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LECTORI

Sk Uamvis sn Matbematicss difciplinis
complures [ummi , & adm:'mlu‘-

gloria communi quodam canﬁnﬁt
uﬁfrcb:med: Syracufano deiam eft . Sed tl-
lum plures laudant , quam legant 5 admiran-
tur plures s quam sntelligant . Caufe ,o0pi-
nor 5 [unt exemplarium moles 5 & raritas 5
[fermoni s ex Greco translati obfcuritas non-
nulla, demonftrationes P?’ka:ﬂ » @ arduce.
Putavi igitur ex fludiofe juventutis ufu
futumm, Ji elementis jam illuftratis , bac
a me [elefla-ex Archimede theoremata , &
via multo faciliori , ac breviors demonftra-
ta [ubnefterem . Selesi porroea, gue & ad-
mirationis plus , & wutilitatis babent 5 viam-
que in demonfirando eam tenwi > ut [perem,
eum 5 qui elementa perceperit 5 bec ﬁ«mmt
Geometre praclariffima inventa negotio baud

magno affecuturum. Sub finem adjeé'hs tre-
decim -

il &
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decz'rg propofitionibus Avchimedss de cylin=
dro,@ [phera doltrinam ampliorem facio yat-
que inter cetera demonftro fe[quialteram pro-
portionem in tribus corporibus [phara
¢lindro s & aquilatero cono s utroque [phe-
ve circumfcripto 5 continuari . Uaria infu-
per [parfim s inter que propofitio 12, & co-
rollaria prop. 14.pracipua [unt , & [cholia
omnia adjeci . Fruere iftis 5 qui[quis Geo-
metrie candidatus es , & quantum ex Eu-
clide profeceris , in Archimede experive .
Cumque in veritatum pulcberrimarum con-
templatione defigi te , evebique [ur[um per-
Jenferis , mentem ab infimis bifce rebus fe-
liciter jam avulfam attolle etiam altivss, at-
que dirige ad wveritatem primam zternam ,
smmenfam 5 que Deus eft 5 cujus ineffabils
vifione_nos futuros aliqguando aternum bea-
tos confido. Pale.

B e B
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DEFINITIONES:

Sew evocum nonnullarum
txplimtio :

Sto circulus BECG, cujus centrum ;.-
A,d ameter BC, quam ad reftosan- .y ;,'4,.;.,:},;_
gulos fecet reta EG non per cen- mede.
e trum,videlicet in D. Ex centro autem
educanturradii A E, A G.His pofitis.

1 Se&or {phareeft, quii feftore circulari
AECG,{feu AEBG circa diametrum BC in
orbem afto producitur. -

2 Segmentum, feu éortio {phzrzx eft, que
A circulari {fegmento E G, feu E B G circa ean-
dem diametrum B Cin orbem aéto defcribitur.

3 Portionis {phzrice (E BG) vertex eft dia-
metri immobilis extremitas B. Bafis eft circu-
lus ) reta E G defcriptus. Axis eft diametri pars
B D inter verticem B, & D centrum bafeos in-
tercepta.

4 Cum Iphzrice portionis 4 aut corporis ei
inferipti, aut coni luperficiem nomino, femper
intelligo abfque bafi ; & dum cylindri fuperfi-
ciem dico, intelligo fimiliter abfque bafibus, nifi
?d]ungamr ( tota),tunc enim accipiuntur & ba-

es .
~ Rursim ciim de cylindris, vel conis ago s nom
alios intelligo quam rectos.

yxio-
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Axiomata .

Fige 1@ I POlygoni circulo infcripti ambitus minor eft

circuli peripheria.
2 Polygoni circulo circumfcripti ambitus cir-
culi peripheria major eit.
'3 Quod fi polygonum circulo infcriptum cir-
ca'diametrum (A E) una cam circulo circuma-

gatur 4 erit corporis a4 polygono geniti {uperfi-

cies minor {pherz fuperficie. Et {1 polygonum
cireulo circumferiptum circa diametrum und cum
circulo circumagatur , erit corporis a polygono
geniti fuperficies major fuperficic {phaxre.

4 Similiter ambitus polygoniinicripti {egmen-
to circulari(D A F)minor eft peripheria fegmen-
ti(D AF.)Etfi polygonum fegmento infcriptum
und cum fegmento circa {fegmenti axem (AO)
¢ircumagatur , erit cor Eoris a polygono geniti
fuperficies minor {uperficie portionis {pharice
(DAF.)
~'¢“Superficies prifmatis cylindro infcripti mi-
nor eft cylindri fuperficie, cirumfcripti verd ma-

Of =" ‘
J 6 Et fuperficies pyramidis cono infcripte mi-
‘nor eft conifuperficie ycircamicripta auté major.

PROPOSITIO L

W\ Atz [int figure quacungue [en plane s [en
' folide A> B. Sint aniem magnitudines alix
femper atque alie , que figuras datas A ,ac B
femper miniis > ac minus excedendo in ipfasa de-
finant > &7 tamen femper inser [e aquales [int .

Dico
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Dico etiam figuras A, {5 B aquales effe .

Si non, alterutra major erit: E. F.

fit ergo Amajor quim Bexce~ A. B. X
fu X, Per hypothefim dantur

magnitudines E, F inter fe zquales , quz exce-
dunt figuras A, B exceflu minori, quam X, quo
A ponitur fuperare B, Ergo F minor eft quam
A.Sed F per hypothefim eft zqualis E. Ergoet-
iam E minor eft quim A,quod eft abfurdum_s;
cum per hyp. E excedat A. Eodem modo often-
dam B non pofle efle majorem quim A. Ergo cum

neutra fit major altera , zquales erunt . Quod
crat demonftrandum.

PROPOSITIO II.

Atz [int figure A, ' B;fint autem magni-
tudines aliz femper atque alie , que a fi-
guris datis [emper minus 5 ac minis deficiendo b Defin.6
;'_n ipfas b definant » & [emper inter fe equales 1y 15
it .

Dico etiam figuras datas A>B equales fore.

A.B.. Z Si non , alterutra minor erit .
® T - Efto igitur A minor quim B defe-
étu Z. Per hypothe?im dari pof-

funt magnitudines O, P inter fe zquales, que
deficiant A figuris datis A, & B defeftu minori |
quam Z, quo ponitur A deficere 3 B. Ergo P ma-
jor eft quam A. Sed P per hypothefim eft zqua-
lis O. Ergo etiam O major eft quim A,quod re- .
pugnat hypothefil, qua ftatuitur O minor quam
A. Eodem modo oftendam B non efle mino;em...-
- quam
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quam A.quare cum neutra {it minor altera , -
quales erunt. Quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO IIL

rum 7 infcriptorum definunt in circuli pe~
Archims <yipheriam . Similier & polygona ipfa in civcu-
lum definunt .

< 8i nimiram arcubus fine fine bifetis pluras
femper , ac plura latera circulo circumicriban-

tur, & inicribantur.
1 Pars.Intelligantur circulo infcripta , & cir-
cumfcripta ‘Polygona ordinata, five ut traditur
.12. lib. 4. five utin hac figura , perinde erit .
« Per co= R’lanifcﬂum eft a FI efle ad EC ( hoc eft bto-
:"“-"P"l- tum ambitum circumicriptum ad totum ambi-
5%::- ., tum infcriptum ) ut LA eft ad CA . Atqui
s, JIC exceflus re&tz I A fupra C A fit tandems
quacunque data minor 4 fi plura femper , ae
plura in infinitum latera circumicribi , & in-
{cribi intelligamus. Ergo etiam exceflus ambi-
tus circumfcripti {fupra ambitum infcriptums
tandem fiet ?ruovis .dato ‘minor .. Ergo ~multo
¢ Pases ex ¢ magis exceflus ambitus circumicripti fupra pe-
axiom.2. .ripheriam fiet quocumque dato minor . Simi-
liter , quia jam oftendi defeftum ambitus in-
{cripti ab ambitu circamicripto fieri quovis da-
o Patet ex to minorem, multo o magis defeltus inferipti am-
axiom.1. :bitus & peripheria fiet quovis dato minor . Am-
‘bitus igitur tam infcripti , quam conlcripti in
d Per de--pheripheriam d definunt. Quod erat primum.
fin.6.l12. Hec ulterius demonftrare operz pretium non

eft , cum fatis fint manifefta.

A Mbitus polygonorum circulo circumferipto-
Fig.1. ex

2.Par
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2 Pars. Quia jamoftenfumeft exceflum lateris
F 1 fupra latus EC fieri tandem quovis dato mi-
norem (eft enim FIlad EC, utIA ad CA)
ctiam exceffus quadrati FI fupra quadratum_
E C fiet quovis dato minor . Sed ut quadratum
¥l ad quadratum EC, itae polygonum circum- j f:”" e
icriptum ad polygonum infcriptum. Ergo etiam ““
exceflus polygoni circumicripti fupra infcri-
ptum tandem Eet dato minor . Ergo multo ma-
gis-exceflus polygoni circumfecripti fupra circu-
lum tandem fiet dato minor ; ac proinde & po-
lygoni infcripti “defe@tus 3 circulo dato minor
aliquando erit . Igitur polygona circulo tim in-

{cripta, quim circumicripta in circulum 7 defi- / Defin. 6,
nunt, Quod erat alterum. lio.12.

PROPOSITIO.1IV.

Olygonum o ordinatum circulo conferiptum (F I y;, ;.
NTR,) aquatur triangulo 5 cujus bafis est o befiy. ;.
ambitus poiygoni s altitudo wero civenli radius ;. -4
Et pelygonum ordinatum civculo inferiptum.s
“quatur triangulo » cujus bafis eft polygoni snferi-
pt ambitus , altitudo wery perpendicnlaris ( AO)
i latus unum ex cemtro dudta.

1. Pars. Radius AB ad contaltum duftus a }'P"" 3.
elt perpendicularis ad tangentem 1 F . Quare fi ™%
duttis retis AF , AI, AN s &c. polygonum
refolvatur in triangula , erit radius A B com-

munis omnium altitudo sadeoque triangula ipfa

liquet effe zqualia . LErgo triangulum bafim ha-

bens parem fumme Jaterum F1, IN,NT,&c.
altitudinem verdo A B quabitur illis b omnibus, 3;1;‘;“ v
hoc cft.toti: polygono circumferipto. yiat

3. Pars
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2 Pars. Simili feré ratiocinio concludetur.

PPROW.OS1ITIO V.

Fig, 2. CIrcuZm est equalis triangulo  cujus bafis eft
peripberia circuli , altitudo autem [emidia-

nicier .

Polj'gona ordinata circulo circumferipta , &
« Peyp triangula bafes habentia ambitum polygoni , al-
prec. titudinem vero radium circuli, {femper funt g z-
b Per 3, qualia. Atqui polygona circuloin infinitum cir-
bajus.  cumfcripta in circulum b definunt , fimiliterque
' triangula( ut mox oftendam) qua pro bafi habent
ambitum polygoni circumfcripti 4 pro altitudine
verd radium A B, tandem definunt in triangu-
lum pro bafi habens peripheriam, pro altitudine
e Per 1. radium A B.ergo ¢ circulus, & triangulum pro
kujus . bafi habens peripheriam, pro altitudine radium
A B zqualia funt.

Quod autem triangula fub ambitu polygoni, &
radio definant in triangulum fub peripheria , &
radio, fic oftendo . Triangula {ub ambitu cir=
cumfcripti polygoni, & radio A B funt ad trian-
gulum {ub peripheria, & radio AB, ut 7 bafis
ad bafim , nempe ut ambitus polygoni ad peri-
pheriam, cum altitudinem habeant communem .
L KPer 3 Sed ambitus polygoni in peripheriam k definit.

“** Ergo& triangula definent in triangulum .

t Per 1.0.6

Corollaria.

1 EX hac & 41.1. 1. patet,reétangulum fubra-

dio, & dimidia circumferentia efle zqua-
le circulo: fub radio , & tota circumferentia efle
" - duplum
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duplum ; {ub tota diametro , & tota circumfe-
rentia efle quadruplum circuli.

2 Circulus eft ad quadratum fibi infcriptum, Fig-s-L.4)
ut circumferentiadimidia (CD E)ad diametrum;’
ad quadratum verd circumfcriptum , ut quarta
circumferentiz pars ad diametrum.

Nam reftangulum fub CDE, & radioCA, , »,, .,
feu GF (hoc deft ipfe circulus ) eft ad retangu- ,,/; prace
lamGF CE, nimirim fub FG, & CF,( hoc
eft ad quadratuminfcriptum BCDE )uteCDE ¢
dimidia circumferentia eft 2d FG, feu CE dia- *
metrum; quod erat primum ; ac proinde circu-
lus eft ad duplum reftanguli GF CE ( hoc eft
ad F H quadratum circum{criptum) , ut CDE
ad duplam diametrum C E,five ut quadrans CD
ad diametrum CE. |

PROPOSITIO VI

Per 1.
6,

Irculi circumferentia diametrum continet mi-
nis quam ter s 7 unam feptimam ( [en

X0 > 10
ﬁ), plus wvero quam ter , & =

Ad hujus Theorematis demonftrationem ‘af~
fumit Archimedes polygona ordinata alterumcir-
culo circumfcriptum , infcriptum alterum. ,
utrumque 96 laterum. Deinde oftendit ¢6 late-
ra circulo circumf{cripta continere diametrum._,

minls quam ter& L.: acproinde circumferentid,
" 7 :
quz ipfis minor eft, etiam continere diametrum

minus quam ter,& *.. Latera verd ¢6 circum-

L‘ ferentizinfcripta( act roinde & circumfercntiafn;
 qua ipfis minor r.li ) amplius continere dia-;

Q‘_ mc-
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diametrum, quim ter, & 1°. Porrd longior eff

1
hujus rei demonftratio, l}ilﬁm ut hocloco adfer-

ri debeat. Quod fi ad polygona plurium adhuc
laterum Geometricum ratiocinium velimus ex-
tendere , limites jam ftatutos ar&tare poterimus
magis , magifque fine termino, atque ita pro- |
pius in infinitum ad yeram proportionem acce=
- dere. Praftitum eft hoc 2 Ludolpho Ceulen_,
Grimbergero ; Metio y Snellio, aliifgue . Propor=
tiones przcipuas hatentisinventas hic fubjicio.
Prima eft Archimedis hujufmodi
Diameter 7
Circumfer. 22. major vera.
‘Diameter 71
Circumf. 223. minor vera
‘Rationes22.ad 7, & 223 ad7r. fi ad commu-
ne confequensreducantur (quod fit eodem modo,
quo frationes revocantur ad eundem denomina-
torem) rationes orientur 1562 ad 497, & 156x
ad 497
Pofita igitur diametro partium 497
erit circumferentia major vera rs 62
& circumferentia minor vera 1567y .
Utraque igitur 2 vera differt quantitate mino-

riy quam fit 2’ pars diametri. Quodfi rationes
497

7ad22, & 71 ad 223 reducantur ad commune
confequens, provenient rationes 1561 ad 4906,
& 1562 ad 4906.

Pofita igitur circumferentiapartium 4906
erit diameter minor vera 1561.
diameter major vera 1562.

Utraque igitur 3 vera diametro differt quanti-
tate minori, quim fit pars o circumferentiz.

Proportio traditad Metio eft Archimedaa ﬂ;‘-ﬂ_‘

t
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tO accuratior . Juxta hanc eft.
Diameter 113.
Circumf. 355.

Inter omnes parvis numeris conftantes nglla
verz propinquior : ex hac enim, pofita diame-
tro 10, 000, 000, provenitcircumferentia 3r,
4155 929, qua a vera folum penes notam pri-
mam g differt exceflu pauld majore, quim fint
duz particule decimillionefimz diametri,

Sed utraque multd exatior eftgemina illa Lu-
dolphi 4 Ceulen: prioris termini conftant notis
21, pofterioris verd notis 36.

Diameter
1000000000000000Q0000
Circumf. major vera
314159265358979323847.
ircumf. minor vera
314159265358979323846.

Differentia utriufque circumferentiz eft pare
ticula una diametri denominata 3 numero, qui
conftat unitate, & 20 cifris, ac proindé tam.
hzc, quam illa 3 vera circumferentia differt mi=
nori,quantitate, quam {it diametri particula diéta,
videlicet centies millionefies millionefies millio=
nefima .

Diameter
10000000000000000000000000
0000000000

Circumf. major vera.

314159265358979323846264338
327930289

Circumf. minor vera. |

314159265358979323846264338

327950288. |

Q : Difte-
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Differentia utriufque circumferenti¢ , inter
uam vera exiftit , eft diametri particula una
denominata 3 nUMETo , qui conftat unitate , &€
?ls cifris , qu® particula ad diametrum minorem

abet proportionem, quim arenula una ad or-

bem terrz . Non emim conftat orbis terrz tot

arenulis , quot continentur particulz tales ina
diametro .

Fruftra igitur fit ulterilis progredi . Progre-
diere nihilominus ultra in infinitum , fi ratioci-
niﬁm Geometricum ’ cujns methodum cxpedi-.
tam tradic Snellius, placuerit continuare .

Scholium .
Roportionis jam tradita Fructus eximii funt bi 5

qui [equuntur .

Inventio Diametriex circumferentia .
Ajorem terminim wmins ¢ proportionibus
(R, jamtraditis fatue primo loco , minorems [e-
cund o, civcumferentiam ter 4o ; bis tribus numeris
guaratur pev regulam anream quarths proportiona-
lis 3 iserit quefita diameter . |

Ut fi detur circumferentia maxims circuls terre
milliaria continere Belgica wnius bore 8640,{7 qua-

vatur terre diameter , fic Stabunt fermins

255 —= R i3 mpE. 8640~
multiplica jam [ecundum per tertium, &g productum
divide per primum ; proveniunt milliaria Belgica
2750 34 pro diametro orbis terre .

In-
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Inventio circumferentiz ex Diametro .

TErminur minor unius € proportionibus fupra.
traditis flatuatur primo loco : major (ecundo:
Diameter nota teréio . His tribus numeris queratur
quartus proportionalis . 1s dabit quefitam circum-
ferentiam .

