24 = 0
,
quz i' cum , pdito z.

4*4 «lutetur ia hafic£* — i . ^— 8 . — =
3

. , t i »7
o , habet ( per ri. 3 3 y . & 336fJ binas quidem radices ima-
ginarias, fed unam realem. jn.n.. *•

( <

*- 574« Quando autem porcftas maxima omnium inco-

Digitized by Google



2JO E L £ M JE N ,T,A
gmtafum afcendit Xd gtadum .parem , fieri poteft , ut
•problema fit prorfiis impoffibile, & Yubftituto quovisva.
toe^Mo qnayis pt fricognitis, adhuc numquam deveni-
ri poffit ad folutionem problematis . Atque id omninoSOT I

**'W¥k membrum habuerit fim-
fltcognitahirfi. Quadrata pofitivis fcgnij

i affe&a una
^wn cognitis quibuivis pofitivis » ut in aequatione x*

-i
+4—° » i*1 qua, fi 4fit quantitas pofitiva ,& pro *, ac

ponantur valores quicumque velpofitivi, vpl negativi

feihper x •+* y erit & ipfa pofitiva quantitas , adeo.

V**; + y* +<* npn porcft effe :=& .Quin eripm II nuIJ^

qudntitas c^ua adfit r tjt ia asjuarioticXv* + /
l

° » Vei x +- y •+* *. =o, riifi omnes incogni.
tx ponantur zso » aequationi non Jfctisfier..

J75- ldeih confihget femper etiam
J- ubf habeantur

quadrata binomiorum
, ,vd poiinomiorum quorumcum-

que, dummodo intet ea adfit vel quantitas pofitiva co-
gm^, vel quadratura fimpjex incognita:, praefixo femper
quadram p.ofitivo fignoV Nam quadrata illa femper po-

crunt » & evanefeere non poterit eorum fumma

,

.nui ungula ex iis fiam rr a, quod' evenire- non potc-
nr, fi unum ex iis fit firaplex, nili illa ipfa quantitas,
cujus en id quadratum, fiat — o , Sc fi omnia quadra-o evanefeant , quantitas autem cognita pofitiva prae-
terea adfit , adhuc totunl non evanefeit . Sit aequa-.

tio x ^• z xy >\»y + * y = q . Trgnfpofito po
mr, ^ ^y^y

1 —_ y*ftremo termino , fieret x

.i • •

five extra&is radicibus x»\*y y‘-~
9 ubi qut-

cumque valores fubltituamur pro y , z. 3

:

vel pofitivi

»

vel negativi , femper —»•£. -a y erit valor imagina-
rius , adeoque nulli erunt valores carum quantitatum ,

q«4i conjungi pofiint cum aliquo valorc x ita , ut proble-

ma

3gle
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jma fiat poffibile, nifi fiat x.= o, quo cafu fafto etiam
* Z •

' .*< 2 *
"**

V* t • •
r ' '

' *
f#, **^t

* + 2 xy+V * =o, haberetur ar-Ky=,o& .ver—
,*

; : . ; £ . V V : Vj .
. . y..r '-'i'

y . Sed fi xquatio fit a z x y +• y + -t, y
x

4 , ne hoc quidem artificio fatisfiet , cum evanefcct*-

tibus reliquis, non polii t cvanefcere 4, ^ y
1

.

' {

: 576. Quin immo licet gradus incognita: cujufpiam
fit impar, adhuc tamen contingere poterit, ut nulli mi-
meri problemati fatisfaciant , nifi illa quantitate po-
fita ~ o ,fi nimirum ea incognita inveniatur in ter-

minis omnibus xquationis , ac ubi ad minimam po^'
tentiam affurgit, fit gradus pariter imparis . Divifa enim
aquatione per eum ejui incognita: gradum, relinquetur

aequatio gradus paris . Si aequatio fitsc* «j* ia:
4
Jtyy"

x z. y x 1\*ax =0, ea divifa pera? , ha>-'

bebitur aequatio a;
2

•+* 2 * y J
impoffibilis per numerum precederitem, Qjuarc & {qua-
i* 1 ‘

u .v' =4' t » •i'-. •»•«> * '

no x +2A- y-\ty x -H* y
o, impoifibilis efic, quicumque enim ntimeri fubft ituan-
tur pro Xy.z.ly, femper {quatio proveniet compofitd tx

binis x* ero, x •$*» 2 x z? y* «4“ a —
o, adeoque habebit tres radices — o, Sc binas imagi-
narias. ' * • *• • * 1 •• •* * • *• ' - *•

1

577. Aquationibus indeterminatis exprimitur nexus
quidam inter quantinates illas incognitas,' qux poffunt
confiderari ut indeterminatae quanrirates inter fe ita

connexae, ut magnitudo unius a exterarum magnitudi-
ne pendeat}' ac is nexus etiam ubi aequatio binis tan-

tummodo conftat incognitis ,'eft multo generalior eo »

quem expreffimus §. XIV ,' cum faepiffimeita poffint efle

pefmixr* quantitates illa:, ut
(

nullo artificio feparari pof-

fint, 'ricc ulla fortnula inveniri data pet/ alteram V qiia

exprimatur alterius valor, ut ibi; quod quidem contin-
git, ubi ad altiorcs gradus elevetur utraque; n*m fi ad
Iccundum tantummodo elevetur Ntlrera , femper confidc-

... . ... .. . . rata
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|rata altera tanquam cognita, ope methodi aquationum
fecundi gradus invenitur alterius valor, utnum. 575. in

.• .* , ~.j * ;v'- » V» ..
1

aequatione x -Y> zxy>\»

y

+> y «+*<* ==o mvc-
•.;*/ ^—44 5 ».*

4 v. 1 “2
. J .

•

tiimusX^^y+y/~ *• y —-a. Quin immo et-

iam fi altera fit- deviata ad gradum fertium , vel quar-

tum, inveniri pofliinc formulae
,
qua: ejus valorem exhi-

beant per reliquas; licet fieri poffir, tit incidatur in quan-

titates imaginarias etiam * ubi ea quantitas realis eft
\

adhibendo flimirurii forrtliilaS, que proveniunt ex refo-

lutione jequatiodum Cotum gtaduum , ut docuimiis §.XIIl

& Xltt.
:^r

•
' 1'

578* Plofirita derfldrifttari poflunt circa hujufmodl

qiuntijatum nexds-, 8c incrementa
. , ac decrementa ea-

rundem, ac circa limites valorum alterius quantitatis,

qui altetdm realent exhibeant, vel qui exhibeant daturrl

numerum earumden? realiura fibi cclpondentium ubi jrt

Aquationibus alaoribus plafcs radices haberi paflfunt ; & qui;

dem, ubi binx tantummodo indeterminata: funt^ vel tres,

ftexusidem etprimitur, &vero Ipfis etiam oculis fubjicituif

in Geometria, inpfiore cafu lineis , in pofferiore fuper/f-

diebus, ac omnium curvarum, quas algebraicas dicunt;

natura ab hujufinodi xquationibps pendet , ut natur

altiorum quarumdam, quas dicunt; tranfeendentes^ pen-

det ab xquationibus quibufdam omnem finitam alge;-

bpara uanlcendentibus, Sc involventibus quantitates in-

finitefimalcs . Ac de illis quidem agemus in applicatio?

ne Algcbrx dd Geometriam , de his in calculo infinite-

fimall .
.

;

1 ' i f, ' 'j
. -lT' v

-t v 4lt

579. Interea ohchdemus methodum, qua inveniri

pofflnf limites omniumfubftirutionum reddentium proble-

ma poffibile , ubi una, incognita affurgit ad fecun-

dum gradum tantummodo . . Tra&ata hac fola ut inco-

gnita, inveniatur ejus valor methodo , qua refolvuntur

f
quationes gradus fecundi . Is valor continebit quantitateiTi

gn-o radicali afferam ,
qux quantitas, prout fuerit pofijti-^

va , vel negativa ,
problema erit pofilbile, velirnpolfibiie*

Et
>

primo quidem nort habeat ca quantitas ullum divi-

fafaw
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orem continentem quantitatem incognitam , ac pona-

tur ~ o . Aquationis ex hac politione rcfultantis inVc,-

niantur radices omne*, aecae, qux npn habent ah as ita

fibi aequales , ut aqualium numerus ibi fit par, dicantur

radipes primi generis , reliquar, fi qu? fiqt , dicant-

tur fecundi . Radices primi generis erunt quxfiti limitet*

cum in iis tantum primum ejus aequationis membrum ,

five quantitas illa figno' radicali inclufa debeat tranfire

per o, adeoque mutari e pofitiva in negativam, vjl-vi-

ccverfa . Subftituta nimirum quavis e radicibus primi

generis, quantitas illa figno radicali inclufa debet eflp

r= o , fubllituta quavis interjc&a inrcf eam , i. &
proxipne fequentem ejufdem generis , debec effe

yaloris vel femper pofltivi , vel iemper negativi v

inter illam fequentem , & aliam ejufdem genetis ,

qute ipfam proxime confequimr , valor debet effe

oppofitus, & ita porro . Solum fi inter binas ejafmo*

di radices inveniatur radix aliqua fecundi generis ,

ea fubftituta, habebitur non quantitas ejufdem figni ,

cum reliquis , quae iifdeip limitibus includuntur ,

fed rr o. Quare fubflituto valore cujufvis radicis utriuf-

libet generis , problema erit poffibile fubflituto autem
unico valore non congruente cum radice ulla, fi quan-
titas illa obvenerit npgativa , inuotefect problema ef*

jfe impoffibiie ibi , & in omnibus aliis pofuionibus uf~

ejue ad limitem proximum .• fi pofitiva ,
poffibile , ac

inde jam conflabit
,

quid inter binos quofque primi

generis limites proximos contineatur » cum in fingulis

debeat poffibilitas mutarHn irppoffibLhtateni , vetiviceverfa.

580. Sit aequatio y* —• i’i y
z

«4- x l

4* 2 x y
_

*
1

* ’ *

4*1

59 y 4? 20 ^4-72 zz o . Erit.ag’* 4* ( ty 4‘?o) ar

4-( 11 y
1
4- 59 ^4- 72 ) rr o , Quare x

F~ ( J'4
4 io ) +< V( (y

1

4 > + 100 )
—•

( y* —- 1 1 y
1

4* 59 y+» 72J ) cujiis terminus ir-

rationalis non continet ullum diviforem habentem

y . Eo pofito =r o , fiet y
1

»4- 20 y 4*1 100 = y'
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***. n y
1
4- 59 74* 7®» five /V-< ny 1,

4» 39 y-~*

2S r 9. Haec aequatio componitor cx hifce tribus y
>— 1 ,

st o , y *— 4 cr, y —-W ~ o i adeoquc
habet . radices reales 1,4,7, pmnes inaequales .

Hae igitur erunt limites quacfiti . Potjatur pro y valor

quivis noa congruens cum iis radicibus in quantitati

affe&a ligno radicali , nimirum in y
1

•+• 20 y •+• 100

— ( y* —• iiy
2 ^- 59 y 4 71 commodiiTimunj

autem erit ftibftiniere o, & Habetur :.ioo — 7i valor

pofitivus. Quare fatta pro y .
quavis fubftitutiorie • nu-

meri cujufvis negativi, vel minoris quani t, problema

irit polfibilej pdfitri quovis medid inter i-j Sc 4 erit

impollibilc, pofito quovis inter 4 & f erit iterum po£
fibile , ;

pofito vero
,

quovis majore quani y i erit

iterum impoflibile, ac
.

pofitus etiam 1,4,7 pofiibi-

leerit. Et quidem fi ponatur y rr 2,' habebitur 4-1-40
4-100 —- (. 9 —* 44 4* ifSf •&, $&) =144-7 IH
cr— io quantitas negativa

,
qqdd oftitttdit fadio y —i

problema effe impoflibile cum debeat effetfir-—{£

Jt, io .
Atque eodem mado , licebit aliis fubftitutio-

nibus fadiis in eodeffl exempld canonis veritatem experiri.

, 581. At fi terminus irrationalis habeat divifores con-

tinentes incognitam , reducatur fota ad eundem deno*

minatorem , tum ponatur = o tdm formula numerato-
ris, quam formula denotfiinatdris ac binarum aequatio-

num radices primi generis omnes erunt limites , Sc fi

quae filerint radices communes tam numeratori ,
1 quam

denominatori ita, ut eorum numerus in utraque aequa-

tione fimul fit impar, adhuc erunt limites, fecusfipar.

Nam five numerator, five denominator fignum mutet,

mutabit ipfum quotus quantitatem exhibens . Mutabit

autem fignum numerator in fuis radicibus primi gene-

ris,' denominatof in fuis. Igitur fi hz communes utri-

que nort fuerint 4 mutabit quotus in lingulis. Si autem
radicum communium numerum in Uno fuerit impar in

altero par, nimirum in utroque fimul impar , mutubit

ibi fignum ille, non hic, adeoque mutabit Sc quo us :

11 ia
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•fi m utroque fcorfum fumpto fuerit impar, vel in urro-
que par , adeoque' in utroque fimul par

, (
mutabit fignum

in primo cafu uterque, in fecundo neuter
‘

t adeoque fi-gnum quoti manebit in utroque cafu*

.
582. Sit aequatio x* y^zx y

1 +25»*
•+1 26 xy + 60 x •+« m y 4. 328 =- o . ^
(y +• 3 ) ** + ( iy* * *6y jp 6a) x+i

( y*
i2i y 4- 328 ) =5 o , five x l + ( 2 y «+» 20 ) x

. . -
. . 280 x ?. ..