Ut fi detuy orbis terve diameter continere millia
ria Belgica unius bore 2750 4 & quaraur ambi-
tns ; termini ita [labunt : |

113 —= 355 —— 2750 13 s
Tunc [ecundum mulbiplica per tertivm , ¢7° produ™
&tum divide per primum : provenient milliaria
Belgica 8640. pro ambitu orbisterre . '

Quam modicé bec circumferentia “veram exces
dat 5 ditum eft fupra ,excefJu videlicet paulo ma~
joresquam fint diametri terrefiris due particule de-
cimillionefimze » boc €5t 9 circiter aut 10 pedibus
Rbynlandicis > quorum 18000 conflituunt milliare
borarium . Quod i utamur proportione Ludolphina
ekiam priovs s Cljus termini Constant 21 notis in've=.
nictur circumferentia infenfibiliter a vera diffes
rens non folum diametro data milliariorum Bel-
gicorum 2750, qualis e§t terre; verum etiam lis
cet diameter ponatur centum milliarium eorun=
dem milliariorum > qualis fortafsé est diameter fir-
mamenti 5 hac enim pofita proveniet eircumferen=
tia minori quantitate a vera differens squam und
centimillionefima particula pedis Rpynlandics .
Quod i ad invefligandam circumferentiam orbis
terre utamur proportione Archimedis » interval-
lum civcumferentiarum wera majoris s ac Minoris
excedet 5 milliaria Belgica. Non cft igitur adbibé-

: | s ek e da
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da Archimedea proportio , nifi in quantitate par=
va'; imo femper cxpedict Metiana uti 5 que <&
modicis conflat terminis 5 & plufquam millies
exactior eft .

dirculi dimenfio.

Emidiameter multiplicata per dimidiam cir=
cumferentiam producst aream civculi : quem—
admodum patet ex coroll. 1. p. 5. bujus .

Ut [i femidiametrum orbis terre > quenegle-
&a fraftione continet milliaria Belgica 1375 mul=
tiplicemus per dimidium terre ambitum > per mil-
liaria nempe Belgica 4320 ; provenient milliaria
Belgica quadrata 5, 940> oco pro circulo maxi-
mo terre . Differentia inventa circularis aree @
wera babetur ,[i differentia inVente circumferen=
tie dimidiz vera ducatur in femidiametrum da-
tam , aut [¢ differentia femidiametri invente @
“vera ducatur in datam [emicircumferentian .

S

Dimenfio cylindrorum, & Conorum.
E.Am bic appono 5 quod a civeuli dimenfione pen~
deat. Cylindrus igitur s&7 prifma quodvis
producitur ex altitudine multiplicata per bafims
Conus 5 ¢J pyramis ex tertia altitudinis parte in
bafim ducla,[unt enim partes tertie cylindyorum .,
ac prifmatum eandem cum ipfis bafim 5 & alti=
tudinem babentium per 10, (I 7. lib. 12.
$it bafis cylindri > aut coni 5o ped. quadrato-
rum s altitudo pedum 100. Due 100 in 50 pro-
veniunt soco pedes cubici pro foliditate cylin-
dri . Duc tertiam partem altitudinis 100, nimi=
rum 33 :-...:‘n §0 proveniunt 1666 3.3 pedesenbi=
¢i pro foliditate coni . I.
- PRO- {
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PROPOSITIO VIL

C Irculorum peripberie eam inter fe propottios

nem habent , quam diametri . Fig.6.0p

b.12e

Nam polygonorum fimilium circulo fine fine -
< e oF dac 2 : . 4 Per co=
infcriptibilium ambitus funt inter fe femper ,

oll. p.1.
ut a diametri AF,&IC. Sed hi bambitus in } Pt

be 12.

. peripherias definunt . Ergo ¢ etiam peripheriz b Per 3

funt inter {e ut diametri. Quod erat demonftr, hujus.
| ¢ Per Po-

PR OPOSFTTOEVREST /e
Upetficies prifmatis Cylindro tam circumferi- Fig- 3-
ptiy quam :'nfm'fti equatur reCtangulo, cujus
alsitudo et latus cylindyi , bafis vero equalis pe-
rimetro bafis prifmatice .

1. Pars. Prifmatis confcripti fuperficies tan-
git cylindrum fecundim lineas EA, NF , &c.
quz {unt cylindri latera ; hac autem(quod ex
hyp. cylindrus fit retus ) ad planum bafeos re-
ta funt, ac proinde etiam d re€a ad lineas CG, d Per de-
GM, &e. SPunt vero & zqualia inter fe . Igi- fin, 3+/.11
tur unum cylindri latus communis eft omnium.,
te&aragulorum CO; OM; MH, &c. altitu-
do . Confcripti igitur prifmatis fuperficies -
quatur f reftangulo fub ambitw bafis prifma-
cx , & prifmatis, feu cylindri latere contento.  fPareten
Eadem eft ratio fecundz partis , nam latus 3158, 6
cylindri communis rursimeft altitud o reftangu-
lorum BDIk, kIQP &ec. quz conftituunt {p-
perficiem prifmatis infcripti.

Q 4 P RO-
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PROPOSITIO IX

Yramidis ordinate cono recto civcumfcript®
[uperficies zqualis eff triangulo 5 cujus ba~
fis eft bafeos pyramidalis circumferentia(FHLD)»
altitudo antem latus coni (BG.)

Et pyramidis ordinate cono vecto infcripte fub=
perficies aquatur triangulo > cujus bafis cft ba-
feos pyramidalis circumferentia , altitudo vero
perpendicularis (BO) a wvertice in latus bafeas

deducta .

- 1 Pars. Ducantur ad contaftus G, k, M rette
BG,Bk,BM. Erunt hz re&i toni latera,, ac
& Per byp. proinde zquales . Et quia axis B A 4 reétus eft
bPer 18. bafis plano F k D, etiam planum b GB A plano
Lir+  FkD re@umerit . Atqui HG perpendicularis
;f:r 18. s eft ad AG communem fefionem planorumos
d Eﬂmg_,x FkD, & GBA . Ergo HG etiam d reéta eft
defin. 4. plano GBA 4 ac proinde perpendicularis quo-
lLat. que eft ad ¢ ipfam BG . Ergo B G latus coni ,
¢ Per de- oft altitudo trianguli FBH. Eodem modo latus
Fm.3. b1t oni erit altitudo reliquorum H BL, L B D &ec.
Igitur triangulum circumferentia FHLD , &
latere coni comprehenfum quatur fuperficiel
pyramidis circumicripte abique bafi . Quod e-
rat primum.

2 Partis fimilis feré demonftratio eft.

s A5

PRO.

F;g-‘,.
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PROPOSITIO X.

4.

S Uperficies prifmatis ordinati cylindro veflo Fig. 3.0

circum/cripti definit a incylindri fuperficiem:
@ pyramidis cono velto circumfcripta [ uperficies
in cons [uperficiem definit .

i Pats. Prifmatum ordinatorum cylindro {i-

ne fine confcriptorum , & infcriptorum {uper-
ficies habebunt tandem inter fe differentiam da-

ta minorem , uti facilé patebit ex 8,8 3. hujus.
Multd igitur magis {uperficies ¢ircumferipti pri-
{matis 2 fuperficie cylindri inter infcriptam , &
circumfcriptam media differet diflerentia minori
uacunque data; hoc eft,b definetincylindricam
szcrﬁciem minus femper ,ac minus excedendo .
2 Pars. Eodem modo oftenditur ex g9, & 3. hu-~

j
femifjes » ne multitudo linearum confufionem pa-
vevet . Caternm cogitands [unt cylindrus > & co-
nus integri » quos prifmata s & pyramides cir-
cumfcripte ambiunt . Sic enim clariis apparet »
planas [uperficies civcumfcriptas effe majores 5 ex
2 axjomate .

 Lemma ad [equen.

s .
In figuris tantim exbibentur cylindri > & coni

a Defin.6.
b1z,

6 Per df-

ﬁﬂ.ﬁ.L 2.

Sm AR, CD, EF proportionales  fitque KB Fig.7.

dimidia AB > ¢ EG dupla EF ; ehiams
FB’ cD, EG Pfﬂpﬂrﬁondkf erunt .
Reftak Beftad AB,ut EFad EG. Retanguli

ergokB, EG zquatur per 16.1.6. Ee&igug P{& B,
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EF. Sed hoc per 17. 1. 6. 2quatur quadrato CD.
Ergo & reétangulum KB, EG par eft quadra-

to CD. Ergo per 17.lib. 6. KB, CD, E G
{unt proportionales.

 PROPOSITIO XI

Fige 5. & Irculus 5 cujus radius (GH) eft medius pro-
& A portionalis inter recti cylindri latus ( BC) »
¢7 bafcos diametrum (BD ) equalis eft [uperficies
¢ylindrice . |

Intelligantur circulis ABN, GPH circum=
{cripta efle ordinata polygona; adeoque {imilia
NM, RS, & fuper NM polygono ereftum

“effe prifma cylindro circumicriptum. Quoniam

BD, GH, BC ex hyp. funt proportionales,

o Per lem. etiam AD ({feu AN) GH & dupla BC o pro-
alerg.hu= portionales erynt. Jam triangulum {fubAN, &
e ambitu polygoni MN contentum 4 zquatur po-
lygono confcripto NM; reftangulum vero fub

bRaterex BC, feu EF, & eodem ambitu NM (hoc efth
R 1 triangulum {fub ambitu NM, & dupla BC ) zquale
¢ Per 8. eftc {uperficiei prifmatis cylindro confcripti. At-
bujus.  qui triangulumfub ambitu NM, & AN eft ad tri-
e Per1.L.6. angulum fubambitu NM, & duplaBC, o ut AN
ad duplam BC. Ergo etiam polygonum NM eft

ad {uperfictem priimatis cylindro confcripti, ut

AN ad duplam BC. Sed quia jam oftendi AN,GH

duplam BC effe proportionales , ratio AN ad du-

d Per defi. plam BC eft duplicatad rationis AN ad GH. Ergo
10. lib. 5+ polygonum NM ad fuperficiem prifmatis ratio-
nem habet duplicatam rationis AN ad GH . Sed et-

iam polygonum NM ad fimile fibi polygonum-

GRQS rationem habet duplicatam rationis ?{N ad
GH,
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GH, ut facile colligitur ex 1. lib. 12, Ergo po-
lygonum NM ad fuperficiem prifmatis, & ad po-
lygonum GRQS eandem habet rationem ; quz , p,, ,,
proindé zqualiae funt. Eodem modo oftendam, 4, .
prifmaticas {uperficies cylindro in infinitum cir-
cumfcriptibiles {femper zquales efle polygonis ,
quz circulo GPH in infinitum circumf{cribi pof-
funt. Quare cim & {uperficies prifmaticz fin f Per 10,
cylindri {uperficiem, & polygona 1 in circulum ’_"‘;” '
GPH definant, etiam cylindri fuperficies circu- | j::' 3
lo GPH =zqualis £ erit. Quod erat dem. Kk Per 1.

Ex egregio boc theoremate exhibetur circulus 2- S
qualis [uperficier cylindrica .

Corollaria.

I S Uperficies cylindri reili equalis eft reftan- Fi'g;l 5@
- aJ gulo fub latere BC , {7 bafeos peripberia ©

- Contento «

Dupla BC (ut oftenfum fupra) eft ad GH, _
ut GH ad BA, feu AN; hoc eft,ut # periphe- # Per 7.
ria P ad peripheriam BN. Ergo triangulum fub hitjus...
prima nempe dupla BC, & quarta nempé peri-
pheria BN quatur p triangulo fub fecunda GH, ? 747%F
& tertia, peripheria fcilicet P. Sed triangulum " *7* %
fub GH, & peripheria P zquale ¢ eft circulo Z Per s.
GPHj hoc eft, r fuperficiei cylindrice. Ergo ™"
etiam triangulum {ub dupla BC, & Eerig?eria_s b «
BN (hoc eft, freftangulum {fub BC, & peri~ [Bases ex
pheria BN) cylindricz fuperficiei zquale erit. 41.d1.
Quod erat demonftr, | |

Ex hoc corollario manifeftum eft reftangulorum-

proprietates {uperficiebus cylindricis reétis efler

com-
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communes. Efto igitur corollarium.
Fig.20.¢¢ - 2 Cylindrice fuperficies(BM , QH)EAﬁlé
2n,l.12.  altz {unt inter {e ,ut bafium diametri ( BF,QR.)
1% Nam reftangula {ub peripheriis CL, SE, &
ﬂ”:'_ €~ reétis zqualibus FM, R N comprehenia’y qui-
e Per 1.1.¢ Pus cylindricz {uperficies d {unt zquales, {funt
fPer 5. inter fe e ut bafes peripheriz videlicet CL ,SE;
hujus.  hoc eft f ut diametri BF, QR.
3'3}13-9' 3 Cylindricz {uperficies (CIy AR),quz ba«
“4:512-  fes habent ®quales, funt inter {e ut altitudines

(TI, BR.) ,
_Re&angula enim {ub 2qualibusper hyp. peri-

g Per co- pheriis GH ', MQ, & lateribus TI, BR con-
’_"’P‘f;l- ; tenta ,'ﬁuibus fuperficies g cylindricz {unt -
| T L quales, funt inter 7 fe, ut T'1 , BR.

! & 4 Similes cylindricz fuperficies ( BM,RI)
zigj‘; rationem habent duplicatam ejus , quam habent
©*  baftum diametri(BF, QR.) -
. Cum cylindri ponantur fimiles 4 erit MF ad
$ 5 » IQ: out BF ad QR , hoceft, p ut periphe=.
pPer . Tida CL ad peripheriam SE . Quare etiam re-
hujus,  &tangula fub peripheriis CL, SE, & lateribus
= M F,1Q_contenta fimilia erunt,ac proinde ratio-
“ﬂ- 2%« nem inter fe habebunt / duplicatam ejus ; quam
3 habet MF ad IQ; hoc eft BF ad QR . Ergo
L & cylindricz fupehicies &e. -
§:044¢+ 5 Cylindricz {uperficies(B M, RI)rationem

inter {e habent compofitam ex rationibus late-
rum(F M, IQ), & diametrorum(BF,QR),
quz {unt in bafibus.
Fig.24i¢0 -~ 6 Si zquales funt cylindricz fuperficies(A R,
25de12.  FD),erit ut diameter A B ad diametrum FN
1ta reciprocé altitudo FH ad altitudinem RB
& ¢ conyerfo.

7 Denique ex eadem 1. coroll. habetur cylin-
| dric
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dricz fuperficiei dimenfio, fi nimirum alticudo
ducatur in bafeos peripheriam, ut {1 altitudo fit
pedum 20, peripheria bafispedum 6; multiplica
20 per &, proveniunt 120 pedes quadrati pro
cylindrica {uperficie.

PROPOSITIO XIL

Ylindrivec¥i fuperficies est ad bafim (ABN), 1, g,
wt cylindri latus (CB) ad (BO) quartam ;.
partem diametri bafeos .

&

Sit GH mediaproportionalisinter BC, & BD
diametrum bafis, ac proinde etiam media 4 pro- aPer lems.
portionalis inter BA, feu AN, & duplamBC. o, ke
Circulus GPH radii GH zquatur curv fuper- ;J""
ficiei & cylindricez CD. Sed circulus GPH ad ;,,,f,,:_l :
cylindri bafim ABN rationem habet duplicatam ¢ Pey 5. 7.
¢ rationis GHad AN ; hoc eft deandem, quam 12.
dupla BC ad BA radium; hoceft eandem, quam 97er hyp.
BC ad BO quartam diametri partem. Ergo etiam g;d'ﬁ‘“!
{uperficies cylindrica eft ad bafim ABN, utBC 5
ad BO quartampartemdiametri BD. Quod erat
demonftrandum.

Corollarium.
Uperficies cylindri habentis latus diametro
bafis zquale, bafeos quadrupla eft. Siverd
latus fuerit quarta pars diametri bafeos, {uper-
ficies cylindri bafi zqualis erit. Utrumque ex
propofitione manifeftum eft.

PROPOSITIO XIIL
Clrmlm; cujusradius (OL ) elf mediuspro- Fig- 9. &
portionalis inter coni red; latus (BC) » & ba- 5
fisvadium ( AC ;) aqualis est fuperficies coirg'm.
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- Intelligantur circulis ACG, OPL circums
{cripta effe polygona ordinata E F,IN, & {uper
polygono E F ereftam efle pyramidem cono cir=
cumicriptam .
Quoniam per hyp. AC, feu AG eftad OL,
ut OL ad BC , erit ratio A G ad BC duplica-
adefie 10, ta @ rationis AGad OL. Sedut AGad BC,
b-5.  itatriangulum {fubA G, & ambitu EFeft ad
- triangulum fub BC, & eodem ambitu EF. Er-
go ratio trianguli fub A G, & ambitu EF ad
triangulum fub BC ,& eodem ambitu eft etiamy.
duplicata rationis AG ad OL. Sed triangulum
f’l:"'*"’.“‘ fub A G, & ambitu EF zquale eft b polygono
5’,,.9;,, EF, & triangulum {fubBC , & eodem ambitw
iws. . EF zquale ¢ eft {uperficiei pyramidis circums=
g | . :
. feriptz . Ergo ratio polygoni EF ad fuperficiem
pyramidis etiam eft duplicata rationis AG ad
O L. . Atqui etiam ratio polygoni E F ad poly-
.~ gonum {ib1 per conftr. fimile IN eft duplicata
¢Per 1el. g rationis AG ad OL . Ergo polygonum EEF
(i ad {uperficiem pyramidis, & ad polygonum-s
IN eandem habent rationem, que proinde ¢qua-
e Per o l. liae erunt . Eodem modo oftendam f{uperficies
5* pytamidum , quz cono in infinitum magis ma-
gifque polygonz circumf{cribi poflunt , femper
zquales efle polygonis , quz ¢circulo OPL pol=
{unt circumicribi etiam in infinitum . Quarey
fPer 19. Cum & pyramidum f {uperficies in coni {uperfi-
bujus .  ciem, & polygona in eirculum, OP L tandem
# Per 3 hu. definant , etiam coni } fuperficies, & circulus.
1ns . OP L erunt zqualia. Quod erat dem.
éPer 1. Ex hoc pmczsro theorcmate - exhibetur circulus

e [uperficiei conice equalis .

Corol-



Ex Arcbimede. 25X

Corollaria .

X Ecti coms fuperficies equalis €St triangu~ r. o
lo (ub coni latere (BC ) 5 ¢7° bafeos pe- ;'g Ry

ripberia( C G ) comprebenfo.

Sit O L radius media proportionalisinter A C,
& BC. Quia peripheria CG eft ad peripheriam
P, ut aradius AG ad radium OL; hoc eft per . per,,
hyp. ut OL ad BC, erit triangulum fub pri- hujus .
ma, nempe peripheria CG, & {ub quarta BC
b quale triangulo {ub {ecunda,nempé periphe- pE R
ria P, & tertia OL ; hoc eftccirculo OPL , :;trﬁ'
hoc eft d {uperficiei conice BCD . Quod erat h,.j,,f:
demonftrandum. d Per hanc.
Ex hoc corollario liquet fuperficies conicas 13-
triangulorum fubire leges. Itaque.
2 Superficies conicez BAF , Q X R zqualia Fig: 20.
latera BA, QX habentes funt inter {e , ut ba- < 21 4ib.
" fium diametri BF , QBl_l RS N iy 12
3 Et(CFT, AZB) , quz bafes habent - Fig.23.
quales, funt inter fe, utlatera(CF, AZ.) @ 24 b
4 Et, quz fimiles funt(BAFsQZ R), du- ;: W
plicatam habent rationem ejus, quz eft inter ba- (,fg;; 1ib.
{ium diametros. 120
s Et qualibet rationem inter {e habent coms Fig. ead.
pofitam ex rationibus laterum (BA , QZ,) &
diametrorum (BF , QR , quz {unt in bafibus.
6 Et, quz zquales {funt, reciprocant latera,
& bafium diametros ; & quz reciprocant, funt
2quales.

Quz omnia demonftrantur ex coroll. 1. ut fu-
pra colloraria de cylindrica fuperficie deduxi-
mus ex corollario ifthic primo. .
7 Metiemur denique conicam fuperficig,fi l(a:tis 35N



256 T beoremata [elella

FC per bafeos peripheriam dimidiam multiplice-
mus. Ut fi latus {it pedum g, peripheria bafeos
pedum 10, duc § per 10, proveniuntso pedes
3uadrati pro conica {uperficie. Dem. patetex eo-

em 1. coroll.

PROPOSITIO XIV.

]:;J_j_ > C Oni rella fuperficics est ad bafimut latus (BC)
9. drchim. ad bafis radium ( AC .)

Nter latus BC, & bafisradium AC fit media
roportionalis OL . Ergo ratio BCad AC eft

» I;ff”' dup%cata ¢ rationis OL ad AC. Jam circulus ra-
}"1;,‘: ;5' dii OL feft 2qualis {uperficiei conicz CBD . Sed
* hujus ratio ad coni bafim ACG eft duplicata g

bhujus .
glgtr 2. 2. rationis OL ad AC, ac proinde eadem cum ra-

12.  tione BC ad AC. Ergo etiam ratio {uperficiei

conicz GBD eft ad bafim ACG, ut BC ad AC.
Quod erat dem. v

Corollaria .

¥ 27. 1 €\ Uperficies coni re@i a triangulo equilatere
circa perpendicularem KA circumallo ges

niti bafeos QT dupla st .

Eft enim KB latus zquale BD, adeoque du-
plum femifleos AB, quz bafeos radius eft.

Fig: 24. 2 Superficies coni a reGangulo triangulo equi-
crurs EBD produita eftad bafim 5 ut in quadra-
to diameter ad latus .

Dultaeniperpendiculari BA, angulusreétus B
bife-




| Ex Archimede. 257
bifecatur 4 adeoque ABD femireétus eft ; eft

autem & A DB b femire@tus. Ergo DA, BA pey co<
¢ zquales {unt, ac proinde BD eft diameter qua~ rell.11. pa
drati Ak , latus vero, AD . Eft verd eademo 32. /1.
A D femidiameter bafeos P'T', cum perpendi- ¢ Per 6.1
cularis A B fecet d bifariam ED . Ex quibus, fg‘f':’ ver
‘& hac 14 patet corollarium. Pt

3 Superficies cylindri refi (G K ) eft ad fuper- Fig.24.
ficiem coni redi (GBN > ) wt cylindri latus ad
dimidium latus coni .

Nam {uperficies coni GBN eft ad bafim M I, e Per 14
at latus BN ad ¢ {emidiametrum bafisQ N ; hoe P#j% .
eft ,ut dimidium lateris BN ad quartam partem
diametri GN . Eft autem bafis M I ad {uperfi-
<ciem cylindri Gk , ut # quarta pars diametri ad ; Per 1.
N k cylindri latus. Ex zquo igitur fuperficies hujus.
conica G BN eft ad fuperficiem cylindricamG k,
ut dimidium latus coni ad cylindri latus N k .

Quod erat demonitr,

Lemma ad [equen.

N triangulo N PV duita [it Q D parallela ad Fig.to.
N V.. Dico reangulum [ub PN 5 T NV
aquari retangulo fub QP 5 Q D una cum reflan-
gulo fub N QT duabus fimul fumptis NV 5 QD.

Duc lateri N P perpendicularem N A =qua-
lem NV, completoque N O retangulo, duca-
dur diameter P A . ?}um ex Q parallela QE ad
N A fecet P A in B. Per B ducatur CF paral-
dela ad NP. Quoniam AN eft par NV, patet . zx co-
etiam aQ B efle parem Q D .Igitur reftangulum roll. 13.4-
“ON eft rettang. PNV.. & FQ cft PQD.Reftat, ‘I‘: A oL
e | o ut it 3
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ut probemus reftangula OB, EC, BN 2quari
reftangulo fub N Q, & duabus NA, QB, hoe
eft fub NQ , & duabus NV, QD.Id veroeft

, manifeftum: reftangulumenim {ubN Q; & NA,

bPer1.).2 QB xquantur b his tribus retangulis {ub N Q,
& C A (hoc eft {patio EC ),{ub NQ 5 &N

(hoc eft {patio BN),fub N Q, & QB ( hoc eft

rursum {patio BN), ac proinde {patio O B, quod

ePerg3d. iplt BN ¢ 2quale eft . - Liquet ergo propofitum.

Ie

PROPOSITIO XV

Fig. 11. SI conus rectus [e€tus fit plano QS R bafi NZO
& 124 Y parallelosdico civeulum G HM 5 cujusradius
G H ¢ft medius inter partem lateris N_Q , <&
eirculorum QSR s N Z 0 radiosj QD 5 NV
fimul [nmptos s xqualem efle [uperficici contce
inter parallelos cireulos QS R s N _Z O intercepts.

Inter PN , & NV media it GF . Item in-

ter P %& QD fit media G k, defcribanturque

ﬁpf" '3: circuli GF Ly Gk T . Erit hic l"zqualis fuper-
’ I’:{:Ed ficiei conicz Q P Ryille fuperficieic NP O.Re- |
d Per lem. Stangulum PNV =zquatur d reftangulo PQ D
e Per con~ una cum reftangulo fubNQ; & NV, QD fi-
fr. mul {umptis. Sed quia ¢ GF mediaeft proportio-
J; fﬂ' 17- nalisinter PN, N V ; reftang. PN V' eft 2quale
i Der confl. f quadrato GF, & quia Gk eft  media inter
! Per 17, PR QD, retang. | PQD =quatur quadrato
l6. GK: & quia G.H media m eft inter (%_N , &
m Per hyp. Q1) N 'V fimul fumptas , reCtangulum {ub QN
;’P"' 17. & QD4 N V fimul {umptis 2quale eft » quadra-
= to G H.'Ergo quad.GF par quoque eft quadra-
oePer s UsGH ; Gk . Ergocum circuli fint inter {es

Z12. - uteguadrata radiorum , erit quoque circElus
GF
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G FL 2qualis duobus circulis Gk T, & GH M,

Arqui circulus GF L eft zqualis p fuperficieicc- " Per 14
nicz N P O. Ergoetiam {uperficies conica NPQ, hujus .
squatur duobus circulisGk T, & G HM.: Atqui
fuperficiei N PO pars una QP R r zqualis eft # Per eid,
circulo Gk T. Ergo reliqua inter parallelos cir-

culos ZZ , SS comprehenfa ®zquatur circulo

G H M. Quod erat demonftrandum:

Lemma ad [equen. . by
Edle (BH,CG ) quein circulo aquales ar- 1S 13
. cus (BC > HG )intercipinnt sfunt paralele.

DucaturenimCH. (Ltgmiam arcus BC,HG
per hyp. funt 2quales , etiam a anguli BHC 5 5 p,p 29,
G CH alterni zquales erunt. ErgobBH ; & 1.;.
C G funt parallelz. Quod erat demonitr. b Per 283,

b3
PROPOSITIOXVIL

INfcribamr_circufa figura regularis parilatera; Fig. 13.
& equilatera , ducaturque EB ab extremitate
diametri ad B terminum lateris diametro proximi ;
angulos vero 'aqualiter distantes ab A 5 jungaat

retie BH, CG 5 DF.. _ ‘ *

" Dicos re&angulum , quod diametro AE 5 &5 [ub-

tenfa EB contineturs «quari vetangulo s quod fit

ex latere uno figure inferipte( AR> vel BC%

5 ex omnibus jungentibius BH; CG3 DF [in

Jumptis s A

DucC H,’E}G:quoniam_B H,CG ,DF intei's aPer 26,
cipiunt arcus @ 2quales BC,HG, CD; GF; L3

Per lemis

erunt b parallelz. Pari argumento parallele funt /"
. Par “ R4 BA, Pr;ﬂ'd-
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B A,CH,DG,EF.Omniz igiturtrianguta ¢ BAky .
¢ Per 27. kHL, LCM, MGN s N DO,OF qulﬁan-
& 25.l1. gula funt. ErgodutBk ad k A,fic Hk adk L;
dPergd.6 & ye HkadkL, fieCMad ML; & utCM
ad ML, fic GM ad M N;& ut GM ad MN,
ficDO ad ON; & ut DO ad ON,{ic FOad,
¢ Per 12, © E.Ergo ¢ ut una antecedentium Bk ad unam
Ls confequentium k A, fic omnes antecedentes Bky
kH, CM, MG, DO, OF( hoc eft omnes
jungentes BH, CG, D F){unt ad omnes con-
" fequentes Ak, kL, LM, MN, NO, OE,
i Per3.06 hoc eft ad diametrum A E. SedutBk ad 7 Ak,
{Per 16 fic EBad B A.Ergo ut omnes fimul BH,CG,
57 PF ad AE, fic EBeftad BA. Ergo reitangu-
lum fub omnibus jungentibus BH,CG, DY ,
& {ub B A zquatur raétangulo {fub AE, & EB
Quod erat demon.

PROPOSITIO XVIL

2B SEgmnzo cirguli D AF 5 cujus bafis D E
perpendicularis [it diametro AOE 5 infcri-

batur figura gquilatera s 7 parilatera > dwcatur-

que > ut in pracédenti refta EB. g

Dico , reftangulum [ub EB , ¢7 parte diame=

Wi A0 5 que fegments axis eft s comprebenfum
equari rectangulo fub lasere uno figure inferi=

pte, U omnibis jungentibus BH , CG vna cum,

DO dimidio bafis DF [imul [umptis compre=

bﬂ”f 0. |

 BESX

De-
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Demontftratio eadem, qua preecedentis.

Lemma 1. ad [equen.

I N/feripta (it [pherae maximo civeulo figura ve- Fig.1}
gularis 5 cujus latera  quatenarins metiatur
circa axem A E confiftens , quo manente circi-
lus cum ﬁfum cireumagatur .

Dico [phera inforiptum ivi corphs comicis re-
ctis fuperficicbus contentum . -

Quod BA, HA, item DE, FE defcribant
integras conorum reftorumn fuperficies manife-
ftum 0 eft.Deinde y quia linez CB,GH; & GF, o7ide e
CD concurrunt produétz‘in eodem utrimque. e
punto diametri AE fimiliter pertrafte , qua
jungentes fécat normaliter, etiam liquet has de-
icribere partes fuperficierum re&arum conica-
rum interceptas inter parallelos circulos, quos
in {pharica fuperficie defcribunt vertices angu-
lorum B,C,D. b 11D

Lemma 2.

S Egments [pbare, cujus axis A0 5 feftio ma- % §
D xima eflo DEF . Huic inferipta fit figura & 14
wquilatera dempta bafi ; que circa axem AO in

~orbem convertatuy .- _

Dico [egmento [pberico inforiptum iri corpns

conicis” fuperficiebiis contentum .

Probatur, ut lemma prezced.

"PROPOSITIO XVIIL
Onantir éddcm,gr‘it in primo lemmate.Et duia- Fig-1s.

A turretta EB abextremitate diametri ad tevmi~
= R 3 n um
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num lateris diametro proximi .
Dico omnibus [uperficicbus conicis [phare in-
< DotentiaJEPIPHis @qualem efe civculum 5 cujus radius (1)
veciaeft  poteft a retangulum AEB comprebenfum videli-
quadra~ cet [ub diametro AE > &7 [ubtenfa EB. ¥ o

Lisam efiss o |

b Der 17. ~ Hoc eft, & cujus radius (I) eft medius pro=.

L.6. portionalis inter AE , & EB. ‘
Quoniam reétz BH, CG, DF zquanturre-

ePer1.h2 is BK, CM, DO bis fumptis, erit ¢ retan-

gulum fub latere uno figurz inicriptz maximo

circulo ( videlicet {ub. AB, vel BC, vel CD,
vel DE) & fub omnibus {imul jungentibus BH,
CG, DF =zquale retangulo {ub AB, & BK,
fub BC, & compofitaex BK, & GM, {ubCl,
& compofitaexCM, & DO, {ub DE, & DQ;
fic enim reftz BK, CM, DO {ingulz fucrunt
‘bis acceptz. A_tl]l;li retangulum fub AB, &
omnibus jungentibus BH , CG, DF fimul fum-
7 Fer16. ptis zquatur d reftangulo AEB, hoc eft ¢ qua=
brjus o drato L Ergo quadratum I zquale eft rc&angu-
e Ferhyp. lis fub AB, & BK,; fubBG, & compofitaex Bk
CM,{ub CD,& compofitaex CM,DO;{ubDE,&
DO. Sint jaminter AB,& BK media proportiona-
lis P : inter BC ,& compofitamex BK , CM media
Q. inter C D, & compofitam ex CM , DO media
R:inter DE,& DO mediaS.Erunt igitur quadrata
{ GP" 7 Py Q, R, S =qualia f re&anauﬁs {upradictis.
A& Quare cum quadratum I jam o?tcndcrim ii{dem
# aquari rectangulis, etiam quadratis P, Q5 R,
1‘5: : i s zquale erit. Cim igitur circuli fint inter le g
i Dater ex Ut quadrata radiorum, etiam. circulus radio 1
22,06, defcriptus omnibus fimul circulis, quorum radii
agbese s Py (%_R »S y2qualis 7 erit . Atquicirculi radio-
f‘__: o 13 rum , & Szquantur / {uperficicbus conicis, quas
L ‘ N pro-

TRl .}
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produxerunt latera AB, ED; fiquidem P eft
media proportionalis inter AB coni latus, &

Bk radium bafeos, S vero media eit inter ED,

& DO; & circulusradii Q eft zqualis {egmento

a f{uperficiei conicz , quz intercipitur inter g Per 15.
duos parallelos circulos diametrorum CG, BH, bujus.
quia Qr:lnedia eft inter BC, & compofitam ex

Bk, CM; & ob eandem caufam circulus radii

R =zquatur fegmento fuperficieiconic inter pa-

rallelos circulos diametrorum CG, DF interce-

ptz. Ergo circulus radio I defcriptus zquatur

omnibus fimul conicis {uperficiebus {phzre in-
{criptis. Quod erat dem,

PROPOSITIO XIX.

POnantur eadem > que in 2. lemmate , & duca- rig, 14,
tur refta EB ab extremitate diametri AE ad
terminum lateris AB diametro proxims .

Dico omnibus [uperficiebus conicis [egmento
[pbarico DAE infcriptis equalem ¢ffe cirenlum
cujus radius est medius proportionalis inter EB,
(T [egments axem AQ .

Demonftratio plané eaderr;u s quz precedentis;
fed pro P. 16. citetur P. 17. -

PROPOSITIQ XX.

S Uperficics conice fpharae infcripte in [phere (. pig.yg.
- perficiem definunt . |

Datafit fuperficiesquantumyis parva X:manife-
ftum eft intra {pharicam fuperficiem ACEG dari
_-'{_a,. oo R 4 {e
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aliam pofle concentricam, que ab hac¢ deficiae
quantitate minori, quam fit X. Ambarum pla-
no feftarum per centrum maximi circuli fint
ACEG, DPLM. Dacatur dizmeter ADE,
& in D tangat N Q. Si arcus AE bifecetur im
C, & refiduum bifecetur rursus, & fic dein-

« Paset ex ceps, relinquetur 4tandem arcus A B minor ar~
lem.2.[ch. oy A N; huic fi fubtendatur reta A B, mani-
peprits, feftum eft, eam non pertingere ad peripheriam
PDML, efleque latus figure zquilaterz, &
parilaterz circulo CA G E inferipte, cujusnul=
lum latus pertingat ad peripheriam PD M L .
Quare {i circa diametrum A E inorbem agantuz’
omnia, patet,{uperficiei {pharicz exteriori in-
{cribendas effe conicas {uperficies, quz incly-
dant fuperficiem {phzricam alteri concentricam,
bPeraxio. 3¢ proinde illa fint 4 majores. Quoniam igitue
gr-bujus . ] erica fuperficies DPLM, deficit 3 fuperfi-
c’?e {phzrica A CE G quantitate minori, quam.
{1t data X; miultd magis fuperficies conicz ab
cadem {phzrica ACE G deficient quantitate mi-
e Defin. 6. nori, quam fit data X, ac proinde ¢ in ACEG
0. 13. fuperficiem definent. Quod erat demonttr.

PROPOSITIO XXI

i
st

Fig. 17. C Onicg f#perﬁcier Jegmento [pherice D 45
inferipte in ipfam fegments [pharicam [i
perficiem definumt.

'Demonttrabitur eodem feré fatiocinio, qua’
przcedens. | :

PRO-
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PROPOSITIO XXIIL
| D Emonfiratum eft propof. 18, circulum , cu- Fig.16,
[

jus radius eft medius proportionalis inter
diametrum AE 5 & reftam E B , que ab ex-
tremitatc drametrs ducitur ad terminum lateris
AB diametro proximi , zqualem efe omnibus [u~
perficicbus conicis [pherae inferiptis .
Dico bunc circnlum definere o tandem in civ- o ¥ide de.
culum 5 cujus radius est AE [pbere diameter . F6:012

Nam {1 plura femper, ac plura in infinitum_s
latera ¢irculo maximo inféribantur , (que dein-
de circa A E in orbem afta conicas producunt
fuperficies) patet latus A B fieri tandem quavis
data refta minus , ac¢ proinde fubtenfam E B ad
diametrum A E accedere ad intervallum etiam_»
quovis dato minus > unde fit , ut differentia jp-
farum AE, BE etiam fiat quavis data minor.
Ergo multo magis media proportionalis inter
AE, BE, quz {emper major eft , quim BE,
differet ab A E tandem defe&u minori quocun-
que dato.- Ergo etiam circulus , cujus Pemed.ia—
meter eft media inter AE, & BE, 2 circulo
cujus radius eft A E, tandem differet defeftu mi-

: s gy t Defin.6.
nori quocunque dato, hoc eft in 7 ipfum definet. };b.rﬁ’:

Quod erat demonttr.

- Hec Pﬂ' fe fdtl-.f clara non cﬁ. n&gﬂ'g ope-
rofins demonfirare . .

P RO-
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PROPOSITIO XXIIL

Figw 17, D-.Emouﬂmtum eft propof. 195 circulum s ct4 jus:
radius eft medius proportionalis inter E By

¢g° A O [egmenti axem > 2qualem cffe omnibus [t~
perfigicbus conicis portioni [pbarice D AF in fere=

piss .