+1

( 3 5 y 16 + M—: ) ~ o ,, adeoque
-*+ 3

(> >*- 1°) ± V( Q»* + 20)» I+. 100; — (
280

+ 16 + — X • Si quantitas irrationalis redu-
)»+

• 3
caruc ad eumdem denominatorem multiplic ando

P« y + 3> ^t, (
:

r + 2*y +• J6a y +» 300

.35 >
l
*fr‘xai)i+»j»8

;,fivc

)

J» + 3

y
J —

;

i 2?
1

. >4fS
Ex numeratore pofito rr o habetur aequatio y$

12 *— y
1

*{* 39 y 2& =: o , cujus radicesV ut '

num. 580 , funt 1*4,7: ex denominatore ae-
quatio y*{*3 — o / cujus radix unica —3 , Quare li-
mites funt —

« 3 , 1*4,7. Pofito autem y = o ia

r . • . . .. y
J — ity

1
•+* 39 y — 28

quantitate irrationali

«28
y +» i

betur -— yalor negativus
.
Quare fubfiitutiones valo-

tum
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Tuni ' exiftentrum inter — 3 , & I reddunt profrkm»

- impoffibile , negativorum ante— 3» & pofitivorym in-

ter r & 4 poflfibilc , inter 4, & 7 impoffibile, poli 7
poffibiie. ^

' 1 r

;

583. Illud hic notandum tantummodo, fi fubfti tuatur

Valor radicis cujufvis or x£ ex numeratore, non conunu-

fjis denominatati, vel contra; valoreni auantitatis irra-

tionalis evadere = o, vel infinitum. Nam fiet in primo

cafu numeraror o, denominator quantitas finita , in

fcpundq numerator quantitas finita , .denpminator er

o . Sic in fuperi-ore exemplo fi ponatur
t i pro y in

yl ^
formula

K< . . v

12/ 39 y t-;
(

28

' — 2 80

o

i habetur—
*

4

a

ponatur. —
- 3 .,..

habetur*;

o

584. At fi, ponaaur valor radicis communii tam. nu#

meratori quam denominajori , valor erit = o , finitus

vel iofinitus, prout ntlmerus radicum ejus, valoris fue-

urit in numeratore major, aqualis, vel minor ,
quani

in denominatore., 8r it» eo cafu, in quo is valor fini-

fus eft , invenietur hop pacto . Deriventur tam ex nume-
ratore

, quam ex denpminatore alia? cx aliis for,

mqlx methodo expofita (num. 464. ) , donec devenia-

tur ad formulas ex illa pofitione non evanefeentes , Sc

valoR fra&ionis erit is, quem exhibebit fradro habens

valojres ita. provenientes in iis formulis in numeratore

,

. & denominatore, . Atque haec quidem regula generalis

eft omnibus fradionibus algebraicis continentibus inde-

terminatam quantitatem tam in numeratore , quam ia

denominatore , & carentibus terminis radicalibus , in-

determinatam ipfam involventibus, qui fubftituto valo-

rc aliquo pro indeterminata eadem , fimul evanefeant .

Ratio autem methodi in eo fita eft , quod fi ponatur

pro ipfa indeterminata radix illa auda quantitate ia

immenfum exigua; differentia formula:, five hic, ubi

. fub-
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fubftituta radice, formula propofita evanefcit, valor for-

mulx ipfius exhibetur quam proxime a formula
, qus

inter derivatas prima non evanefcit du&a in incremen-

tum illud radicis > vel eius quadratum vel cubum , 6c

ijivifa per 1 , vel 1X2, vel 1X2X3 prout fuerit primo.

Vel fecundo, vel tertio derivata, & ita porro jqxta nu.

467. Ubi yero plurcs funt radices aequales, ibi ferius

devenitur ad formulam non evartefeentem , adeoqu» fi

numerus radicum aequalium fuerit major in numerato-

re., devenietur in eo ad formulam ndn evanefeentem fe-

rius, quam in denominatore , & poteftas incrementi ra-

dicis, in quam ducetur formula primo non evanefeens

orta ex numeratore, erit alcior, quam in denominato-

te, & valorem ipfius reddet infinities minorem: con-

tra Vero fi numerus radicum in numeratore fuerit mi-

nor. Si autem aequalis fuerit radicum aequalium nume-
rus utrobique , devenietur ucrobique flmul ad formu-

lam non evanefeentem, & utrobique poteftas incremen-

ti radicis, in quam ca ducitur, & numerus, per quem
dividetur , erit inde prorfys; ac proinde fatis erit folas

&rmulas derivatas dividerfc alteram per alteram , quo
prxftito habebitur quam proxime valor fra&ionis ortus

ex fubftirutiorte valoris in immenfum proximi valori ra-

dicis, adeoque habebitur accurate valor ortus ex fublti-

cudone ipfius radicis.

/ — 7 + 18

V

1 — aovri4 *

S2$. Sit fradlio £
£- V f . .

.

y* — / — ys MKi*
jPofito 2 pro 7, utraque evadit — o . Facto numer1

*

tore — o , oritur aquatio y* — 7 7* •+• 187* —

-

20 > + 8=0, compofita ex aequationibus y 2=3

0,7 — 2=0,7 — 2 — 0 > 7 1 — o » adeo-

que habens tres radices squales — 2 , fadto = o de-

nominatote , oritur 7
J — y

z — 8 y 12=0 com-
pofita cx y — = 0,7 — 2 = 0,7 *+* 3 =^°* a-

coque habens binas radices *qualcs = 2, & ex nu.

Tem. /. Par. //. R* me
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ineratqte derivatur formula 4\.y} — 217* +• 36 .)' ry

20 , er denominatore 3 f - 1 7 - S, quarum.ui

traque ,
pofito a pro y, evanefcit y fecundi aurem deri»

.• \ * .'e r • * */ 1 - ^
vata erit ibi 1* — 4*? +• 3f parjtc^ evaner
/cens, tyc 6 y — 2 non evanefcensj ac ibi quidem fo-

|um tertio derivata »4 y —* 42 qon evanefcit . Hine

ea fraCtio, pofito 2 pro y , fit — o.

y
4 —*y' +* 4>* +3tyrryk

'j86f Ai ii fragio fit— — —

• ; Krftrv.., « : ••
. J&-T r

cujus & numerator , & denominator evanefcit , poiy-

to 2 pro y, aequatio proveniens ex numeratore fajftq

— o » componitur ex aequationibus y — 2 =51 o » y.
—- 8 = o, y +•* 2

.
= o.,. 3?-

*r*. V=5. o * adpoqqp ha-

Ijet unicam radicem == at iguatio orta ex denomi-
natote componitur ex aequationibus y — 2 r= o , y— 2_r=p,'

i

y-|-3=?o , & formula ex numerptore grimo

derivata 4 ^ 27^ +• 8 Ji -^^finonevanefeit ,ejt

4 .nomiqa^ore vero primo derivata i y
z — 2^8*—evaoe-

fcit, ac folum fecundo derivata 6 .y — non evanefcit.

Ejus igitur fractionis valof eft infinitus

y' +.3y
z±$—4.

587. §1. demum fractio fit ,

y} —- y
1
8y <+< 12

1

aquario orta ex numeratore habet radices a , e , t —

•

i , orta vero ex denominatore habet 2 , 2, ,

adeoque in utraque idem eft earum radicum nurae*

rus j & derivati* cx illo 4 y* —• 12^’“ kjf 6 y 1

& 127* — 24 y *jh f, ex hoc jy
s -7 i y — 8 , .£•

f ) — i , prima evanefcit utrobique » fecunda ibi

epadit 6 »- hic 16 j

6 ~

eft ==—

.

10

adeoque valor ejus fraCfctonis

588. Si
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. 588; Si autem forraulq. radicales terminos habeat ;

Incthodus quidem eft eadem , fed oportet radjcalium

tpforura , differentias noflc , quod in calculo differentia*

11 docebimus . Hxc de .fractionibus habentibus $ume-
fatofes, i & denominatores evanefeentes dicta fuffece-

irint , occafionc accepta a limitibus poflibili tatis xqua-

^on«sn indeterminatarum < in quibus limitibus praecipua

prxeepta exemplis quoque illultravimus ; nam lingula

jperfequi > ac illultrare. exemplis $c infinitum effet , &
exigui fruitui . Ad alia ulteriora properabimus

.

j€9» In problematis indeterminatis, ut etiam in de-

terminatis! plerumque problema haberi poteft pro foluto,

ubi ad aquationem deventum fit . At poti(fimum in

problematis numerjeis;# .fi inter conditiones habeatur 4

Ut excludatur irrationalitas , vel fra&iq , poft itiven-

{am aequationem cattera exhibentem f quae .fere admo-
dum facile invenitur; multo longiore ambitu opus e it»

& fiepe nullq artificjq problema folvi poteft . Id autem
contingit quia iifdem algebraicis litteris eodem prorfus

ruodo rationales , & irrationales > integras, & fradtae *
pofitivae ac negafiv? quantitates exprimuntur. Adeoque.,

'ex conditiones immediate exprimi non poliunt. Exhibeo

iimus exempla aliquot^ -A t
...~

,
u.|. 4.

.

590. Quaerantur bini nUm^ri quadrati ,
quorum dif-

ferentia sequetur numero dato 4 Si datus numerus dica~
rur 4, quatfiu x, fyy, habebitur x—y = a-.

t
lu ,hu-

jufiTtodi aequatione fi pr® y fubftituatur quivis numeras
Quadratus , erit x ~ a Jf y f adeoque valor quidem x
obtinetur per ejufmodi aequationem ; fed non, habem

r

conditio* utar fit numerus quadratas > 6c *

== 4 adeoque ar * 3 » .
habetur quid^m^,* =2

* + >* > fed habetur per formulam, qu<e non ftatim
conflat^ quo pacto ab iffafiohdlitare liberiftr poftftV$0I-
^ux* autem prbbkma hoc arafido : Eficattif i

*

numert queGti x +* y fecundi * —y . . Uijus _ Pnrm

«? ?* * 1
*/4f7‘ ,

iojos

' ' k i Qua-
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4? * Z

(2.—— ) 5 quadratum nimirum

. i az
16 z . .. .

negativo figno affe&um, cujus radix imaginaria .

595« Quod fi numerus datus fit quadratus , adeor

que x1 4*7
a — a

z x
%

=a z —
.y
1 '** — y > pofi

fent quidem evitari figna ncgahva » ppfito z.

y
z

'
, »

;
r . . • .

' X
\r.

* t unde haberetur a
z —« y

l — 2, — ——

*

4** * ^

y4 . «
+f»— , & * s= r= z. — —+-" • Sed e*
16« 42.

y
1

r •
;

»• - >

atquationc 2, •+• = a haberetur 41*+ )
5 ==

4 *

i.

1
*- =444 Jt> ac - At 3 y

*
l

>
a »*—

*

a *~^=TyV —y*

quod queftionem eodem reducit , unde difccfferat^; nec

ullo artificia obtinetur intentum . - *

' 596. Solum fi qugrantur bina quadrata* quorum fum-

ma fit numerus quadratus 1 infinit? -folutionci habe ei po-

terunt . ACTumpco enim quovis numera quadrato u" *

inveniantur, pernum. 590 , alii bini x z
y
z quorum

differentia fquetur huic , & erit xz

y
z = u

z
* a-

deoque ar
1
=r u

1
4" y

z
» quod querebatur. - r.

597. Plurima hujufmodi problemata proponi pof-

funt x quas ad numerorum poteftatcs , & poreftatum

fiunmas. Vel differentias "pertinent, in quibus curandum

dhtrfarum fubftitutio^tm ope*, ut vel ipf? potentias elw

rai-
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mineatur 3 vel acquirantur formul? , qux radice? ha-'

beant extrahibiles . Sed exempla allata ad quandamw*
thodi' ideam fint fatis.

J9t. Plurium indeterminatarum aequationum
1

- ope de-,

germinata quoque problemata folvuntur, ut diximus nu*
18S, ubi tot lunt aequationes, quot incognitae quanti-

tates . Plure» methodi ab hoc artificio pendent» ut exj

gr: methodus-» quam vocant alligationis in Arithme-

tica . Habeat, quis binas maffas compofitas ex auro li-

mul ^ &: argento ita » ut quavis libra prime tnaff? con-

tineantur unci? auri numero 4, argenti numero b , in

fecunda uncia; auri, numero d , argenti numero e .{ Queratur

quot unciae pro lingulis libris fingularumm affarum fumende

fmt, ut fiat nova maffa , in qua pro quavis libra conti-

neantur auri unci? / , argenti m .

599. Dicatur numerus unciarum prime maffc x t fe-

<und? y, numerus unciarum unius iibr? , five 12 = r.

Erit ut libra t ad partem afliimptam ita numerus 4,

unciarum auri contentarum in prima maffa , ad nume-
rum contentarum in niaffa nova , & pariter, ut libra

t ad partem fecund? maff? y , ita numerus d , uncia-

gum auri contentarum in fecunda maffa , ad numerum
earumdem in nova ^ qui bini numeri unciarum, auriana-

ly ricc inventi debent poni cquales numero iUi dato /

unciarum cjufdera , qu? debent haberi in nova maffa

.

£0 pa&o obtinetur una aequatio . Eodem modo ope

unciarum argenti obtinetur fecunda , ac earum ope in-,

veniuntur qu?fiti valotes *, <Sc y, & folvitur problema. v

En,calcu4 fpecimca
. ,

"
,

Pro quavis libra =• t

auri **£««**
.. xl.i-.v:--

?ft in maffa U* 4

in ** d
>

- i

debet effe ia 3
*

i
r •

. 1/, * . ; # . 1

- m , .

• M • • •

i
Erit
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|Tata altera tanquam cognita, ,opc methodi aequationum

fecundi gradus invenitur alterius valor, ut nura. 575. in
0,4-»' -r. i u « . * .i .

‘

sequauonc x . +• 2 xy 4- y +• & y ifirfromv^
x *

'CS. t

ntniui4?t±'--)'+\/-,lii ^ ? -—a. Quin immo et-

iam fi altera fit- elevata ad gradum tertium , vel quar-

tum', inVertiri poffanc fofrriula:
,
qua: ejus valotem exhi-

beant per reliquas; licet fieri poflit, iit incidatur in quan-
titates imaginarias etiam * ubi ei quantitas realis eft i

adhibendo rlimtrurh formulas, qu£ proveniunt ex refo-

lutione aequatiodum boirdm gtaduum , ut docuimds §*XIIJ

& XIII. M Ii*-’ l '
.

•

” 578* Plntiida dcifldriftfari pofTunt circa hujufinodl

quand^arim textis.,.& incrementa , ac decrementa ca-

runcrem, ac circa limites valorum alterius quantitati? ,

qdi alcerdm realefd exhibeant, vel qui exhibeant datunt

numerum earumdem realium fiibi ncfpondemium ubi in

aquationibus alti oribus pl ures radices haberi polf^nt: & qui-

dem, ubi bina: tantummodo indeterminata: funt, vel tres,

nexusidem estprimitur , & vero Ipfisedam oculis fubjiciru^

ifl Geometria, irtpfiorecafu lineis , in pofieriore fuperff-

tiebus, ac omnium curvarum , quas algebraicas dicunt^

natura ab hujufmodi atquationibns pendet , ut naturq

altiorum quarumdam, quas dicunt tranfeendentes, pep-

det ab a:quatio'nibus quibufdam omnem finitam algq-

hfam tranicendentibus, & involyentibus quantitates in-

finuefimales . Ac de illis quidein agemus in applicatio-

ne Algebrte dd Geometri,un, de his in Caicujo infinite-

Amalt • .
, ^ u ujvj t

, ! * ’ iT v 1 » .«

579. Interea o.ftehdemus methodum
, qua inveniri

^pifint limites omnium fiibftiiutionjim reddentium proble-

ma pofilbile , ubi una, incognita affurgit ad fecun-

dum gradum tantummodo . . Tra&ata hac folp ut inco-

gnita, inveniatur ejus valor methodo,,qua refolvuntur

f
quauones gradus fecundi . Is valor continebit quantitatem

gn-o padicali afferam
,
qua: quantitas, prout fuerit pofifi-_

va, vel negativa, problema erit pofTibile, velimpofiibik.