Dico bunc circulum definere in circulum > cu~
jus radius cft refta A D a fegmenti Vertice du-
&ta ad peripberiam civenls DQF N qus bafis eft
Jegmenti .

Nam, quia jam ex przced. demontt. liquet EB
definere tandem in A E , patebitquoque, mediam
proportionalem inter EB, & A O definere tan-
dem in mediam proportionalem inter A E,& AOy

» Der. co- % hoc eft in ipfam A D.Manifeftum eft igitur 5,

roll.2p.8. & circulum , cujus radius eft medius proportio-.

ibes. nalis inter 'E By, & AO , etiam definere in cir~
culum radii AD . -Quod erat demonftrandum.

Iemma ad [equen.

1 diameter diametri dupla ests civeulus circulir:

guadruplus erit .
Patetex propof.2.lib.r2. & defin.xo. lib.s.

PROPOSITIO XXIV.
Fig.16. Y Ujufeunque fphare [uperficies quadrupla eft

maxims circuli ejufdem [phere. ,'

’

Oc nobiliffimum Archimedis theorema ex
jam przemiflis expedite demonftrabimus
hunc in modum.

Circu-
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Circulo {pharz maximo circadiametrum AE

intelligatur inferipta efle figura ordinata , cujus:
latera quaternarius metiatur , qu circa AE in
orbem duéta producat conicas {uperhicies {uper-.

ficiei {pharice infcriptas, ducaturque E B. De-
monftratum jam fupra a efty, omnesconicas {u~ « Per 18.
perficies {pharz infcriptas zquales efle circulo, amjus
cujus radius poteft retangulum AEB , hoc eft

cujus radius eft medius proportionalis inter A E,

& EB. Atque hoc femper eveniet infcriptioni-

bus in infinitum continuatis. Quare cum inicri- ; p...
ptz conicz fuperficies , b tandem definant inos 4
iphzricam f{uperficiem , circulus vero, cujus p
radius eft medius inter A E, & EB, definat ¢ in :;,;;Izz.
circulum, cujus radius AE, ipfa quoque {phe- d{:ﬂ. %
rica {uperficies d zqualis erit circulo radii AE hujus.
hoc eft ¢ quadruplo maximi circuli ACEG , ePerlem.
Quod erat demonitrandum. prec.

Viam , qua in theorcmate nobiliffimo demon-

[irando bateniis ufi fumus 5 Archimedea multo
breviorem » & clariorem effe feicts qui Archi-

medem legerit . | : TR

Corollarinm .
EX hoc praclaro , atque admirabili theorema-~
te,quo immortale nomen Archimedesapud
omnes Geometras confecutus eft, exhibetur cir-
culus @qualis fuperficiei {phaericz, is nimiram_,
cujus femidiameter eft {phzraz diameter , five
cujus diameter dupla eft diametri {pharz.

Scholium .

E Xpedita jam erit dimenfio [uperficiei [pherice
prineipis inter ommes curvas. Duplex eft modns.
e 1. Men-
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| " 1. Menfuretur circulus [phere maximus { ut
traditur in [cholio poft P. 6. bujus . ) Ft mul~
tiplicetur per 4. Ut (i maximus orbis terre cir=

i
eulus inventus fit continere quadrata milliaria
unius bore > [ive Belgica 5, 940, coo. bic nu~

merus quadruplicatus exhibet quadrata milliaria
Belgica 235 760, coo. que in [uperficic orbis
terre continentny . =
- 2. Diameter [phere multiplicata per circum-
ferentiam maximi civculi exbibet [phere [upenfi-
ciem. Ut fiterre diametro dentur milliaria ~onius
borg 27507+ arque inde maxims circuli circum-
ferentia eliciatur milliariorum 8640. bi duo
numers omifla fraltione multiplicats per invicem
dabunt rursum quadrata wmilliaria unius boyre
23, 7605 oco. totam orbis terre [uperficiem
conflituentia . $
- Demonfiratio patet ex primo coroll. p. 5. bujus;
reGangulum enim [ub diametro [phere 5 {7 ma-
ximi civculi circumferentia per didum coroll. eft
quadruplum maximi circuls .
PROPOSITIO XXV.
Fig.17, C Ujufcunque portionis [pherice ( DAF) [k-

perficies gqualis eff cireulo 5 cujus radius
eft refta ( AD ) a wertice portionis duila ad
circumferentiam circuls (DQF N ) 5 qui por-
tionss eft bafis. . e
Portionis maxima f{eétioni infcripta cogitctur
circa axem A O figura quilatera , & parilate-
ra bafi dempta ; quz circa A O in orbem aftas

¢ In 18.¢~ portioni infcribet conicas {uperficies | Ducatur
19, husjuse quoque reéta EB 5 uto fupré‘t ‘ Omnq-{s: conica *
up.
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fuperficies {fegmento {phzrico jam infcriptz z-
quantur a circulo cujus radius eft medius pro- 4 Per 19!
portionalis inter EB , & fegmenti axem A O . hujus.
Atque hoc multiplicatis in inf?nitum anicriptioni-
 bus femper continget . Quare cium & conicz {u-
perficies fegmento infcriptze definant b in {phz- 4 p,y,;.
ricam fegmenti {uperficiem , & circulus, cujus hujus.
radius inter EB, gz A O medius eft, definat¢ in ¢ Per 23,
CifClllum radii A D’ etiam d fphtrica Pﬂftiﬁnis bH]HI.
fuperficies D A F circulo radii AD zqualis erit. i::::
Quod erat demonftr. | /

Hoc alterum eft ex Archimedis snventis nos
bilioribus, quod perinde ac pracedens ; Via mul-

10y quam ipfe s breviori ; ac clariors jam de-
monsiravimus .

PROPOSITIO XXVII
Ylindrs recti [pherg circumferipti ( HPSV)
wd [uperficies equalis eff [uperficiei [phare.

Et fi cylindrus > ac [pbere [ecentur planis ad
axem ( BG ) reflis 5 erunt fingula [uperficier cy-
lindrice [egmenta [egmentis [ingulis [uperficies
[pherice gqualia.

1. Pars. Quoniam cylindri latus HP zquale o Perhyp.
eft o PS diametro bafis, erit cylindrica fuperfi- .,
cies HS, quadrupla a bafeos , hoc eft maximi p.1 e
circuli {phere cylindro infcriptz, cujus cimo ju.
etiam b quadrupla fit {pharz fuperficies , erit b Per 24
hzc zqualis cylindricz . Quod erat dem. hujws .

2 Pars.Ducantur reftz BO, GO.Quoniam PRy,
angulus BOG i reftus eft in {femicirculo, ab eo- ;_;” :
que cadit OC perpendicularis ad BG, eritc BO . per cor.
media proportionalis inter GB, & BC, hoc eft 3.p.8.. 6
inter I'E', H1. Ergocirculusradii BO d zqua- dPer 11-
Iis eft {uperficiei cy?indricz HT. Sed idem cir- P***-

culus

Fig. 18
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eDer prec. culus aqnalfs eft ¢ etiam ftgmcnto fupcrﬁciei
{phericz O Bk. Aquales igitur funt {uperficies
cylindrica HT , & {phzrica OBk.

" Deinde 5 quia eodem modo oftenditur cylin=
drica H X 2quari {phericx QBR , etiam reli-
qua cylindrical X reliqua {pherice QOk R in=
ter duos parallelos circulos interceptz zqualis
erit. .

- Ex his patet de {egmentis omnibus:.

PROPOSITIO XXVIL

Fgmenta f[uperficiei [phevice parallelis civculis
) divife eam inter fe proportioncm bhabent 5
guam [egmenta diametri (BC , CD> DA AE ;
EF ;5 FG) ad circulos parallelos recie . |

Fig.a8,

Sequitur ex praacedcnti . Sunt enim fphzricd

fuperficiei fegmentaO Bk , QOkR,M R N,

aler prec. &c. g zqualia cylindricis H'1 IX, LN &c.

Atque hz¢ eandem inter {e rationem habent g

b quam axeos fegmenta BC,CD,D A &e. Er-
go & illa. Quod erat dem.

b Per I3,
.12,

| - Scholivm .

X bac innotefcit proportio Jonarum 5 & cli-
matum intey fe . Sunt enim ad inVicem > uk
 [egmenta axis , que nota fiunt cx tabula [inuum.

Ex eadem babetuy dimenfio [egmentorum [uper-
ficici [pberice . Nam, quiaQy tota [phere [uper=
ficies nota eft ex [cholio prop. 24, [egmentorum

* propartio ; wtpotc eadem s que partium axis , ek

sam dasur , liques [egmenta [ingula innotefcere
Ceterum
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Caternm ¢ quatuor preccdentia theoremata , &
veliqua omnia s qug [equuntur > omning fingula~
via » atque admiranda [unt s plantque digna, ad
qug intelligenda Geometrig findiofi ardenti ftudio
incumbant .

Iemma ad [equent.
SI [perain tangat planum (QN_ in O) recla fige 19,
(A0 ) ex centro ad contastum dulla eft pla-
no tangenti perpendicularis .

Secentur planum tangens QN & fphera,
per taétum O ‘duobus planis 5 que in {phzra
quidem producant circulos O G , OD, in plano
autem QN reftas CO, 1O, quz circulos con=
tingent 1in Q. Igitur per 18.1 3. A O perpen-
dicularis eftad utramque IO, CO, ac pro-
inde per 4. lib.11. reéta plano QN. Quod erat dem.

PROPOSITIO XXVIIL

OMm'r [phera gqualis ¢ft cono (ZO) mju.;' Fig.20.21
altitudo (KO) par eff radio [pher s bafis © 22.
verd (Z) [uperficies [phere equalis . |

Intelligatur {phzrzcircumicriptum effe cor-
pus aliquod poliedrum, cujus {olidi anguli novis
planis {phzram tangentibus abfcindantur . Quo
falo orietur aliud corpus poliedrum f{phzram
continens minus priore , & pluribus conftans an-
gulis, & fuperficiem habens ex pluribus ,ac mi-
noribus planis tangentibus compofitam. Si polie-
dri hujufmodi anguli novis planis tangentibus
iterim abfcindantur, & tertii poliedri inde pati =
fimiliter , atqueitain infinitum : fiet tandem, ut&

: : b i s RaiiY - Polie..
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,poliedrum excedat ]| phzram {olido’ minori quo-
cunque dato, & {uperficies ejus ex planis tan=
gentibus (quz, ut dixi, fine termino & mino-
ra, & plura erunt) compofita {phericam fuper=
ficiem excedat quoque planominori dato quocun=
que. Quod utrumque, licet demonftrari poflet,
tamen, quia per fe fatis clarum, poftuletur ftu-
dio brevitatis. His ita conftitutis quafitum ita
concludemus .

Poliedrum jam expofitum componitur ex py=
ramidibus , quarum vertex communis eft centrum
iphere, bales vero funt plana tangentia, qua
poliedri fuperficiem conftituunt. Et quia reéta
ex centro A ad f{ingulorum planorum contactus

«Perlem. dulte ad plana a fingula perpendiculares funt,
#r€c.  erunt omnjum pyramidum, quibusconftat polie-
drum, zqualis altitudo, iple nimirum AB ra-
dius {pherz. Sijam igitur planum X ponatur z-
uale {uperficiei ipfiuspoliedri, {fuperqueeoere-
?ta fit pyramisadaltitudinem MN etiam ¢qualem
Ry 6. {phzrz radio AB, manifeftumeftbomnes pyra-
bt 12. midesfupraditas, hoceft totum poliedrume¢qua-
ri pyramidi X N . Ad eundem modumreliqua om-
nia poliedra fpheram includentia , que¢ ex trun-
catione perpetua folidorum angulorum , alia at-
que alia naicentur in infinitum , femper ¢qualia
erunt pyramidibus per X N reprefentatis,quarum
altitudines M N {unt radius {phere , bafes verd
X equales fuperficiebus poliedrorum {ph¢ram
ambientibus. Quare cim tandem, & poliedra
(ut dixi {fuprd) in {phgram, & pyramides XN
(utmoxoftendam) inconumZ O definant, etiam

¢ Per L. ¢ {pheracono equalis erit. Quod erat dem.
hujus . %d autem pyramides XN d definantin copum
o

f,-f ',ﬁ:'ﬁ' {ic oftendo. Poliedrorumg fuperficies defipunt in
7 fphe-
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{phare fuperficiem, ut poftulatum {uprid. Atqui

bafes X pyramidum X N femper zquales ponun-

tur {uperficiebus poliedrorum , & Z bafis coni

Z O per hyp. zqualis eft fuperficiei {phzra, ergo

etiar bales X definent in bafim Z yac proindes,

cum pyramides X N fint ad conum ex hyp.zqué

altum, ut € bafis X ad bafim Z, etiam pyramides e Per co-
in conum definent. roll. p.11.

Demonfiratio yam allata bujus propofitionis , ¢ ‘1>

Jequentis penitus diverfa eft abea , qua ufus eft
Archimedes,que quidem walde Jubtilis 5 &7 inge-

niofa eft, fed prolixa , {7 arduaad quam Uidelicet
adbibentur duo manifefta , ¢ propofitiones undecimg

preter alias non paucas , aquibus ille dependent .

Ipfum wero theorema ab " Archimede proponituy

bunc in modwm : Omnis {phzra quadrupla eft co-

- 01 bafim habentis 2qualem maximo circulo {phe-

rz, altitudinem vero radium, -

- Scholium.

Ex boc prenobili theoremate figure inter corpo-
reas nobiliffima elicstur dsmenfio . Nam fidia-
metri [exta pars , five tertia femidiametrs multipli-
cctur per [pbara fuperficiem jam notam per fcho-
Lum prop.23, proveniet [phere foliditas .

tuventa [it [phera terrefiris fuperficies continere
guadrata unius bora milliara 23,76c,0005¢7 [ems-
diameter efto milliarium borariorum 1 375, CHjus

tertia parseft 45 8= -Multiplica 458 omifla frattione
PEY 2357605000, provenient 10, 882,080, 000 ¢ii-
bica unsus bor milliaria pro foliditate orbis terre .
Cumenim [pbera fit equalis a cono,cu Jus altitudo aler hic
R radius || phere,bafis wero [uperficies [pheresconi 283,
S autem
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LPer[chol. ‘autem foliditas b producatur ex parie tertia alts-
p.6.hujus. pudinis ( boc eft radii fphere) duita in bafim 5
(boc eft in fpbera fuperficiem ) etiam [phere [o-
liditas obtinebitur ex tertia parte vadii duéta in

fﬂpﬂﬁ5£ﬂm-
. pROPOSITIO XXIX

Fige 239 Muis [etor [phere #qualis €5t cono CUIUS
altitudo e§t radius [phere s bafis verd [e~
oris [pharica fuperficies .

Sto primum fector ( AECG) hemifphzrio
minor . Intelligatur {ectori circumicriptum

effe poliedrum corpus reftilineum . Sicztera
atiocinatio omnisad eundem modum inftituatur,

ut in pracedenti; eodem modo concludetur que-
fitum . 1d folum oportcbit oftendere s ex quo di-
{curfus totus dependet, {uperficiem poliedri ex
planis {pharicam {uperficiem ECG undequa-
e tangentibus compofitam efle majorem {uper-
zcie EC G, quod ita fiet . Cogitetur fuperg’ciei
E CG apponi alia qualis, & fimilis planis tan-
gentibus eodem ‘_prorsi‘:s modo cinéta , quo prior.
¢ Per axio. Erit jam tota ¢ uperficies €x planis compofita_s
. hujus. major tota {pharica. Ergo etiam dimidia ex pla-
nis compofita dimidia {pharica ECG major erit.

Efto deinde feétor( KEBG) major hemi{phae- -
dPer prec. rio. Uterque (eétor fimul {umptus zqualis  eft

cono , cujus altitudoeft radius {phara , bafis au- ,

s s ap SRS {uperficies, hoceft e duobus conis, quo~ "
 l1e  rum altitudo eadem , bafes verd pares fuper ciet
1% {phericz fegmentis ECG, EBG . Atqui {ettorum
unus AECG hemi{pherio minor per r. part€ aqua~

tur cono, cujus altitudo eft radius, bafisyerd {u-
per-
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perficies ECG. Ergoalter AEBG zquatur cono
wo, cujus altitudo eft radius , bafis vero fu-

reli
per%cies reliqua EBG. Quod erat dem.

Corollarium .

o Per ].,1
h#ju.n

CUm fuperficies ECG fitzequalis o circulora-
dii CG, & f{upetficies EBG =qualis cir-

culo radii BG , erunt feftores AECG , &
A EBG =zquales conis, quorum altitudo eft ra-
dius {phzrz , bafes vero circuli radiorum CG,

& BG.
Scholium .

X bis babetur dimenfio &7 [ectorum s & [eg-

mentorum [pbare > [eCtorum quidem s [i mnl-
tiplicetur p tertia pars radii per [pbaricam fe-
Gorum [uperficiem s jam motam ex [cholio prop. p Paser ex
27 f1ve pcr'cirmlum vadii C G, vel BG, Jeg- fehol, p.6.
mentorum werd s [i menfuretur conus E AG , PHI%s-
& a felore 5 [ minor eft bemifphario 5 aufe.
ratur, [i major , eidem ddjiciatur .

Segmentum (M Q R N)s quod inter duos cir-
eulos five parallelos > five non parallelos interji- Fig.13.

citur menfurabis 5 [i fegmenta OBR » & MBI,
jam nota auferantur ab invicem.

PROPOSITIO XXX

HEmifpbaerium (EOBD) ¢oni ( EBD ) rgi 4.
L candem [ecum bafim , & altitudinem ba-

bentis duplum eft .

Fig.23

Conuseujus bafiseft ﬁq;érﬁcios hemif] %hmfki
- 3 EOBD,

———
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EOBD, altitudo autem radius A B , eft ad co-

« Per 11, num EBD , a ut bafis ad bafim , hoc eft ut {u-

lib.1 2.

b Per 24.
hujss.

¢ Per. 28,

bujus.

I;gils-

perficies hemifpharica EOBD ad maximum_»
circulum PT. Ergo cum {uperficies hemiiphz-
rica EOBD dupla b fit maximi circuli , etiam
conus pro bafi habens {uperficiem EOB D, pro
altitudine radiom  AB duplus eftconi EBD .
At hemilphzrium &quatur ¢ cono habenti pro
altitudine radium , pro bafi {uperficiem he-
mifphzricam EOBD. Ergo etiam hemif{phz-
rium coni EBD duplum eft. Quod erat de-
moaft. : & i

PROPOSITIO XXXI.

SPb;ﬂ'a fitdivifain duo fegmenta ILBG,ISKG
plano 10GT per centrum A non tramfeunte s
diameter autem plano [ecanti reta [it BOK . |

Ut altitudo OB fegmenti LL BG eft ad radinm
[pherg AB> ita OK altitudo [egments alterius
frat ad aliam KN, |

Pari modosut OK altitudo fegmenti 1§ K Gest ad
vadium AK , few AB » ita altitudo O B fegments al-
terins fiat ad aliamB D .