Et primo quidem non habeat ca quantitas ullum divi-
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. orem continentem quantitatem incognitam , Repona-
tur ero. Aquationis ex hac ppfitione cefultantis into-

niantur radices omnes, ac ca:, quae non habent ah’ as ita

libi aquales , ut aqqualium numerus ibi fit par, dicantur

radices primi generis , reliquar , fi qu? fint , dicart-

tur fecundi . Radices primi generis erunt quxfiti limites,

cum in fis tantum primum ejus aequationis membrum ,

five quantitas illa figno’ radicali inclufa debeat tranfire

per o, adeoque mutari e pofitiva in negativam, v$l vk
ccverfa . Subftituta nimirum quavis e radicibus primi

generis, quantitas illa figno radicali inclufa debet eflp

“ o , fubftituta quavis interje&a inrcp eam -,>i &c

proxiqic fequenteni ejufdcm generis » debet effc

yaloris vel femper pofitivi , vel fcraper negativi v

inter illam feqycntpm , & aliam ejufdem generis •

qux ipfam proxime confequitur , valor debet efie

oppofitus, & ita porro . Solum fi inter binas ejufmo-

di radices inveniatur radix aliqua fecundi generis ,

ca fubftituta, habebitur non quantitas ejufdem figni-,

cum reliquis , qux iifdeiy limitibus includuntur *

fcd =r o. Quare fubftituto valore cujufvis radicis utriuf-

libet generis , problema erit poflibile;. fubftituto autem
unico yalore non congruente cum radice ulla, fi quan-
titas illa obvenerit negativa , inootefcct problema cf+

fe impoflibile ibi , & in omnibus aliis pofuionibus uf-

que ad limitem proximum .• fi pofitiva , poftibile , ac

inde jam conftabit
, quid inter binos quofque primi

generis limires proximos contineatur , cum- in fingulis

debeat poflibilitas mutariin itppoffibUitatem , vcllvicevcrfa.

580. Sit arquatio y
? n y

z
4- .v

1
+> 2 x y

1
*

^

' ' * * • ' ‘

*+* 59 y 4? 20 *+ 72 zz o . Erit,*/- 1+1 (2y

•+( 7* — i\yz
+• 59 yJjr 72 ) — o . Quare x

t=— ( }' •+• 10 ) 4- V ( C
y* +! 7 4* 100 )

—

.

( y> — 1 r 7
1

4- 59 y+> 72J ) cujus terminus ir-

rationalis non continet ullum divi forem habentem

y . Eo pofito = o fiet y
1

*+•* 20 y •+< 100 = y'*

— 1

1
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. 1
1 y

28=0

E L E M E ^
1 4 59 .y+ .7»» five jA.

T A
- i *y* 4* 39^
r ex hifce tribus

_y

7 = 0 * adeoque
mnes inaequales .

atur pro y.‘valot

Haec aquario componi
— i=o ,; y — 4 ==. >
habet radices reales x ,4,7,
Hae igitur erunt limites quxGri P<

quivis nott congruens cum iis radicibus in quantitati
L. v • • - 1

• -
, j i 1

tf, 5 * 1
’ *

affe&a ligno radicali , nimirum in y
z
4" 20 7 4* 100

*

—

1 1 i?
1 4* 59 y 4 72 ^ v commodiflimurq

autem frit fubftiruere o, & Habetur [.100 — 7i valor

pofitivus. Quare fefta pro 3/ j
quavis fubftitutionc nu-

meri cujufvis negativi, vel minoris quani t, problema
erit poflibile

,
pdfitri quovis mcdid inter 1 i Sc 4 erit

impoflibile
,
pofito quovis intct 4 Sc f erit iterum po£-

fibile , pofito vero quovis majore quani 7 » .. erit

iterum impoflibile, ac pofitus etiam 1,4,7 poflibi-

le erit. Et quidem fi ponatur y zr 2* habebitur 4-4-40
4-100 — (8—^44 •+• 118 +• '?- ) = 144— 154=—-lo quantitas negitiva, quod oftitidit fa&o y =2
problema e fle impoflibile cum debeat cttexzzz—fi+io }
Jt, V— 10 1 Atque eodem mado Jiccbit aliis fubftitutio-

nibus fadtis in eodem exempld canonis veritatem experiri.

.1.581; At fi terminus irrationalis habeat divifore^ con-

tinentes incognitam ^reducatur iota ad eundem deno-

minatorem , tum ponatur = 0 tam formula numerato-
ris, quam formula denorfiinatbris ac binarum xquario-

rium radices primi generis omnes erunt limites , & fi

qua: fiicrint radices communes tam numeratori quam
denomihatori , ita, ut eorum numerus in utraque aequa-

tione fimul fit
1 impar, adhuc erunt limitet, fecusfipar.

Nam five numerator, five denominator fignum mutet,

mutabit ipfum quotus quantitatem exhibens . Mutabit

autem fignum numerator in fuis radicibus primi gene-

ris denominator in fuis. Igitur fi hx communes utri-

que non fuerint 4 mutabit quotus iri fingulis. Si autem
radicum communium numeruJ in Uno fuerit impar in

altero par, nimirum in utroque fimul inipar , muiubit

ibi fignum ille, non hic, adeoque mutabit & quo us :

ti in

Digitized by Google
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-fi in utroque fcorfum fumpto fuerit impar, vel inturo-‘
que par, adeoque in utroque fimul par,

, mutabit lignum
in primo cafu uterque, in fecundo neuter j adeoque li-

gnum quoti manebit in utroque cafu» -

,
; % M * •) . 1 • % J >

Sit «quatio xz y>^mzx y
2, ^ •fjjt1

4» 2S xy 4* 6o * 4 iai ^ 4 328 =5 o . Erit

a/ 4 26^4 60) *+. ( 35

4* iai >4 328 ) = o , five x l 4 ( 2

y

4 20 ) x
l . . . -

.

'

, ;
280 „ ^4 ( 35 y 4 ' 16 4 M— ) — o adeoque «=:-*
J+ 3

(7 4 !o ) + y ( (j
x 4 ao y 4 100; — ( 3J »

280

4 16 4 — )( • Si quantitas irrationalis redu-

^43
camr ad eumdern denominatorem multi plic ando

y
3 4 2*/ 4 160 y 4 300

per y + 3 , fiet, (- ,
)

y 4 3

V ?5 4121^328 yl — 12/ 439j,-_284 (
— j,live- — —

y4$. ^43
Ex numeratore polito «r o habetur «quatio ^

12 4 39 > — 28 =r o , cujus radices
1

, ut
num. 580 , funt 1 ,4 ,7,: ex denominatorc *-
quatio 743 = o/«ujus radix unica -—3 . Quare li-

mites funt —
• 3 , 1,4,7. Polito autem y = o ia

!

; - . ;
— ia)»

1 4 39 > — 28
quantitate irrationali ^ha

/ r y 4 3—'28

betur —- yalor negativus
.
Quare fubftituuoncs valo-

3



256 ELEMENTA
luti» ' exiftcnthim inter —

• 3 , & 1 reddunt pro&lem*
-impoffibile, negativorum ante— 3, & pofitivorum in-

ter r, & 4 polfibile , ititer 4, & 7 impoffibile, poft 7
poffibilc. ‘

‘ 1 '

583. Iliud hic notandum tantummodo, fi fubftituattjr

Valor radicis cujufvi* or tae, ex numeratore, non commu-
nis denominatori , vel contra; yalorenx quantitatis irra-

tionalis evadere = o , vel infinitum . Nam fiet in primo
cafu numerator ©, denominator quantitas finita , fn

XcfundQ numerator quantitas finita , denominator =c
o . Sic in fuperiore exemplo fi ponamr

L
i pro y in

formula

V « . .

•

12/ +. 3 9 y t-;, 28

; y + 5 —
i 2 80

ponatur. — 3,., habetur-

—

o

, habetur—

•

4
s fi

C 1

584. At fi ponatur valor radicis communis tam nu*

mera tori quam denominatori , valor erit = o , finitus

vel infinitus, prout fillmcrus radicum ejus, valoris fue-

yrit in numeratore major, aequalis, vel minor , quam
in denonjinatore,, & it) eo cafu, in quo is valor fini-

tus eft , invenietur hofpa&o. Deriventur tam ex nume-
ratore

, quam ex denominatore aliae ex aliis for-»

mqlae methodo expofita Cnum. 464. ) , donec devenia-

tur ad formulas ex illa politione non evanefeentes , &,

valor. fractionis erit is, quem exhibebit fraCtio habens

valojes ita ptoye^ientes in iis formulis in numeratore,
- Sc denominatote . Atque h*c quidem regula generalis

cft omnibus fradionibus algcbraicis continentibus inde-

terminatam quantitatem tam in nutperatore , quam ia

denominatore , 3c carentibus terminis radicalibus , in-

determinatam ipfam involventibus, qui fubftituto valo-

rc aliquo pro inderenninata eadem , fimul evanefeant »

Ratio autem methodi in eo Gta eft > quod fi ponatur

pro ipfa indeterminata radix illa au&a quantitate in

immenfum exigua; differentia formuize , five hic, ubi

fub-
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fubftitiita radice, formula propofica evanefcic, valor for»

tniilx ipfius exhibetur quam proxime a formofa * qu£
inter derivatas prima nonevanefeit dudla in incremen-
tum illud radicis* vel eius quadratum vel cubum, &
djvifa per i , vel 1X2 , vel iXiXj prout fuerit primo.

Vel fecundo, vel tertio derivata, Sc ita porro jqxta nq.

467* Ubi yero plurcs funt radice? aequales , ibi ferius

devenitur ad formulam non evariefcemefti , adeoqu» fi

numerus radicum aqualium fuerit major in numerato-

rej devenietur in eo ad formulam non evanefbentem fe-

jtius, quam in denominatore, <Sc poteftas incrementi ra-

dicis, in quam ducetur formula primo nori evanefeens

orta ex numeratore;' erit altior, quam in denominato-

& valorerh ipfius reddet infinities minorem: con-

£
a Vero fi numerus radicum in numeratore fuerit mi-

cr. Si autem xqualis fuefit radicum aequalium tiume-

lliJ utrobique , devenietur utrobique fimul ad formu-

lam honeVanefccmem, & utrobique poteftas incremen-

ti tadicis, in quam ca ducitur, & numerus, per quem
diVidetur , erit inde prorfus; ac proi ndc fatis erit folas

fprmulas derivatas dividere alteram per alteram
, quo

praeftito habebitur quam proxime valor fia&ionis ortus

ex fubftitutiprtc valoris in imraenfum proximi valori ra-

dicis, adeoque habebitur accurate valor ortus ex fubtfi-

Curione ipfius tadicis.

/ — 7 y1 •+* i8>
1 — W+ 8

58$. Sit fradtio ;

er--**. .
y* — y

l —78
jPofito 2 pro y , utraque evadit =2 o . pacto numer1

*

tore ds o , oritur aequatio y* — 7 y* «f* i8j
l —

•

ao 8 = 0, compofita ex aequationibus y — 2=3
o, y — 2 = o, j — j r o,) — 1 — o , adeo-

que habens tres radices ^quales = a , fadeo — o dc.
* *

' e -
• • •

nominatore , oritur y
3 — — 8 y 12=0 com-

pofita cx y — ~ o, y — + a-

ficoque habens binas radices arquales =r 2, & ex nu.

Tm. 1. Par. //. iC me
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;

f

J ' j" •
’ - %

\

inerat^ derivatur formula 4_y} — 217* +> 36 7

20 » ex dcnoitiinatorc 3 / - 2 y - S
,
quarum u-

traque ,
pofito a pro 7, evanefeit: fecundi autem deri»

* * * .*'* '? •
. '/ * - '

Y.

vata erit
ribi y

1 — 42 7 +• 36 pariter evaneT
/cens , Mc 6 y — 2 non evanefcensj ac ibi quidem fo-

Ium tertio derivata 24 X — 42 mon evanefeit . Hine

ea fradio, pofito 2 pro y , fit cr o.

>
4 —*y' »+‘. 4>

1 +367—3*
586, At CL fra&io fit — — —

,'V

***
Jl

c C .vi

b

» »m + 1*
.

..

cujus & numerator , & denominator evanefeit > poiy.

to 2 pro 7 , aequatio proveniens ex numeratope jaftx?

= O) componitur ex tequationihus 'y a rq: o
> 7.- ? 9, )i + 2 = o»; 7 -t- 1 =r o , adeoque har

fiet unicam radicem == at aequatio orta ex denonu»
natore componitur ex aequationibus 7 — 2 2= o , 7,— y4ri~° , & formula ex numerptore prjmq

derivata 4 7
? —- 277* +«87 -H^finoncvanefcir ,ex

d.nomina^orcvero prirqo dcriyata 3 7* 27 8—evaoc-

fcit, ac folum fecundo derivata 6 7 — npn evanefeit.

Ejus igitur frattionis valot eft infinitus .

. .. J >
v +0’

587. Si demum fractio fit —- 4-— 3

y} — 7
1
87 •+< ra

aquatio orta ex numeratore habet radices 2 , e , t —
1 , orta vero ex denominatord habet a , i» —

>

3
S' »

adeoque in titraque idenj eft. carum radicum nutne-.

rus , & derivatis ex illo 4 7? — 127* m 6 yim.f i

& 127* — 24 7 4- t, ex hocjy
1

$ y — 8
.

&
67 — 2 , prima evanefeit utrobique > fecunda ibi

epadit 6 hic 16 5 adeoque valor ejus fractionis

6
eft =— . f -b

IO ... J8t. Si
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. 588: Si autem formula- radicales terminos 'habear J

fnethodus quidem eft eadem , fed oportet radicalimn

Ipfomra differentia* noffc j quod in calculo differentia-

11 docebimus . Hxc de .fractionibus habentibus^ Qume-
fatotes j' <3c denominatores evanefeentes dicla fuffece-

irint , occafionc accepta a limitibus pofljbili tatis aequa-

tionum indeterminatarum < in quibus limitibus praecipua

praecepta exemplis quoque illultravimus ; nam lingula

perfequi » ac illuflrare. exemplis St infinitum effet , St

exigui Fructus . Ad alia ulteriora properabimus •

. .5:891 In problematis indeterminatis, ut etiam in de-

terminatis i plerumque problema haberi pote fi pro foluto.