Dico 1. Comi I'N.G » & 1D G > quorsm altitu-
dines funt 0 N, O D , bafis wero communis 1QGT>,
[egmentis [pharicis [unt @quales .

> Segmentoruws eadem cft proporiio , queve-

@arum DO, NO.

3 Segmentam 1S KGeft ad maximum (ibs in-
feripsum conum 1K G, ut'NO adK 0, U [eg-
mentun ILBG eft ad [ibi infcriptum conkin
maximum 1BG 5 ut DO aa BO.

Pars
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Pars 1. Sphara, & coni fecentuf plano per
dizmetram B K, producentur in {phara circulus
maximus BL K G, inconisvero triangula B1G, |
IKG; & quia BOK diameter areftaeftcirculo « Per hyp:

T, eritangulus O B 4 réctus. Angulus quoque b per '3“"'
B 1K ¢ in féemicirculoreftuseft. Quoniam igitur ﬁ:’ oh
in triangulo BIK ab angulo refto dutta ¢it 10 }u,,-, m
perpendicularis inbafim BK, erit BI adlO, ut 4 ;,
dBK 2dKI. Ergo ratio duplicata Bl ad 10 z- dTer8, .
qualis eft rationi duplicatz BK ad KI; hoc eit 6
(qmaB K, KI, KO f funt tres Pl‘OPOI’tiORa- f Per corol:
les) =zqualis rationi BK, KO. B e 2. P 8.0.6°

Deindey quiaeftut OK ad radium A B, itae o Per hyps
OB adB D erit quoqueinvertendo D B ad B O,
ut ABadOK; &permut, DB ad BA, ut BO
ad OK; & compon. D Aad BA,utBKad OK.
Quoniam igitur jam oftendi rationem BKad OK
duplicatam efferationis Blad 1 O, ac proinde ==
qualemp rationi circulorumradiis BI, 10delcri- p Per 2
ptorum, eritquoque D A ad B A, ut circulusradii'é r1z. |
Bl ad circulum radiilO . Igitur conus fub altitd~
dine DA ,& baficirculo radii 1O, hoe eft circulo
QT ¢qualiseft g cono fubaltitudine BA,&baficir~ , 9,y 1 g
lo radis BI; hoc et 7 fetori {pharico AIBEG. Qua- 7ib. 12
refitam {feCtori AIBG \ quﬁmcono {ub DA, & i per co=
circulo Q T addatur idemconus IAG, tota erunt 7%; - 29:
zqualia; videlicet fegmentum fphzricum ILBG sy
equabitur duobus conis, quorum unus eft, qui

fit fub bafi QT , & altitudine DA altchIfG

fub eadem bafi Q T, & altitudine AO, Sed hiduo , .

coni k_conficiunt conum ID G . Ergofegmentum kP?m '

ILBG conoIDG zqualeerit. Quod erat demondtr. s
Eodem difcurfu erit fegmentum ISK G Zquale

cono IN G, eofolum mutato, ut conus I XG 3

qui prius addebatur ; jam auferatur.

S . 3 Pars
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n Der 14.  Pars z. Patet ex prima. Nam coni IDG ;&
f12s IN G funt inter fe z ut DO, & NO. Ergo &
iegmenta ILBG,ISk G conis illis Zqualia funt.

inter fe, ut reétz DO, NO. _
Parsy. Patet fimiliter ex prima .. Nam conus

qur;.’i’d, IDG eft ad conum IBG y 4 ut DO ad BO .

quale eft ad conumIBG, ut DO ad BO.

Scholium .

i EX prima parte bujus theorematis babetur

' alia, eaque facillima [egmentorum [pherico=

yum dimenfio 5 i nimiram coni 1D G I'N G

r vide menfurentur 5 quod fiet fi 1 terti¢ partes reclas
fehol. pofp vimt DO 3 N O ducantuwr in civeulum QT .

64 hujus.
PROPOSITIO XXXIL

Viindrus reus ( GK ) [phere 5 cms Cir=
cumferibitur & [foliditate > & fuperficie
tota fefquialter ¢ft - .

Fig.24

Communis {phaerz, ac cylindri axis efto BQ,.

conus verd maximus hemifphzrio EOBDin{cri-

- ptus fit EBD. Qua cylindrus Ek ( femiffis to-

« Der10. tins Gk ) triplus eft 4 coni EBD; hemifpharium
i‘ < verd b ejufdem coni duplum, patet, cylindrum
b #i:; 3% Ek effe ad hemifpharium,ut 3. ad 2. Ergo etiam
' totuscylindrus Gkeftad totam {phzram QEBD,

ut 3.ad2. Quod erat primum. .
Deinde quia cylindri latus k N eft zquale ba-

fis diametro G N, erit ejus {uperficies ablque

e Per co~ bafibus ¢ quadrupla bafeos M 1,ac proinde €um

;:::HP, +13+ bafibus, hoc eft tota cylindri fuperficies ei‘il]: {e-
. ' cupla

Ergo , & legmentum ILBG, cono IDG &
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cupla bafeos M1, quz par eft maximo {pherz
circulo. Atqui {fphzra fuperficies quadrupla eft
maximi circuli . Ergo tota cylindri Gk {uperfi-
cies eft ad {pharae fuperficiem , ut 6 ad 4. five
ut 3 ad 2.Quod erat alterum.

Igitur cylindrus {phzrz fibi infcriptz foli-
ditate, & tota fuperficie {fefquialter eft . Quod
erat demonftrandum.

Scholium .

Uantt boc Theorema fecerit Archimedes
Q argumento ¢ft 5 quod tumulo fuo [pheram
cylindro inferiptam appons woluerit . Atque id-
circo fortafsé inter alsa tam multa » & praclara
smventa [ua boc ills pre veliquis placuit , quod
&7 corporums (T [uperficierum corpora ipfa con-
tinentium eadem effet atque wuna rationalis pro-

rtio. Similem affectionum identitatem > annu-

os inter annulorumque [uperficies demonfiravi-
mus b. 4. cylindricorum s & annularium prop. 13.
14. 15. fed & ipfa in [pbara aliud mibi bujus
vei cxemplum illuftre [efe obtulit . Deprebends
fiquidem , quemadmodum [phara ad cylindrum
reCtum [e ambientem ( qui neceflario aquilaterus
erit) et tam foliditate 5 quam [uperficie > ut 2.
ad 3. ita [pheram ad equilaterum conum [e am-
bientem {7 [oliditate fimiliter 5 (T fuperficie eam
babere proportionem, quam 4.ad 9. Ex quo de.
inde ilud confequitur , [efquialteram proportio-
nem ab Archimede in cylindro 5 & [phera re-
pertamyin tribus [olidis , [pbera , cylindro, & cono
wquilatero continuari . Utriufque demonfirationem,
pluraque alia theoremata noftra > quibus [phere
natura gurabilis ampliss innotefces , tredecim fe-
quentibus propefitionsbus qarm%rgbgnfa | fugsﬁl am
o 4
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PROPOSITIO XXXIIL

Pits 2.6e S perficies [pbere dupla eft fuperficiei cylindré ’1
i quadrats [phare inferipti . ol

Quadratum maximo {pharz circulo inferi-
ptum, a quo in orbem duéto defcribitur quadra- !
tus cylindrus , efto AKL , ducaturque AL =
diameter quadrato, & {ph®rz communis. Qlio~-
« Per 47- piam quadratum A L par a eft quadratis 2qua-
bty libus Ak , k L erit duplum unius Ak . Ergo
bPatet ex . _ oL .. !
5 l1,. ctiam circulus diametri AL duplus b eft circu=
¢ Per 24. li y Clljl'l.l: diameter Ak 3 circuli nempe CN ¢ :
hujus.  Atqui {uperficies (phere quadrupla ¢ eft circuli,

cujus diameter AL , is enim eft maximus {phz-

re circulus, cam A L fit {phzrz diameter. Er-

o {pherz {uperficies oftupla eft circuli CN .

d Per hyp. ged quia Lk , kA d ®quales {unt, cylindrica_s
¢ Per co- {uperficies ACL quadruplae eft circuli CN .

roll. p.1z. Ergo cum {pharz {uperficies eju{dem circuli

hujus.  o&npla fit , cylindricze fuperficiei dupla erit | |
Quod erat dem.

oo !1.;

PROPOSITIO XXXIV. |

Fig. .6. QPhare fuperficies ad totam cylindri quadra. |

ti fibi infcripti fuperficiem eam proportionem |
babet, quam 4 ad 3. |

Ponantur eadem, quz demonft: przced. Quo-

niam cylindri latus LK , & bafis diameter A K

f Per hyp. f ®quales funt , erit fuperficies cylindrica @
8 '¢r €= ¢ quadrupla bafis CN , ac proinde tota cylindri

;:g,ﬁl “* fuperficies ad utramque bafim CN,& SGL ;1:: ,ut
, ad 2.
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- 6 ad2.'Atqui fphazrz {uperficies eft ad utramque
fimul bafim CN, SL ut 8 ad 2,cim in preced.
often{a fit effe ad unam bafim , ut 8 ad 1. Ergo
{fphzrz fuperficies eft ad cylindricam C L lg -
perficem ut8 ad 6,{iveut 4 ad 3.Quod eratdem.

Corollarium .

ta cylindri reéti {fpharz circumicripti {u-

perficies eft ad totam fuperficiem cylindri
zquilateri inferipti, ut 2 ad 1. Nam circumicri-
pta eft ad {fpharicam,ut 12 ad 8 per 32. hujus .
Sphzrica autem eft ad infcriptam, ut 8 ad 6 per
hanc . Ergo ex 2quo circumicripta eft ad infcri-
ptam, ut 12.ad 6.{ive ut 2 ad 1.

PROPOSITIO XXXV.

Cinufcunquc portionis [pherice[uperficies (1L H‘T 26.
BG ( ad [uperficiem coni maxims fnﬁ:rifti ver2 5
eam rationem babet s quam coni latus (B G ) ad ba-

fis vadium (GO.)

Quoniam portionis IL BG fuperficies @ gqna-~ « Per 25.
lis eft circulo radii B G , erit proportio ejus ad ’;"{,'”'
circulum QT bafim nempé {uam , & coni du- L:: =
plicata b rationis BG ad GO ; hoc eft ¢ rationis ; pe; 14.
fuperficiei conicz IBG ad bafim eandem Q T'. hujus.
Ergo liquet , fuperficiem ILBG effe ad {u-
perficiem conicam IBG, ut eadem conica IBG
eft ad bafim QT .' Quare cum conica IBG fit
ad bafim Q T, dut BG ad GO, etiam por- d Per 14
tionis fuperficies erit ad conicam I B G fib1 in~ bujus.

feriptam,ut BG ad GO. Quod erat dem.
PRO-
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F;glﬁll4l.

APatet

ex47.L.1
bPera.l

c Per 24.
hujus .

d_Per 14.
bujus.
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PROPOSITIO XXXVIL

H Emifpberii [uperficies (EOBD) ad coni
maximi 5 [ive veCli inferipti [uperficiem
(EBD) eam rationem babet , quam in quadra-
to diameter ad latus : ad [uperficiem <vero comi
fimilis civcumferipts o ut latus in quadrato ad
diametrum . ‘

1. Partis demonftratio ex prazcedenti eft ma-

nifefta; eft enim portionis cujufcunque, ac pro=

inde & hemifphearii fuperficies EOBD ad coni-
caminfcriptam yut BD ad DA . Eft autem BADK
quadratum, cujus diameter eft BD, latus D A.

2. Pars. Semiflis quadrati circulo (cujus cen-
trum A ) circumicripti efto EBC, qua cirea
axem A B circumaéta gignatur conus hemifphze-
rio confcriptus. Quoniam quadratum EC du-
plum # eft quadrati EB, feu G I, etiam circu-
lus diametri EC duplus & eft circuli, cujus dia-
meter GI, hoc eft circuli HGDI. Atquicfu~
perficies hemifpherii cono E B C inclufi ejufdem
circnli dupla eft. Ergo circulus diametri EC
fuperficiei hemifphzrice 2qualiseft. Quarecum
fuperficies conica EBC {it ad d circulum diames<
tri E C, bafim nempe fuam , ut latus B E ad ba-~
fis radium E A, erit quoque ad {uperficiem_s
hemifphzricam fibi infcriptam, ut BE ad EA
hoc eft ut diameter in quadrato EB CF ad funm

latus. Quod erat demonitrandum.
2D

PR O-
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PROPOSITIO XXXVIL

S‘Pbaem ad quadratum rbombum conicum fibi cir- * ig - eads,
cumferiptum ¢ foliditate s U [ uperficic eam i’;”‘;‘: ot
proportionem habet , quam in quadrato latus ad o
diametrum .

Maximo {phare circulo HGDI circumicri-
ptum efto quadratum EBCF, a quocircaaxem
BF in orbem afto rhombus conicus gignatur
{pharam ambiens,

Ut EB quadrati latus (infpice Fig. 6. 1. 4.)
ad diametrum EC, ita fiat Sad R (infpice Fig.
13. lib. 5. ),qua proportio per 4 terminos S, R,
Q, O continuetur . Erit igitur ratio $ ad O .
triplicata 4 rationis S ad R, hoc et EBad EC; | a_'{;b'ﬁ'
& ratio O ad R erit duplicata rationis O ad Q4 b Per z;
five R ad S, hoc eft EC ad EB, ac proinde I 6.
O eft ad R, ut quadratum EC ad quadratum—s
EB, unde O eft dupla ipfius R. His ita confti-
tutis intelligatur rhombo conico {phzra circum-
{cribi EBCF . Erit igitur {phzra HGD I ad
{phzram EBCF in o ratione triplicata diametri ¢ Per 18,
GI (five EB)addiametrum EC; hoc eft (quod biby 12,
jam oftendi) eritut S ad O. Sphera autem
EBC F eft ad rhombum conicum {1bi inf'crip- ¢ Per ;0;
tum, ¢ ut 2ad 1, hoc eft (quod oftends fupra) bujus.
ut O ad R. Igitur ex zquo {phera HG DI eft
ad eundemrhombum , quiei ef{’ circum{criptus,ut
Seftad R, hoceft, utin quadrato latus EB ad
diametrum EC . Quod erat primum . Deindeexfe-
cunda parte precedentis patet hemifpherii fuperfi-
ciemefle ad {uperficiemconi EBC, ac proinde &
totius {phere {uperficiem eflead {uperficiem totius
rhombi EBCF, ut latus in quuﬁ'aw ad diame-

: trum,



284 T 'beoremata JeleCla
trum. Ergo {phzra tam f{oliditate quam fuperfi-
cie eftad rhombum quadratum EBCF, ut in
quadrato latus ad diametrum . Quod erat de-
monftr.

PROPOSITIO XXXVIIL

Fig. 27. Uperficies portionis ( BG K D) conkm equi=
) laterum ( B K D ) capientis , dupla est [uper-

cies cjufdem coni .

~ Patet fimiliter ex 35. Nam {uperficies por=
ionis BG kD eft ad infcriptam conicam , ut 4
Bk ad BA , fed quia conus BkD =quilaterus
ponitur, k B eft zqualis BD , adeoque duplas
B A . Ergo etiam {uperficies BG k lﬂ) dupla eft
infcriptz conicz Bk D . Quod erat dem.

PROPOSITIO XXXIX.

a Per 35. .
hujus .

Fig. 2. SPbaem [uperficies ad totam cons aquilater fi=
bi infcripti fuperficiem eam proportionem
babet , quam 16 ad 9. |

EftoZ {phzfe centrum ,& conus zquilaterus

{pheera infcriptus B k D,axis {phzrz,ac cono c&-

munis kZ A O. Per hunc fi fecetur {phera ; ac

conus, producetur in {phara circulus maximus

OBk D, inconoautemtriangulum zquilaterum

BkD, cujus unum latus BAD erit diameter bafeos

conicz QT .Etquiaaxisconi k A retus eft bafi

dDerdef- (T eritangulus BAk d re&us. Igitur quadratum
311 ) = :

e Per cor. B A zquale eft e rettangulo k AO . Jam quia

p.17:L.6. latus mquilateri trianguli abfcindit f quartamaxis

fPer cor. partem AO, erit re€tangulum k A O hoc eft
Z.P.l 5.1..}. | qu_a..



Ex Archimede . 285

quadratum B A triplum quadratis A O . Quare ¢ Per 1.1.6
cum quadratum radii ZO | qurdruplum fit Pzr 4-2-';.
gﬁadrati A O, erit quadratum'radii Z O ad qua- 20.1.6.

i g m Pﬂ' 2*‘.
atum radit BA , ut 4 ad 3. Ergo etiam m cir- ,,

culus OBkD eft ad circulum %F ut 4 ad 3.

Ergo {unt quatuor circuli OBk ) . hoc eft » Eul;::; .24-4
tota {phare D G fuperficies ad circulum QT , o Per core

ut 16 ad 3. Atqui o {uperficies coni gquilateri 1.p. 14.
Bk B eft ad circulum Q T', bafim nempé fuam, b#jus,
ut 2 ad r, ac proinde coni B kD tota fuperficies,

ana cum balfi icilicet, eft ad bafim , nempé cir-
culum QT ,ut 3 ad 1,{ive ut g ad 2. Ergocum
oftenderim {ph¢se fuperficiem efle ad eundem_s
circulum ut 16 ad 3, erit {phere D G fuperficies

ad totam equilateri coni fuperficiem,ut 16 adg,

QEI_?d egrat dcmr_

Alster.

QUoninm zquilateri trianguli latus BD ab- :

{cindit p quartam axis partem A O, erit p Der co~
quoque {phazrica {fuperficies B OD g quarta pars, :ﬂ”t $o ™
ac proinde fuperficies BG kD tres quarte fuper- ,p 27,
ficiei totius {pheere . Quare fi {fuperficies totas hujus.
ftatuatur efle 16,B G k D {uperficies erit 1 2. At-
qui fuperficies BG k D r eft dupla fuperficiei co- » Per pree.
nicz B kD , ac proinde ad eameft ,ut 12 ad 6.
Ergo tota {phaere {uperficies eft ad conicam BkD,
ut 16 ad 6.Deinde, quia fuperficies coni Bk D,
(utpote zquilateri)dupla s eft bafeos QT , Ii-

quet,fuperficiem conicam Bk D(nimirtmabigque 17 1. 5.
bafi )efle ad totam coni fuperficiem , ut 2 ad 3, 14 hujus.

hoc eftyut 6 ad ¢.Igitur ex cquo tota {phere fu-
perficies eft ad totam ¢quilateri coni inferipti {u-
perficiem, ut 16 ad 9. Quod erat dem.

PRO-
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PRFOPOSITI1IO. XL

Fig.as, | e L) e
- Phare [uperficies ad aquilaters coni [ibi cir-

cumferipti totam [uperficiem eam propor-
tionem babets quam 4 ad 9.

Circulo {phzrz maximo BP M c¢ircumlicri-
ptum {it triangulum zquilaterum DOF ;2 quo
circa axem O A Bin orbé dulto produétus fitco-
nus zquilaterus fphare circam{criptusf. Aqui-
latero autem triangulo D O F circumicriptus
etiam fit circulus NDLOF , quem patet el-

# Per cor. fe concentricum priori , & axis O A B produ-
gi{”‘ls'z""' catur in N. Quoniam BN eft a4 quarta pars axis
er 2. L. \

5 ON, patet ON efle duplam kB. Quare cum
circulorum ratio {itb duplicata rationis diametro-
rum erit circulus B.P M ad circulum NDLOF
ut 1 ad 4. Atqui oftenfum jam eft in demonftra-
tione prima ptzcedenti,circulum NDLOFef- |
fe ad circulum QT bafim ¢oni zquilateri {fphe-

¢ Per 22, &2 FL inferipti, ut 4 ad 3. Ex ¢ zquo igitur

X5 circulus BP M cit ad circulum Q T, ut 1 ad 3.

d Percor Atqui totaconi DO F fuperficies circuli QT d

;,;f 4 _tripla eft. Ergo tota coni {uperficies circuli BPM

15, * ,

e Per 24, Doncupld eft . Quare cum fphzre T P fuperfi-

hujus. cies ejuldem circuli BP M ¢ quadrupla {it , erit
tota coni zquilateri D O F fuperficies ad fuperfi=
ciem {phzraz , cui citcumicriptaeft 4 ut gad 4.
Quod erat dem, ,

PR O-
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PROPOSITIO XLL

uilaters cons fpbﬂx circumferipts tota Fig.23.
A E uperficies quadrupla eft fuperficiei totius
coni infcripti cidem [pbera .

Alquilateri coni DOF circumf{cripti tota {u- EP” pres
perficies eft ad {phera fuperficiem uta g ad 4. ; : o
& {phzrz {uperficies eft ad cont infcriE:i Zqui- .. .

: 3 r2j.
lateri Sk T fuperficiem,ut b 16 ad 9. Ergoexc /..
zqualitate perturbata circumfcripti =quilateri
coni tota {uperficies eft ad totam {uperficiem.

sequilateri infcripti , ut 16 ad 4, five,ut 4 ad 1.
Quod erat demontt.

PROPOSITIO XLIL

Pheva ad infcriptum [ibi conum aquilaterum

4 . Fig. 29,
(BK.C ) cam rationems. habet quam 32 ad 9.

Sphara,& conus B k C fecentur plano peraxem
communem k O faciente in {phzra circulum ma-
ximum O F k1, in cono autem triangulum @qui-
laterum Bk C. Duéto deinde plano per centrum
A ad O k refto , abicindatur hemif{pharium_
FGkI, cui inferiptus intelligatur conus maxi-
mus FkI. Quoniam trianguli equilateri latus
BC abfcindit OP d quartam partem axis Ok,‘dP"" Pow
erit Pk ad Ak, ut 3 ada, hoc eft ut g ad 6. Ba- i’P' 5
fis vero Q T eft ad circulum OFk I, hoc eft =
ad bafim ND , ut3 ad g,hoc eft ut 6 ad 8,uti
patet ex demonftratis prop. 39. Quare cum ratio :
coni BkC ad conum F kI componature ex ra- 7 "ff”"
tione altitudinis Pk ad altitudinem A k (hoc eft 7*'5"'*



288 Tbeormm; : Jeleta

ex ratione ¢ ad 6,) & ex ratione bafis QT ad
bafim N D (hoc eft exratione 6ad 8 ,) erit co-
nus BKC ad conum FKI, ut g ad 8. Quare»
cum {phzra C G quadruplaf {it coni FKI, erit
conus zquilaterus BKC ad {pharam CG, ut g
ad 32. Quod eratdemonftrandum.

PROPOSITIO XLIIL

fﬂﬂ' ,Oi
bujus .

Fig. 28 Onus equilaterus [phere civcumfcriptus cont
gquilateri eidem [phgre infcripti oltupuins

est .
Coni zquilateri {pharz infcripti, & circum-
feripti funtSKT , & D OF, & axiscommunis
efto OK B. Secentur deinde plano per axem .
tam conus uterque , quam {phzra; eruntque
{e&tiones triangula duo zquilatera, & circulus
B PM maximus. Circa triangulum quoque DOF
intelligatur defcriptus effe circulusNDOF, &
axis O K B producatur in N. Quoniam vero -
Doy o quilateri trianguli latus D F abicindit axis ON
vol. . p. QUAFtam 4 partem N B, patet N O efle duplam
15.1. 4. -BK. Similiter, quia zquilateri alterius triangu~
b peridem li latus ST abfcindit axeos BK b quartam par-
corols tem BC, erit NOad BO, ut BK adCK: &
rmutando ut NO ad BK,{ic BO ad CK. Sed
ﬁo dupla eft BK. Ergo etiam B O duplaeft CK.
; ¢ lgitur ob fimilitudinem triangulorum DOF
¢ Rer4:L6. K T etiame DF ,& ST diametri videlicet bafium
conicarum, {unt inter {e in proportione duplas.
Quare cum coni DOF, SK'T {intfimiles, ac
d per 12. proinde eorum proportio d triplicata {it propor-
lib. 120 tionis diametrorum DF,& ST, qua eft 2.ad 1;
erit conus DOF adconumSK'T, ut 8. ad 1.

Quoad erat demonftrandum .
A ' ' PRO-
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PROPOSITIO XLIV.

S Phera ad civrcumfcri ptum [ibi conum equilate- Fig. 28
rum (DOF ) {7 foliditate ¢ [uperficie eam
proportionem babet ; quam 4 ad 9.

Sphzra TP eft ad inferiptum d {ibi conum @~ 4 Per 42,
utlaterum Sk T, ut3zad g.Infcriptus autem hujus.
k'I" conus zquilaterus eft ad conum zquilate-

rum circumicriptum DO F, ut f 1ad8, hoceft fPer pree.
ut 9 ad 72. Igitur exzquo {phzra TP eft ad

conum zquilaterum circumicriptum DOF, ut

32 ad 725 hoc eft, ut 4adg. Propofitione au-

tem 40. demonftravimus etiam {pharz {uperfi-

ciem efle ad totam aquilateri coni circumfcripti
{uperficiem,ut 4 ad 9.Ergo {phzra & foliditate &
{uperficie eftad zquilaterum conum fibi circum-
{criptum,ut 4ad 9. Quod erat dem.

Quod igitur in [phera s ¢ cylindro [pheram
ambiente miratus ejf Archimedes s idipfum in.s
[phera s & aquilatero cono ambiente [pheram jam
demonflravimus , ut videlicet (7 [oliditatum snter
fe eadem proportia rationalis s que fuperficierum.s
exiftat . Quemadmodum enim ille reperits[pheram
#d cylindrum effe tam [oliditates quam [uperficie;us
2 4d 3; itanos docuimus,[pberam (g [olidstate , (T
[uperficie effe ad conum aquilaterum [e ambientem 5
_1’# 4 ad 9% ' : v -4 ’ J‘

Hinc werd illam ipfam proportionem s nempe
JeJguidlteram 5 quam exiftere | pharam inter; ac cy-
Uindrum Avchimedes tradidit , ab xquilatero cono
circumferipto 5 {7 foliditase etiamsac [uperficie con~
t.inugri nullo negotio jam demonfirabimus 5 atque
¥ta bwic pariter opufculo finem imponemus .

IHIC periicr opuf S e o
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PROPOSITIO XLV.

™ Onus aquilaterus [phare circumferiptns 5 {8
cylindrus rectus [phare fimiliter civcumferi=

ptus 4 & ipfa’ [phera eandem proportionem conti=
nuant , nimirum [efquialteram , tam quoad [oli-

ditatem 5 quam quoad [uperficiem totam .

Nam per 32. hujus eylindrusreftus GK {phe-~
ram ambiens tim foliditate, quim tota fuperfi=
cie eft ad {phatam,ut 3 ad :.,;]we ut 6 ad 4. Per
precedentem vero circumicriptus {phzre conus
zquilaterus BA D, tam foliditate,quam {uper-
ficie eft ad {pheram ut ¢ ad 4. Ergoidem conus
eft al cylindram tam foliditate, quam fuperhcie,
ut g ad 6. Quare hac tria corpora conus, cylin-
drus , {phera {unt inter fe, ut hi numeri 9, 6,4,
ac proinde continuant proportionem fefquialte=

ram. Quod erat dem.

FINIS.

Ad majorem Dei gloriam.
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T'rigonometrie liber unicus.

CAPUT PRIMUM.

SiNxvuvunw DerpirNITi10N ES:

Quid [imys , Tangentes , Secanies » & quo-
modao 1nyeniantur .

N33 Inus, Tangentes , Secantes funt res

S . .
¥ &z quedam linez ; quarum Inw
AR analyfi triangulorum in Geometria
Wi N prattica, in Aftronomia , aliiique.s

uliis eft maximns.

Sinuum Definitiones .

E Sto quadrans circuli ACE , cujus cifcum= Fig. t.
ferentia CE divifa fit in partes O ¢qua-

les , quas Gradus vocant, & finguli gradus in_
partes gquales 60,qu vocantuf Minuta, ficut
totus arcus C E divifus fit in partes zquales
few minuta $400. Ex centro A ad fingulos gra-
dus 4 & minuta emittantur refte , quarumunam
defigno litteris AF.Coftituentur hoc falto angu-

li 5400, quibus {ubtenduntur arcus totidem uno
fefe invicem minuto excedentes. Ex his unums
> T & dels™

VI e o
: b L
[
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defigno litteris CA F. Primus angulus erit mi-
nuti unius, fecundus duorum minutorum, &
fic porrd; fexagelimus minutorum €o; hoc . eft
eradus unius, & ficdeinceps: poftremus EA G
eft graduum 9o, adeoque reftus. Tandem per
minuta fingula ducantur reftz ad femidiame-
trum AC perpendiculares, quz proinde etiam
ip{z numero erunt §400 computando radiums

E, quarum unam defigno litteris FX. He
appellantur finus arcuum , & angulorum uno
minuto fefe mutud fuperantium.

1 Igitur arcus ex.gr. FC; & anguli FAG
ab ipfo {ubtenfi finus eft re&ta FX, quae 2b F
termino arcus. perpendicularis eft radio AC.

2 Pars radii X C inter arcum, & f{inumin-
tercepta eft finus verfus ejufdem arcus FC,
& anculi FAC.

3 Sinus complementi, five finus fecundus
arcus FC , & anguli FAC eft FI finusillius
arcus , nempe FE , qui quadrantem complet,
adeoque & finus illius anguli, nempe FAE,
qui cum priore F A C complet reétum CAE.,

4 Sinus totus', five radius eft femidiam. AE.

s Arcus Q F quadrante major cundem ha-
bet finum FX , quem arcus minor CF, qu
cum co femicirculum conftituit: & angulus re-
&o major 'F A Q_eumdem habet finum F X,
quem angulus acutus F AC, qui cum eo effii-
cit duos rectos.

6 In omni triangulo reftangulo BAC; la-
tus BC refto angulo oppofitum, eft {inus to-
tus , five radius: reliqua vero latera funt {inus
angulorum , quibus opponuntur ; latus nimi-
rum A B eft finus anguli O, latus A C finus

anguli R. | .
Nam
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Nam fi céntro C intervallo CB deferibatur
quadrans FBL, quia latus angulo retto oppofi-
tum CB, eft jam radius quadrantis, erit CB {i=
- nus totus per definit. 4; latus verdo A B per de-
fin. 1.erit finus anguli O, feu FCB. Rursum_
centro B intérvallo B C defcripto quadrante
QCI patet per eandem defin. 1. AC efiefinum_s
anguliR, five QBC. Ex quojamnunc apparet,
quantus {inuum futurusin"Lrigonometria {it ufus.

Definitiones Tangentinm s ¢ Secantium .

[ Sto citculis BXZ, cujus quadrans BX in+ Fig. §:
telligatur, ut {upra, divilus in gradus, &
minuta. Hunc tangat relta infinita BR, & ex
centro A adcontaétum B ducatur radius A B,
uia cum tangente conftituetangulum retum, « Per 18
ogitentur deinde per quadrantis gradus {ingu- bge .
los, & minuta ex centro A emitti reétx A F,
A L &¢. quo fatto conftituentur anguli FAB,
L AB &¢. ad 5400, ut {upra, quibus fubten+
duntur totidem arcus BC, BO, &c.
7 Arcusigitur BC, & anguli BAF tangens
eft re@aBF, fecansverd AF, finustotus A B:
fimiliter arcus BO, & anguli B A L tangens eft
BL, fecans AL, & fic deinceps. |
§ Arcus quadrante minor BO, & arcusqua-
drante major Z O cum priore B O faciens femi=
circulum eandem habent tangentem BL; & fes
cantem AOL. | | i ‘v
9 In omni triangulo reftangulo FB A refpe=
&u acuti anguli F A B tangens eft F B ipm
‘pofitum, latus alterum A B ipfi adjacens elEit
nus totus, fea radius; hypotenufa verp AF;
en latus refto angulo oppofitum eft fécans.
- Patet ex definit. 6. & propof. 16 Lib. 3. fa
& | T 3  centro

,% | Ror-c o __J.-'#
..a , h "
F - .

_ ;"h g ;
%, ., L‘h‘\' r ™
- e - -
e k&
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centro A per B deferibatur circulus.

Parimodo refpeétu alterius acutianguli AFB
tangens eft A B, finus totus, feuradiuseft FB,
fecans F A . Patet ex defin. 8., & prop. 16. lib.
3. ficentroF per Beirculum defcripferis.

Hypotenufa‘igitur utriufque acutiiecans eft,
ac proinde cumhi anguli inzquales funt, diver-
{is numeris in tabulis finuum hypotenuia expri-
mitur.

Czterum notande in primis funt, ac probé
intelligendz definitiones 6 , & 9.ut Sinus, Tan=
gentes, Secantes ad ufum deducantur.

Sinuum  Tangentium , Secantinm inventio .

Nvenire Sinus, Tangentes, Secantes, eft ea=
rum proportionem ad radium circuli aut ve-
ram, aut avera infenfibiliter aberrantem nume-
¥is exprimere. Ad eum finem intelligitur circu-
hi radius in plurimas zquales partes divifus, ut
in 100000, aut 1000, 0oco. lum Geometri=
co ratiocinio inquiritur, quotex illis radii parti-
bus {inguli Sinus, T'angentes,Secantes contineant,
qua inyentio, ut poftea oftendam, eo acuratior
futura eft, quo plures in partes radius circuli
divifus aflumetur. Hoc finuum artificium primi
excogitarunt Hipparchus, & Menelaus, horum
inventa deinde contraxit, & expolivit Ptolo-
mzxus, & noviflimé Joannes Regiomontanus per»
fecit, qui ad radium rooococo. Sinus omnium

graduum, ac minutorum quadrantis fupputa-

vit. Denique horum omnium conatus egregios
Clavius nofter , Pitifcus , Rheticus 4 al “
compluresilluftrarunt.. Quamvis autemab iiﬁ

iquyf

nibus przclaré hoc in genere laboratum fit; quia =
| tamen

= At
., A
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tamen prolixa hujus doftrinz trattatio eft, op-
tandum {ané videtur, utfacilior ea ftudiofis, at-
que expeditior , fi fieri poteft, efhciatur. Qua-
re animus mihi eft, ardficcum quam utile, tim
ulchrum, & clanus, quam czterifecerunt, &
Ereviﬁs exponere. Remomnem tribus Porifma-
tis, & iex Problematibus abfolvam. Sit ergo.

Porifma. 1.

Ao [inu( F C) >cujufvis arcus ( FB)scom- Fig. 4.
plements finum (F O) snvenire -
Dutto radio AF, quadratum AF a :Bqﬁatur a Per 47.

quadratis FC, AC. Quare fi ex quadrato ra- /. 1.

dii, feu finus totiusauferas quadratum finusda-

ti FC, remanet quadratum A C, hoc eft qua-

dratum FO. Igitur radix quadrata inde extra-

¢ta dabit re€tam F O finum complementi quzii-

tum. |

Porifma. 11.

Ato [inn _(CF) » cujus arcus (1C5) [i- Fig. 5.
num [emiffeos ¢jufdem arcus invenire .

- Arcui IC fubtende re@am IC, ad quam ¢
centro perpendicularis fit AL, quaz tim é re-
&am IC, quam arcumcILCbigecabit, ac pro- 31," 3 Lo
inde 10O eit finus ares L1 {femiffeos arcusILC. ,,
~ Ex finu dato CF per przcedentem inve-

e finus complementi CQ, feu F A, quo

jato ex {inu toto A I, nota fic F 1. Nota
igitur eft fumma quadratorum I F, CF , hoc
eft d quadrati I C.- Ex quo eliciatur radix qua- 4 47.5. 1°
R | REE ok R SR s

b Per 3. L.

i



Ifg. G.

296 Trigonometviz
drata dabit ea re&tam 1C,cjufque femiffis finum
quaiitum 10.

| Porifma 111.
Alis [inibus (LX s FR) duorum arcuum
(LB FB), quorum differentia non [it

major 45 minutis 5 [inuum (15 ) arcus cujufdam

medit invenire .

Ducatur perpendicularis FO Q. Erunt LQ,

- 1O differentiz finumiim LX,I8S ad finum FR.

aPer Co-

voll. 1.
prop.4.l.Ge

.ngly.

Et quia arcus LF eft non major 45 minutis ,
adeoque parvus , non different arcus LF , IF

lenfibiliter A reétis lineis , ac proinde LFQ_,
IF O aflumi poffunt ut reétilinea triangula

Quia ergo 10O eft parallela L Q erit a
ut datorum arcuum ad arcus medii,
maximi, & minimi & minimi
differentia diflerentiam
LF IF
ita finuum datorum ad {inus medii,
maximi , & minimi & minimi
differentia differentiam

Quare cum hujus analogiz tres primi termi-
ni {intnoti,etiam quartus 1 O innotefcet, quem

fi addamus finui dato minori F R, notus erit
medius quefitus IS . 1

Lemma.

SEnuﬁr fubtenfe (C B)alicujus arcus(C F B)
eft finus [emiffeos ejufdem arcus . ,

- Ex centro A ducatur radius AGFad CBper-
pendi-
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pendicularis . Erit ergo CG per defin. 1. finus
arcus CF . Atqui per 3. lib.3. CG eft femiflis
C B, & per 30.lib. 3. CF femiffisCF B. Ergo &c

Problema 1.

Sinum arcus 45 graduwm invenre .