Ubi ad apquatiqnem deventum iit . At potiflimum in

probjematis numcricis.9 .fi inter conditiones habeatur ,

Ut excludatur irrationalitas , vel fra&iq , poft irfvcn-

tam aquationem carcera exhibentem., quue .fere admo-
dum facile invenitur i multo longiore ambitu opus eft i

Sc fappe nifilq artificia problema folvi poteft . Id autem
contingit quia iifdeni algebraicis litteris eodem prorfus

modo rationales , & , irrationales * integrae, & frafta: *
pofitiva: ac negativ? quantitates exprimuntur. Adeoque,
eae condjtioncs immediate exprimi non poffunt. Exhibfc}

fcimus exempla aiiqupr*. A . ..

59o. Quaerantur bini numeri quadrati, quorum dif-
ferentia aequetur numero dato * Si datus numerus dica-
tur qu*fiti

;

x, 4/, habebitur x—y ±s 4 ijft hu.

jufiriodi aequatione fi pr® y fubftituatur quivis numeras
quadratus , erit x — a 4- y, adeoque valor quidem x
obtinetur per pjufmodi arquationem ; fed non ;habqiur
conditio, ut * fit numerus quadratos» & fifrfiar

-

= * adeoque x * = ;*,#• y
1
r; habetur qu^qi^Sfht» ==

i( 4 +/ > fed habetur per formulam, qu«non ftatim
Confiat* quo pacto ab iffdfibMltafe libefStr pbCftt'. SoU
^ttut autem problema hoc artificio’: IScatUr tidix

1 '"

•

.*

numen quaefid x^y fecundi * —

y

. . Uhus _ Pnmi
•o c^U&ka-

* *

» • • * _ s

‘eft x 1 4* 3 xy+i y
1

, hujus *
a

R t Qua-
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Quare eorum differentia erit + xy , ea' pofita a fiet
: U' '

.

- fi? i,
.. tuledn.x

x =S —• . Hic jam irrationalitas evitatur , & affumpto

AT '

"
'

;

'
'

i :

”
pro y ,

quovis numero integro , vel fradlo , habebitur
x> &c ejus ope x -f* y y -£c x — >y

.

v. ,

39 r. Sit numerus propofitus 40 » capiatur y
1 ' 1 “ 4’ fc

* 40 > •<
.

ts 10 erit —• =r — =1 = 4:. Quare * 4« 3; u ,

•4^ 40
!

'1 • t.r.iv.t

* y— ~— cujus quadratum cum fit idem ac qua-
dratum 9 , qri*efiti numeri erunt quadrata numerorum
ii , &r 9 ,• Er quidem illius quadramm eft rai , hujus
8 1 ,

quorum differentia — 40 . Si autemi pro y affu-
•i.j.mr fioq' , ^ ‘40 , t-4 - '-q

t :;
r

-

matura erit, z= — 2®^ adeoque #»hy3 7 ,
’

*v
;

!

47
>•' 8 f •; * ->

y ~ Z > & quadrati * numeri 49 , ac 9 quorum dif»
\ r J

ferentia 4d. cSipro y ponatur 3, erit —» ‘car-— * adeo-
/-ufo^nA. ..auiuiji»

k

.
y

.j. t. V^t.i ^-j "
'' ip 'j© i '•* ;• •?. »

que 4- *+ 7=— 4* 3 =— , ar—-y=——3
=—

*> quo*'
'

'•'-.••'r -a' • i- vt s:.\ *-’• -> • *
'3

3**
•

'
j onm 1: !”i juug

rum quadrata -1-5 & 'ac eorum differentia

360

«’ . IV .L' 9; 'MWkVv’>oiq-i# : o”r.;.vr,% 'fbttft'

~ 40. • -i >-bn .
‘

-f*
*• • \n c

vf9a.Psttet autem, fi integri praeterea numeri' requi-

rantur,- oportprjsut numerus, dagus 4 ,/fit divifif^is pet;

*

4 > tfari£ut :i
qtttyfi —- fumatur divifor aliquis pfro y ,

oog <£ . '4 »/.1 •

:\4V ;
quod qurde.ru formula ili^.fCxhd^ere non potutf„ qu^nu-
incri 4

/
diyifqj:es nequaquam expriijjjt . Porro,jcujn

.
ii^

A 1 1 • r s
lupenore exemplo fit — — 10 & numerus 1*0 habeat

JV-fXtA r — *' '4 ’

i
' V<;-* i -4- * -'i O •••

k divi-
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divifores tantummodo i, 2, 5, 10, patet integros nu-
meros haberi non pofle , nifi pro y affumatur quipiam
ex iis.

59 i- In illa etiam formula vf a. + y' potuifiet e-
Vitari irrationalitas hoc artificio . Ponatur y — z
4 . 4— , & erit/ = ** +— . Quare**/

' * 4 * f
«***

4 •

2= x.
x + 4* » cujus radix a:

2 I^X, 1

fumatur igitur pro x. valor quivis , tum pro * VaJor
4 4|

$4* — . pro > valor i fa6him. Si
4 * 4^

4 4
nat t ± 10, erit i 4'— — n j * « = 9 , g

4 * 4t
4 ~ 4

fifTumatur & ~2, crif x. 4* • =2 7v z~~* — ss 1—
i j

>, 4 * 4 *
adeoque quadrati numen quefni in priore cagj m Se
Si , in pofteribre 49 & # , ut prius

.

594. At fi quprahmr bini numeri quadrati, quo-
rum fumma sequetur numero dato t quatio eri*

. ,j£M five^r/ que flhllp
atuficio reducitur . Priore methodo pro differentia
adhibito * polita radice prioris x 4« y habentur qua-

drata x l 4 # * y 41 y
1

* & x z **• 2 xy- 4 ;

Quorum fumma 9 x 1 4 2 fi fiat r= 4 , erit xz
4*

ac rc$ t ijjQfi idem
,
quod vitabatur . Si

«ufcnj fot JP 35 x 4-—, fit 4—7* =s—

*

x
4» —

-• v/. ... .
4«

R i ~
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4 Z
\/ - zz — ( z, ) , quadratam nimirum

16 z.
1 az.

CC^ativo figno affe&um, cujus radix imaginaria

.

595. Quod ft numerus datus fit quadratus , adc<v

que xz 4-y
z

zz az x*=a z —
,y

l aZ — y >
pof-.

fent quidem evitari figna riegadva » pofito z, 4^

y*'
,

• r;
^

r— a r unde haberetur a~

4*>

.

>* ““ * —
a >

, & * 3= y'* — —i--: Sed e*

/- , . .. . - >

aequatione z, + ss 4 haberetur 4 a.