Uadrantem CF B fubtendat re@a CB , ad 767"

quam ex centro A fit perpendicularis a Per 30.
A G F. Quoniam igitur arcus CB go grad. abi- L3
feftus eft in F,erit F B aréus graduum 45, cujus
finus eft BG. Deinde ergo ob zqualitatem late-
rum AC, A B anguli b quoque ACB , ABC bDers.l1
zquales funt, qui verd'ad A reétus erit. Ergo¢ Der Co~
ABC,feu ABG femireftus . Eft autem d AGB ”H"f'
retus reliquusergo BA Ge femireétus eft, ideo- |
que par ipfi ABG. ErgolateraBG, AG nequa=- 4Verhyp.
lia funt. Ergo, quia quadratum AB @&quatur f e Per 32.
utrique quadrato BG, AG unius quadrati /.1
BG duplum erit. Semiffis ergo quadrati finus to- nPer 6.1.6

tius A B zquatur quadrato {inus 4§ graduumo { ?"r #7°

BG.

Quare fi ex femiffe quadrati finus totius eli-
ciatur radix quadrata , dabit ea finum 45 grad.
qui , quarum partium finus totus ponitur
10000000, reperietur earundem efle 7071068

fere.

Probkma s 5 v

Arcunm 60, & 30 graduwm [inus invemre .

'Efm uadr a'I"é_‘B‘---:;*.séll'clls BF graduii 60,& finus Fig- §- -
el jus F. Erit €rgo arcusF C grad_uﬁ 30, cujut _
£V 2 . finus
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finus {itFG; ducatur autem BF, & excentro
AF. Quoniam arcus B QF eft grad. 60. hoceft
. {exta pars circumferentiz circuliy erit BF latus
:d‘f': = hexagoni, ideoque 2 @quale radio AF. Anguli
lib. 4. igitur ad A, & B in triangulo AF B equales

Xs.ib. 4. § ol Ak . ; . : 4
» Per 6. funt. Cim igitur intriangulis X , Z equales fint

lib. 3.  anguliFBD, F AD; itemanguliF DB, FDA
b Per2y, utpote refti; latus verd F D commune, erunt b
lib. 1. quoz:le latera BD, AD equalia; ac proindeo
- quadratum BD eftquarta pars quadrati {inusto=
tius A B, feu F B; fed quadratum F B ¢quatur
¢ Per 47. ¢ quadratis BD, FPD. Auferatur ergo quartas
&b 1. pars quadrati finus totius, five quadratum fe-
mifleos A D finus totius 3 quadrato finus totius
FB, remanebit quadratum F D, cujus radix
quadrata dabit reglarn FD, finuméo. graduum.,
Pofito igitur finu toto 10000000 finus grad. 60.
; eft 866025 4. .
Sinus porro F G grad. 3o. eff [emiffis finus to=
tius, utpote equalis ipfi D A. Idem patetex lems
mate. Pofito igitur finu toto 10000000 finus

grad. 30. eft sooo000.

Problema III.

Sinum 36 graduum invenire,

fiz. ». Sto femicirculus F BG, cujus bafi radius

A Breftus infiftat. Tumradio A G bifelto

in D ducatur reéta DB, que¢ transferatur exDD

« Prolom. inC. Relta BC erit 4 latus pentagoni circulo
b.r.almag. inferipti.

Ex fumma quadratorum A B radii, five.

_finus totius , gc A D femifleos radii extrahes

b Per 4:7, radicem quadratam , dabit ea  reftam D B,
bb.1. hoceff DC. Ex D C aufer D A o e
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radii , fiet nota AC, cujus quadratum adde

uadrato radii AB, notum fiet ¢ quadratum_s ¢ Per 47

B, ex quo radix elicienda dabit B C latus pen- libe 1.
tagoni {ubtendens gradus 72. Illius ergo {emif-
{is d dabit finum 36 graduum. Pofito finu toto @ Periem,
10000000, finus grad. 36. reperietur partium
- §877852,

Corollarium.

X finu grad. 36. reperietur e {inus comple- . p,, p,.
menti, nempe grad. §4. partium8090170. rif. 1.

Problema. 1 V. | N
Sinum graduum 12 invenire

N quadrante CB fit arcus BF graduum 30, rje, 10.
K B grad. §4, & eorum finus DF, GK.
Igitur erit eorum differentia K F grad. :,é com-~
plementa verd erunt FC, grad. 6o, KC grad.
36, quorum finus fint P F, NK.
Sinus NK grad. 36. inventus per Probl. 3.
auferatur ex finu PF grad. 6o. invento per
Probl. 2. remanebit OF nota. Tumfinus FD
rad. 30. inventus per Problema 2, dematur ex
%nu K G grad. s4.invento per Goroll. preced,
remanebit Q K nota, Radix {umma quadrato~
ram O F, O K dabit 4 K F {ubtenfamo » py 4,

24 grad. illius verd femiflis dabit & finum gra- 5b. 11.

duum 13. - b Per leme
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Problema V.

Sinus omnium arcuum quadrantis [efe ordinatiik
uno minuto (uperantium invenire .

E X quatuor finibns per przcedentia qua:
tuor Problemata graduum videlicet 45 ,
60,36, 12 reliquos {inus omnes adminiculo trium
Porifmatum premiflorum inveniemus hunc in-s
modum .

Ex finu graduum 45 inveniuntur [inus [es
ptem .

Roblemate 1.inventus eft finus arcus grad.
455 fumatur graduum 45 femiflis grad. 22,
. g0.& femiflis horum grad. 11, 15. qu¢ amplius
bifecari nequit , finis harum femiflium repe-
riuntur per poriima 2. nimirum ex f{inu grad.
44.reperitar finus grad. 22, 30.& ex hoc finus
grad. 11,15.

. «e-. ex 44 gradibus

{emifles 22,30.11,14:

Accipiantur deinde harum {emiflium comple-
menta ; complementum arcus totiusgrad. 45,
quia ipfi gquale , tanquam inutile omittitur.

- ex {emiflibus 22, 30.11,135.
Complementa 67, 30. 78, 45.
horum complementorum finus reperiuntur per
Porif3Rursum ex his complementis. {umantur
{femiffes femiflium , quoties poflunt ; tum com-
plementa {femiflium ; donec complementum oc-
currerity quod bifecari nequeat.

iTe
" H
RN |
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Ex compl. 67, 30. 73, 4%.
Semif, 33, 4. nulla.
Compl. 6, I5.
Semiff. nulla.

Complementa poftrema erant grad. 67, 3e.
& grad. 78,45. Ex pofteriori, quia bifecari ne=
quit, nihil ultrd eruitur. Prioris, nempe grad.
67, 30. femiffis eft grad. 33, 4. cujus finus per
Poril. 2. obtinetur. Hujus complementum eft
orad. §6, 1§, cujus finus reperitur per Poril. 1.
Quia verd complementum hoc ultimum non po-
teft bifecari , hic terminus erit inveniendi ex
finu graduum 4. Igitur ex finu graduum  45.
inventi jam {unt finus {eptem, quorum inven-
tionis feries in tabella appofita exhibetur.

G M|G. MG M.|G M.

o) llo llo llo !
P c— | oy — —_— — =
R T T P, re—-—
Semifl. 22 jo|Ir 1§
Compl. | 167 _30(78 43
Semiff. b 33 4
G)mpl. k 56 1§

Ex [int gradusm 60 snveniuntur finus 16.

Rcus 60. graduum bifecetur quoties po-

teft, & accipiantur femifliumcomplemen=
ta, qua iterum bifeca, quoties potes ,tum {emii-
{ium rursum accipe complementa , quz denug
bifeca, & bifetionis complementum aflume .
Ex hac alterna acceptione , quz fexies re-
petita eft , habentur arcus 16, quorum.s

T | fiuns
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{inus per Porifina 2, & 1 alternatim acceptas
inyenientur.

Sinus [Caple- |Semifles ;Compl. | Semiff. Compl.
grad. 6o | menta |Comple«

ejufque | mento-

{femiffes & rum.’ |
G. M./G. M.|G. M. ’
o “Ho ilo L

6o o 4

30 © SPTIET

IS5 ©Ol75 ©|f37 30 |
Sl i Ig 45 ;71 - ‘

7 30/82 .30{41r 15(48

3 43|86 13 _____11

|

Alternam femiflium , & complementorum. fe-
riem exhibet tabella hic appofita ; atque ita fi
hatentis inventi finus ordinentur adnumerato
finu toto grad. go. habebimus 2 4. finus arcuum»
{efe gradib. 3, f/ {uperantium.

Ex [inw graduum 36 babentur finus 32.
I enim arcus grad. 36.accipiatur {emiffis , &
{femiflis {emiffeos y & fic deinceps . Deinde
ipfius finus 36 , & omnium femiflium comple-
menta , ac rursum f{emifies complementorum j
eaque alterna femiffium , ac complementorum.s
acceptio olties repetatur y provenient arcus 33.
quorum f{inus per Porifma 2. & alternatim re-
perientur . Seriem inventionis horum 3§ ars

cutim exhibet tabella {ubjeéta . ’
| Sinus
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Sinus |Cople- |Semifl, |Céple- [Semifl. [Cople- |Semifl. [Compl.
grad.3 6/ menta, _Omw_n- nta. menta.
ci {uis mento- .
{emifl. rum. T ¢
G M|G M|G M|G M|G M|G M.|G M.G M.
o o io llo l|o llo llo ljo l
36 « ©Olsqg ©O|f27 0|63 o ﬁwn 30|58  30/29 15(/60 43

_ e ts 45|78 13

173 3076 30|38 xgisk 45

Eo To SIASSsPR ts| . SR (. A
18 ol72 o £ | ¥
9 o081 o|f40 30]|49 30(24 45|65 s
ML 08 R BRI, | S MR F
2 15|87 43 . !
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Ex finn 12.graduum inveniuntur
]tz!:uf 64.

Uncin modum . Ex finu 12 accipiatur

A femiflis, & {emifiis {emifleos , & fic porro,
tum !pfius 12, & omnium femiflium complemen-
::z'umantur denigfemiffes complementorum , ac
suis femiflium €omplementa &c. Hec alterna
femifflium , ac complementorum acceptio ,{1 duo-
decies repetatur , provenient arcus 64, quorum
finus invenientur per Porifma 2z, & 1. Seriem
inventionis diorum 64 arcuum exhibet tabels

la hic adjelta,

Sinus
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366 “T'nigonometrice
Quod fi finus omnes hatenus inventos finu

toto adnumerato firnul in ordinem redigamus ,
finus habebimus 120 arcuum fefe mutud 4§ mi-

autis {uperantium, guorum primus eft 45 minu«
torum, ultimus grad. go.

G M |G M.|G. M|G. M.
o o llo llo l
) o3 0|6 ol9 o
© 433 45'5 aslo a5
I 304 30(7 30|&c.&c.
£ . 3¢ 15(8 15{96 ©

Ex bis 120 Sinibus .

R Eliques omnes intermedios ope tertii Po=
, rifmatis per regulam proportionum repe=
riemus hoc ordine.

Primo quzremus inter fingulos horum r2e
{inuum duos medios duorum arcuum minutis 1§
differentium,quibus ad priores 120 adjunétis, ha-
bentur finus arcuum 358, 1§ minutisinvicem ex-
cedentium.

Deinde inter fingulos jam inventos duo quae-
rentur medii duorum arcuum minutis § differen-
tium , quibas additis ad priores 358 proveniunt
{inas arcuum 1076 fe minutis § {uperantium .

Denique inter illos-fingulos quzremus medios
quatuor arcuum uno f{e minuto excedentium_ ,
quos fi addamus illis 1076, habentur finus ¢ 400,
omnium videlicet arcuum quadrantis uno {e mi~
~nuto {uperantium .

'pro




Liber Unicus. 307
‘Problema sy VL
Secantes » (7 Tangentes quafcunque invenire .

E X finibus jam inventis hz linez nullo nego- F7§* 3*
tio innotefcent.

Arcus cujufcunque BSex gr. 70, rs.{ecansefto
AR, tangens BR ; {finus totus A B . Oporteat
{ecantem AR inveénire. Duc Sk finum arcus
SB, & SN f{inum complemienti SX. Per prop.
a.lib.6.ut Ak (feu NS)eft ad AS; ita AB ,
( {fen AS)eft ad AR . Sunt ergo tres proportio-

nales)
NS AB AR

- 8inus compl.arcus Sinus totus Secansquefita
dati grad.70,1§; 10000000. ...t .. %

Q_:igre {i quadratum finus totiusdividatur per
N S finum complementi arcus dati ; quotiens da-
bit {ecantem quafitam A R ,ut patet ex18.1ib. 9.

Oporteat deinde dati cujuicumque arcus BS
tangentem reperire BR. Per prop. 4.lib. 6. ut

Ak (feu NS)eftad kS;ita AB ad BR. Sunt

ergo proportmnalcs :

NS RS o Ah SRR
Sintis compl. Sinus arcus  Sinus totus 'Ign_%és
arcusdati -~ dati - 10000000 - quaiitd

; Quare cum tfes primi termini {int noti , P_gr};éa
gulam trium innotelcet quartus. o

Habent igitur §tudiofi,quod [upra promiferam s
SinuumsTangentium , 5 Secantium theoriam tribuf

T

-
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porifmatis » & problematis [ex comprebenfam. Scio,
plures alias effe fraunum reperiendorum v as, fed ea,

guam_propofui , cateris explicatu , ac demonfirarm
mibi €5t vifa facilior ,

Problema VI1I.

Sinum unius 5 vel plurium Secundorum Minutes
| rum invenire .

1) Eprafentet P Barcus unius minuti, feuéo

fecandorum , k B vero arcum 26 {ecuns
dorum ex gr. finus vero iftorum arcaum fing
PM, kN. Quoniam hi arcus infenfibiliter
differunt 2 reis lineis , affumi poflunt trian-
gula PBM ; k BN tanquam rectilinea . Igitur
per 4. lib. 6.

UtPB1rMin. ad kB itaPM adkN

feu 60 fecun. 26 fecun.  finus {inum
1 Min. 36 fecun,

Quare per regulam trium reperictur {inus
kN :6 fecuidorum,multiplicando videlicet {e-
cundum 26 per tertium , nempe 2909 {inum
1 minuti , & produétumdividendo per primum ,
nempe 60 fecun.

Hoc opere reperitur finus unius minuti {fecun=

di 49 = pofito finu toto 10000000. licebitques

eadem methodo reperire finum unius tertii, &

{ic in infinitum.

Tro-

- --I-—l-"l'.'l"'-—-‘- S




Liber Unicus . 3009
Problema VIIL

invenire [inum arcus s qui prater gradusi &' mi=
nuta prima, ettam [ecunda contincat .

Nveniendus fit ex. gr. finis graduum 36. 20!, Fig. 8

16, Arcum grad.36. 20% proxim¢ minorem
dato reprzfentet F Bjarcum vero dato proxime
majorem , nempe grad.36. 21 referat LB. Ar-
cum datum grad. 36: 20/ 16¥; qui inter hos me-
dius eft, referat IB. Sinus autem horum trium
arcuum fint LX, FR,IS,& ducatur perpen-
dicularis F O Q. Arcus igitur L F eft 1/, {eu 6ol
arcusI F, 16,1 Q differentia Sinuum L X grad.
36,21/ & F R grad. 36 20/. Quoniam igitur arcus
LF,utpote 1/, infenfibiliter differt 2 reta linea
& multd adhuc mints arcus 1 Fy 16 #4 erit per
propof. 4.1. 6. i ardat | bos i
Ut LF ad IF itaL Q differentia ad IO diff

6o’ 1 6% Sinuum &c. {inus &c:

Quare cum tres primi termini fint noti 4 etiam
innotefcet quartus ; differentia 10 , quz addita
F R finui grad. 36.20%.dabit finum quafitum 13:
ora, 36.204. 16%,

Problema  1X.
Dato Sinus arcum affignare o
Inum datum quere in tabulis. Sieum repeijieég
areumilli debitum habes ad{criptum,find repe=

rigs,quereeo proximeé & majorem,& minoré,quos
T h. ST e i



310 Trigonometrie
referat L X, FR , datum verd reprzfentet IS.
Ducta perpendiculari F OQ,, erit per 4 lib. 6.
L Q excefius.
-+ Ut Sinus L X proximé majoris TR |
dato | fupra mjnorcm FR
a
7 10 exceflum
finus dati IS
{fupra minorem F R
. ita
arcus LF
6o {ecund,
ad

numeram fecundorum ,
quz debentur arcui IF. ‘

- Quare cum tria prima fint nota , etiam quar-
tum innotefcet , numerus nempe {ecundorum_.
debitus arcui’ lF ,' qui-additus gradibus , ac mi-
nutis arcus noti F B dabit arcum debitum finui

dato IS.

Atque bac quidem bactenns de Sinuum, Tangen-
‘tium s ¢ Secantium inventione . Reliquum eft 5 us
quedam ad plenam bujus rei theoriam facientia [e=
quents Scholio declaremus . '

Scholium .

Quaftio cft s cur radius circuliin tot partes-
4 divifus affumatur .
U T bujus affumpti caufa intelligatur , meminiffe
‘debems somnes Sinus, Secantes > & Tangent
inventas effe vel per vadicis extrationemsvel per Re-
gulam proportionum . Et quidem illi 120 finus ar-
AL o ] cunm
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cuum [e invicem 45 minutis [uperantium per extrd-
Gionem radicis reperti funt , ut patct ex Problem.
X5 25 35 45 §. Caters vero omnes inter bos medii ex
sllis 120 per proportionis regulam innotuere 5 ut ex
Problematis 5 poftrema parte conftat . Tangentes au~
tem > (7 Secantes ex [inibus jam notis per regulam
eandem reperta (unt ; quemadmodum Problem. 6.
oftenfum eft . Fam wero numeri, € quibus ra-
dix fuit elicienda 5 ut plurimum [unt non qua-
drati , ex quibus [i radicem educas > ea [emper a
vera s que (utlib. 3. Arith. cap. 6. demonstravi)
smpoffibilis ¢ft 5 differet exce(Ju, defeGuve aliquo »
minore tamen > quam [it unitas . Hec porrodifferens
tiasque ob fraltionum in [upputando moleftia negligi-
LY €0 mInoris moments erit 5 quo major fueris nume-
rus illesé quoradix educia fust.Evit autem ille nume-
PUS €0 najor s quo radius in partes plures divifus af-
fumetur .Exemplit ftutuamus in [inu 45 graduic,quem
Probl. 1.docusmus obtineri , [i ex femiffe quadrats
finus totius radicem extraxeris . Sinumerus radii
few finus totius affumatur magnus » qualis bic et
100000005 illins ctiam quadratus , adeoq; & qua-
dr.[emiffis §0000000000000 multcerit major.Por-
roradix integra,qug elici poteft ex5 0000000000000,
st 7071067 > quae quia ex maximo numero clicita
est, etiam ipfa magnus e§t numerus . Unde fit > ut ip-
fius a radice vera impoffibili defetus s qui femper
unitate minor ¢5t , ad ipfam proportionem babeat in-
fenfibilem , proindeque tuto 5 <7 abfque fenfibil er-
rove ullo negligatur . Hane igitur ob caufam tantus
numerus partium finus totius affumi debet . Vernm,
ut bujus. vei caufa manifeflior evadat s omnia erro-
vum capita exacting eruntcolligenda . Primum. ca«

pus ervoris eft in [inibus illis primss 120, quos repe=
Rt & s Tl V 4 rire



Fig. 6.