1 4" J“ =?
4 «

1
rO-J 4’“ =i'

!" T <

z

44 t, ac 4C

t

- V*
4 ' a

’

I
*"

k* >* -7\
quod queftionem eodem reducit., unde difceflferat^» nec

. ullo artificio obtinetur intentum . -i

596. Solum fi querantur bina quadrata.,- quorum fum-

ma fit numerus quadratus '»
infinit? -foludones haberi po-

terunt . Affumpto enim quovis numera quadrato w
1

«

inveniantur, pernum. 590 , alii bini x l
y
z

[, quorum

differenda fquetur huic , & erit ar
2,

y
z zz u

z

* a«

deoquexz
zz u

z
4* y

l
• quod querebatur. ~

597* Plurima hujufmodi problemata proponi pof-

funt , quae ad numerorum poteftates , & poteftatum

fummas, Vel differentias"pertinent, in quibus curandum
divCrfarum fubftiiudo^m opep ut vel ipf? potenti* eli*

rni-
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mineatur » vel acquirantur formul? , quae radice* ha-'

beant extrahibiks . Sed exempla allata ad quandam
thodi ideam fint fatis.

5 9*. Plurium indeterminatarum aequationum' ope de-,

germinata quoque problemata folvuntur, ut diximus nu,
188, ubi tot funt aequationes, quot incognitae quanti-

tates . Plures methodi ab hoc artificio pendent, ut ext

gr: methodus * quam vocant alligationis in Arithme-

tica . Habeat, quis binas maffas compofitas ex auro fi-

mul* & argento ita , ut quavis libra prime mafl? con-
tineantur unci? auri numero a t argenti numero b , in

fecunda uncia: auri numero d , argenti numero e .(Queratur

quot uncix pro fingulis libris fingularum maflarurn fumende
fint, ut fiat nova maffa, in qua pro quavis libra conti-

neantur auri unciq / , argenti m .

599. Dicatur numerus unciarum priiu^. maffq x t fc-

taindq)', numerus unciarum unius Jibrc , five 12 = t.

Erit ut libra t ad partem affumptam x, ica numerus <*,

unciarum auri contentarum in prima maffa , ad nume-
rum contentarum in rnaffa nova , & pariter , ut libra

t ad partem fecund? maffj y , ita numerus d , uncia-

rum auri contentarum in fecunda maffa , ad numerum
caruradcm in nova, qui bini numeri unciarum. auri ana-

lyticc inventi debent poni equales numero illi dato l

unciarum cjufdem , quq debent haberi in nova maffa

.

£0 padto obtinetur una aequatio . Eodem modo ope
unciarum argenti obtinetur fecunda, ac earum ope in-

veniuntur qu?fiti valores a:, & y, & folvitur problema v

Eu, calculi fpecimen.

Pro quavis libra = t

eft in maffa i.
4 *

in a4 d
• *

. • *

debet effe ia 3
4

i

} • -

I

.

• * \

Erit
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Pro quavis libra .

! '
.

t. . :ni it. -auri argenti

erat in maffa i. ; t-r. .iq*- . *i

L <• .. io 4' * .

*
-•

debet effe in 3.^-..; 9. 3 Opiefl*

dum ex 1 . #=1 2>C - ——rjl— 1 * X— — *=i«

1:1 :. . i
•
' ;4X2—10X8 v;

- j 5
a toXz^X'* 30—18

-V.
- ?==iriC - - v fl? IiXeriri Wi*

mi»' inirhe -IO>C 8-»-*&4 ' -.-•
. ; »

-t 6oz. Paretautcm in parte prim* nil/fe foi$ auri

uw\ «*«&'*
'

:•
.

uncias*
• argenti n-r?. -*;?• agr* panq

• 11« c-w ia M ?? V 4
'

1 .

,biX4 s j v*X* 1« ,j t
fecundae» auri

»

argenti -—-as—, adeoquq

)V 'oqxgn r-;‘J2 t
'

. /n • :«JW .
W,

'
; -ru fcVf. »

, 108 v.
1- • t

; 16 > <

fore i» maffa nc^ auri-^—ss 9, argenti -«35 3»u*

V

"
‘ I* • .- i'-: *: . .;

X*
t

' „*

oportebat /»" ii ii .-

• • ili:... . .-ci
^' ^^tiQuin -immo canon etiam generatis eru» poteft

hoc pa6k>. Quatis quid debeas capere- ex una maffa X

Pone in prima linea numeros aua, & argenti pertinen-

tes ad alteram, in fecunda numeros pertinentes ad il-

lam ipfam , in tertia numeros pertinentes ad novam •

Duc primum numerum primas line* in fecundum ter-

ti* , & fecundum prim* in -primum tecti* , ac hpc

produ&um fubduc ab illo , & refiduum fcfva prp £*•:

ftionis cujufdam numeratore .- Duc. prinjum prini* if*

fecundum fecundae', & fecundum -priin* , in primum

fecundas, & hoc producum fubduc. ab illo, ac refi<^flinj

(ume pro denominatore . Fradfciooem ejufmodi d#ft in

12, & habebis Iqtensum. Patet enim id ipAira factum

- x3ou«v at}'*—b l h: a; • ..4 t'*

effe in formula ysztX - r~
,

.
! • ’

.

~
*» * a r—

p

d
- - i

* V -
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'afcS E L E M E N T A604.
At hic fa:pe illud accidet

,
quod «fupra monue-

ramus , mi negativi valores problema evertant. Si in

prima maria fint auri unica: 10, argenti i, iri fetundj

auri 9 , argenti 5 ', & in tertia debeant effe auri 8 argenti

• -4,0—16 • r- ul

4 obveniet quidem yx:t* X, :-r. = 24 ,
pofitivi va-

*'{'

:

36—24 ...
1* * m

. * - "iub

loris» at x xz ttX —-=r^-*"i2, negativi» quorum
— ‘F, - Xoi ,

titnimque ofteftdit problema, ut p&fpottttifr» .effe-impof-

fibile, ctim nimirum ex ii undis accipi non poflihc

24, riet negativus- flumprus unciarum^addi, nifiiubtra-

hendo . Oftendit autem ejufmodi folutio , ad obtinendum

qiiod proponitur opportere affumere 24. uncias feeundaS

maffa , & ex iis demere 12 uncias maffa -ftmilis pri-

mae , quae» quod tamen obtineri non £oteft , cum ex fe-

iti&di. maffa non poffitjdemi par* prima: i fimifi^tactalr

lorum ibr permistorum . Id aritem fiamper continget
'i

ubi ratio auri ad argentum in nova maria fuerit aut

flfiajbf i
' am minor, quam in utfaquotfx jiatis# Natode}

bet effe intermedia. , , .... .

605. Similis eft methodus , fi plura fimul ,pefmixt4

fint metalla mtfingulis mattis» &c totidem requirantur1

tnaffae datae» qnoc metalla pefmifcentu1' : ac. teuidem . ae-

quationes obtirrenfur , adeoque calculUs .
«yadit, multo’

opcrOfior. Plures alias methodi trodem artificio detegun*

4ur, & canones pro iis eruuntur generales, ut interpow

lationis methodus, acmethodus reverfionis fcricrUm, 3£
:

ali* plures i de quibus agemus» ubi dq feriebus. Intcrei

tfotctttf& illud ex generali problematum falutiorie ori-

fi tfitoremata, ac canones generales, fi ultima illa fo-‘

turionis conckifio ex algebrai£o /ermoJWSuitfl vulgarem

transferatur, uti fddfcum eft nutri. 60350 / , j aiv. )

606. Atque haec quidem Tytoni abunde fiint, qui fi

fe fn: his diligenter exercuerit * haud difficulter fublimio-

ra pet fc ipfe vel inveniet » ycl apud Audtorci parilnf

•«currentia ifitelligec .

explivit tomi i. pars ii.

IN-
*
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