312 T'rigoriomet?is
rire oportuit per edultionem radicis ex numeris now
quadratis . 1n veliquis deinde , qui ex bis per regus
lam prop. eliciuntur , idemque proinde vitium parti=
cipant 5 alis duo infunt errores proprii s videlicet
quod in triangulis LF Q,1FO arcus LF 45, €
arcus IF 15> aut 5 affumantur tanguam ree linee ;
atgsinfuper scium regula proportionum exercetur ,quod
fraciio ex divsfiont refidua negligatur. Quovitio po-
Jfiremo etiam Tangentes 5 & Secantes , que omnes €%
finsbus per prop. reg. obtinertirs laborent necelle eft.
Denique cum finus perpauci tantum immediate re=
periantur; caters Vero finus emnes deducantur ex sn=
VIcCiny ex fintbus autem Tan gentess (g Secantes, ma=
nifeStum ejt 5 [ingulos prater errores fibi proprios
contrabere etiam Vitia eorum 5é quibus ipfi derivan=
sur; unde fits ut errors qui in finy smmediaté invento
fimplex erat 5 in fecundo quafi duplicetur , in tersio
triplicetnr > 7 fic deinceps . Unde confequenseft s eo
finus efJe accuratiores , qui ex paucioribus derivans
tur 3 exactiffimos veroeffe eos > qui immediaté > boe
et exalits nullis inventi funt. Ex bis ergocapitibus
Stnuums TangentiumsSecansivm defectus orsuntur,
qus ne effent notabiles > fed guodammodo evane[ce
yentsradium maximo partium nxmero divi(um affu=
amere oportmit ; &9 quamvis defeCtus ills fint nons
. unus, fed (ut yam oftends) plures, tamen quod fingu~
Ui mullius fere moments funt 5 etiam fimul juncli cra.
rorein Vix [enfibilem inducunt , [i affumatur finus
botus partinm admodsum multarum ; quaenim pro-
portione augetur numerus radis y eadem crefcunt nii=
meri finuum , ac prosnde errores 5 qui iniis [uppu=
Sandis commatti debents magis evanefcunt .
Deinde iftud ctiamtyrones intclligant, [i Sinus o
Tangenics , Secamses accipiantur ad finum totum.s
+ | ' 10000000,
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10000000. guales paffim in tabulis repeviuntur ab
jeitis duabus primis notis baberi Sinus, Tangentes
Secantes ad radium 100000, tetidem videlicet cy-
fris mulétatum . Ex. gr. pofito radio 106c0C00 Si-
nus 8grad. ef 13917315 [i cupiam minorem ad
radium 100000, omt[fis duabus primis notis s 15 e-
¥it 13917; talis enim Sinus , Tangentis , Secantis
differentia d major: [olim erit fractio s cujus nume=
rator fint not# abjelz, denominator vero [inus to-
tus duobus cyfris mul@atus . 1taque finns 8. grad.
13917 minoris @ majori 1391731, differentia erit

3*_ diamctri . Ratio pendet ex natura logiftice

3 00000 . : : .
decimalis s quam expofui Arithm. Practice lib. 2.

cap. 9.4 [eq. prefertim ex Theor. 1.J 2. €. IO
Pofiremo boc imprimis bic obfervabitur scitm Sinuss
Tangentes ,Secantes expetuniur refpecturadis ex gr-
100000sexactioresfore eas lineassfi fupputentur re=
fpectu finus 10000000 datum excedentis duabus cy-

vis, ¢ ab iisita fupputatis totidem prime note > us
jam dictumestyabyiciantur . Ratioeft 5 quiaerrores
(imunm multis notss conflantium, non ver[antur nifs
in primis notis. ItaR egiomontanus , cim [inus cupes
rct ad partes radii 600000,afumpfit radin 6000005
00000, (7' d finsbus ad ewm radium [upputatis pri=
mas quatuor notas [ustulit. Similiter R beticusut ba-
beret finus ad radiit 1ooococooco affumpfit radii
1000005 CO000,00000,{7T a [inibus per buncreper-
tis prafcidit quing; notas primas. Quo artificio obti-
netur sut not2 refidud omnes vera existant s ac proin-
definus itareperts a veris non deficiant per unam
integram earum partitan 5 giarum tadius in tabuliss
(ive canone affumitur . Ettales [unt is omnes  qui
an tabulis palfim defcripts [unt . '

CA-
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A R UST. . Ld

Triangulorum reClilineorum Analyfis .

Riangulum omne, quod per fe manifeftum
. eftytrialatera habet ,& angulostres, qua
fimul junéta fenarium numerum efficiunt. Ex
his tria {femper nota fint oportet, uttria reliqua,
quz funt ignota, cognofcantur. Scientiaigitur
ea , quz ex tribus datis, five cognitis docet
tria reliqua incognita invenire , Analyfis Trian-
gulorum ab aliis Trigonomerria appellatur. Hoe
invento vix aliud, feu przftantius, feu utilius,
Quod ex nunc -tyrones, ut vel eminus per{pi-
ciant, non ea {olum triangula contemplari de-
bent, qua in carta,vel tabula delineantur; fed
ab his cogitationes fuas transferre ad ea opor-
tet , qua in campis, atque in aere, imo & in
ipfo ceelo per radios vifuales, & ipias rerum di-
ftantias,longitudine{que defcribuntur. Opportus
num erit ex iis, qua poftea erunt uberitis ex-
plananda, exemp.unum, alterumve %aﬁ ad rei
totius {pecimen aliquod affare . Inter Problema-
ta Trigonometriz hoc erit inter czteraunum ,
qui dato uno latere trianguli rectanguli, & an-
gulo acuto uno, reliqua latera quantafint, in.
veniri poflint.

Ex hoc Problemate montis, aut turris altitu-
dinem metiri poteris. Turris alicujus altitudis
nem referat reéta Q F; diftantiam verd oculi ab
eadem refta A Q horizontalis , cum qua re-
étum angulum conftituit altitudo F Q ; radium
vifualem extentum 2a turris apice F ad ocu-
lum in A reprzientet retaF A. Habemus trian-
gulum reftangulum intelligibile in aere deferi-

ptum,
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ptum cujus unum latus eft AQ diftantia oculi
aturre, alterum QUF ipfa turris altitudo, ters-
tium radius vifualis AF. In hoc triangulo angu-
lus QA F (ut {uoloco oftendam) fit notus inftru-
mento; latus A Q_diftantia jam {upponatur no-
ta. Ex his duobus cognitis angulo videlicet acu-
to QAF, &diftantia A Q, per univeriale Pro-
blema jam di¢tum invenietur quanta {it altitudo
turris Q F. Adjungamus & alterum. Inter cz-
tera Problemata T'rigonometrica etiam iftud oc-
currit : datis in triangulo quolibetduobusangu-
lis, que fitlaterum inter fe proportio, invenire.

Ex hoc Problemate ad diftantiam Luna a T'er- Fig. 124
ra dimetiendam via aperitur. Centrum Lunz e-
ftoC, centrum terrz A ;oculus in {uperficie ter-
rz in B; femidiameter orbis Terrz AB. Cogi-
tentur tam ex terrz centro Ay, quam ab oculo B
extendi reétz ad Lunz centrum C. Quo fato
conftituitur triangulum & Terra ad Lunam per-
tingens, cujus unum latus’ eft femidiameter Ter-
re AB, reliqua duo funt diftantiz tam centri
Terrz , quam ipfius oculi 2 centro Lunz. In
hoc triangulo angulus' ACB aftronomicoartifi-
cio innotefcit ,angulus vero A BCht notus per
inftrumentum. Itaque ex his duobusangulis jam
cognitis per univerfale Problema jam diftum in-
notefcet, qua fitproportio lateris CB, vel AG
ad latus A B; hoc eft, quoties diftantia lunz 2.
terra {emidiametrum terrz contineat: ac proins
de cum alio jam artificio, quot milliaria radius ter-
rzcontineat, innotuerit, ipfa etiam diftantia_s
Lunz 2 terra in milliaribus innotefcet.: Ad tan-
te rei notitiam nos deduxit problema huju{mo-
diy quod tyro forté aliquis nullius efle ufus ju-
dicafler. Hec ergo dia fint in gratiam eorum,

ko qui-
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giibus illud in ofe femper , cuiufui, ut ex his
etiam cztera, quorum ufum non perfpiciunt 4
@ftimare difcant .

Annotationes quadam pro Tyronibus .

P Riufquam vltro tendamus, expediet hic in me=
moriam revocare nonnulla y qua in Elemen<
tis traduntur; in quibus {ub hzc initia hzrere
lerumque tyrones folent . Pratereant ifta, qui
Ei.s non indigent . | i

¥ Datumy & notum idem fignificant in hae
materia. ‘

2 Circumferentiam circuli partiri folent Ma=
thematici in partes zquales 360, quas gradus aps
pellant , & harum fingulas rursus in 6o zquales,
quas minuta vocant.

3 Arcuscirculi, feu pars cifcumferentiz nota
dicitur, cum {citur, quot gradus contineat ,tunc
enimarcus ille, quanta fit totius circumferentiz
pars y innote{cet. | * ‘

4 Angulorum menfurz funtarcus circuli, qui
ex vertice anguli tanquam centro inter ejus cru-
radeferibuntur . Sic anguli C menfura eft arcus
O Q. centro C deferiptusinter angulicrura CA
CB. Patet ex ultima lib. 6. Hac de caufa an-

ulus € dicitur effe tot graduum , quot gra-
guum eft ille arcus O Q , ut fi areus OQ eft
grad. 3 2, etiam angulus Cerit graduum 32.

s Angulusille C dari , feu notus effe dicitur 4
quando fcitur, quot graduum fit, hoceft, quot
graduum fit arcus O Q_ inter ejus crura ex vers
tice, utcentro defcriptus.

6 Angulus re&tusdicitur go graduum,quia arcus
inter ejus latera centro vertice defcriptus eft go

grad.
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grad. feu quarta pars circumferentia totius.

Et duo reti dicuntur grad. 180; quia arcus
inter eorum crura defcriptus , eofque fubtendens,
eft grad. 180, femifflis nempe circumferentiz .

t quatuor reéti dicuntur efhcere 360 grad,
quia {ubtenduntur 2 tota circumferentia.

7 Si ex anguli vertice ut centrointer ejus la- Fig. 14
tera glurcs defcribantur arcus O Q, SV ; minor
zqué eft menfuraanguli, ac major; quia minor
zquc magna pars eft {uz circumferentiz totius,
ac major {uz , ac proinde {1 arcus major O Q__
eft ex. gr. 32 graduum, quorum tota circum-
ferentia major OQLH eft 360, etiam minor
arcus SV eft graduum 32, quorum minor cir=
cumferentia SV R'T eft 360. Patet ex Corol,
3. prop. 33.lib. 6.

8 Cujufcunque trianguli tres anguli fimul Fige 13
fumpti efficiunt grad. 180. Quia per 32. lib. 1.
tres illi anguli fimul fumpti femper efficiuntduos
retos, ac proinde, i ex a.ﬁguforum verticibus
A , B, C tanquam centris inter trianguli cu-~
jufvis crura deicribantur , eodem intervallo cir-
cini, tres arcus FG , XZ, OQEﬁmd fumpti
femper conflabunt femicirculum, hoc eft arcum
180 graduum. Nam fi centro C perficiatur fe-
micirculus O QP , & arcus F Gtranicribaturex
QinL ; tertiusarcus XZ zqualis eritrefiduo LP,
adeoque tres fimul arcus OQ, FG, XZ conficiunt
integrum femicirculum O QL P, |

9 Cum in triangulo A B C quocunque~ ,
noti fint duo anguli A grad. 125, B grad. 34.
etiam C tertius innotefcit , i utriuiques
dati gradus 199 {fubtrahantur a 180 gradi-
bus . Remanent enim gradus 21 tertii an-

guli C . Patet ex annotatione 8, & ;t.ﬂ?r* '

y
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Iib. 1. Atque hac de canfa datis duobus angulis 4
etiam tertius dicitur efle datus. :
big. 25. . 16 Pariratione, {iinquovistriangulo (ABC)
notus fit unus angulus (B grad. 39.) innotelcit et-
iam fumma reliquorum(C ; A ) figradus anguli no-
ti( Bgrad. 39.) fubtrahantur a 180 gradibus; res
" ‘manent enim gradus ( 141 ) {fumma duorum re-
liquorum (C, A ). Patet exannotat. 8 , & 32. lib.
v; Et hac de caufa dato uno angulo ; dicitur &
. fumma reliquorum dari.
¥ig, 16, 11 In triangulo reétangulo (B AC) dato acu=
to uno (Cgrad.31)etiam acutus alter (B)innotes
{eet , fi acuti dati (C grad. 31) {ubtrahantur
¥ gradibus 9o,remanent enimgrad. (59 ) proacus
to altero B . Patet. ex annotat. 8, & 32. lib,
1. Et hac de caufaintrianguloreftangulo, ciim
41 . datur acutusunus, dari dicitur etiam alter,
12 Q}uatunr termini A, B,C,Z dicuntur pros
portionales,cum primus A eft ad |,¢c AadB.
{fecundum B, ut tertius Cad quar- |2 C ad Z', *
tum Z '
13- Termini noti funty quinumerisexprimun-
tur, hoc eft, quando {citur, quot partes alicui
certe zquales contineant. | _
- 14 Cum ¢é quatuor proportionalibus tres ter-
mini {unt noti, quartusvero,incognitus, is{ems
innotefcet , fi fecundus multiplicetur per ter=
tiumy & produtus numerus dividatur per pris
mum , quotiens emwm divifionis erit quartus s
qui latebat.
Atque hzc eft regulasquz vulgo proportionumg
{ive trium, & ob {ummam utilitatem Aureaappel-
latur,demonftrata eft prop. 19. lib. 9. de qua vide
plura lib. 4. Arithm.cap.x. | ,
Dato angulo ; datur ex tabulisfinus eiufdem : &

dato
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dato finu datur angulus;ut fi detur angulus grad.
40, 16, gradus quere in vertice tabule, minuta

~autem 16 in columna prima ad levam.

His adfcriptum reperies pon folum finum il-
lis debitum 6463460 , fed etiam tangentems
8470620, & fecantem 13105396 . Contri fi de-
tur finus ex gr. 6 §63460,cujusangulumignores,
quere in columua finuum numerum datum.s ;
vel i non reperiatur , ei proxim¢ zqualem , in
columna prima ad lzvam reperies minuta, & in
vertice gradus anguli quafiti.

Denique hoc obferva: in analyfi trianguli re-
&anguli quamvis {folim duo data exprimantur ;
ut duo latera , vel unum latus cum uno acu-
to; tamep datum tertium femper eft ipfe angu-
lus reftus, quiquia per {e notus eft,& triangulo
reftangulo nominato {atis fubintelligitur julterius
exprimi non folet., -

S SOE SR 3



ANALYSIS

TRIANGULI RECTANGULL.
PROBLEMA PRIMUM

Datis omnibus angulis laterum propor-
tionem invenire .

finum oppofiti‘anguli C,lateri C B finum

anguli oppofiti A. Eadem erit laterum
prt;gortio s quz {inuum . |
emonftratio patet ex defin. 6. cap. . Itaque
{i cupiam {cire, quanto latus unum fit altero ma-
jus ex. gr. BC qudm A C: finum rooooooco
divide per {inum 5150381. Quotiens 1 4842679

10000000
hoc indicabit ; ficut enim quotiens eft ad 1, ita
AC eft ad BC.

Vel alterutri lateri circa reétum , puta BC,
cuiadf{cribe finum totum,lateri B A tangentem
acuti C,bafi A C fecantem ejufdem anguli C.Ita
patebit laterum proportio , ut patet ex definit.

§.Cap

Fig. 13, B Afi A C adfcribe totum finum ,lateri A B

Problema 1l

Fig. 16. D'.A'tr'r bafi (BC pedum 100 ) LT acuso uns
(Bgrad. 59 )reliqualatera(AC 5 AB ) 1n-~
venire

IN triangulo reftangulo hypotenufa, five ba-
fis dicitur, quz refto angulo opponitur , la~
tera yerd, quz reftum angulum continent.

' vinven-
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Inventio lateris AC.

Ut data bafis BC, ad latus AC,prouteft fi-

prout eft finus totus nus anguli B grad.
10000000 5 9s 8571673
itacadem bafis BC, ad ejufdem lateris AC
prout eft pedum pedes quafi-
100. §08.....

In quo analogifmo , quia tres primi termini
funt noti, etiam quartus incognitus, numerus
nempe pedum lateri A C debitorum innotefcet
per regulam proportionum multiplicando vide-
licet fecundum 8571673 per tertium 100, &

produtum 857167300 dividendo per primum
10000000, quotiens enim 857167392 ex ea di-

3 I 0Q0Q0200
vilione proveniens, eft quartus, qui latebat ,nu-

merus pedum {cilicet, quos continet latus que-
fitum A C. | kS Ty |

Non aflimilis inventio lateris A B. Nam quia
datur acutus Bgrad. 9. etiam per 32 lib. 1. feun

annotat, 11 datur acutus alter C grad. 31 ;un-
de etiam finus utriuiq; dantur . Jam

Ut bafis BC, prout ad - latus ignotum A B,

—eft {inus totus prout eft finusang.
10000000 gr.3r. srso3dr.

ita baflisBG,prout ad laterisignoti A B pe-

eft pedum des quefi-
100. k) - e

Cum ergo tria prima fint nota , etiam quar-
tum, numerus videlicet pedum lateri A B debi-
torum per regulam trium innotefcet. - .
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Demonflratio .

Y Oc unumtum hic, tim feré etiam infequens

A tibusetic demonftrandum ; quatuor fupra-
dictos terminos efle proportionales. Id verdexde~
finitione 6.cap.} manifeftum eft. Nambafis BC,
latus nempe refto angulo A oppofitum eft finus
totus, feuradiuslatusverd A Ceft finus anguli
oppoliti B ex. gr. 9. grad. qui ex tabulis datur
8g71673. lgitur quarum partium f{inus totus,
nempe bafis BC eft 10000000. earum {inus an=
uli B, nempe latus A C eft 8571673; ac proin-
ﬁc ut bafis BC prouteft finus totus 10000000 eft

- -

ad AC8571673 finumanguli B, ita eadem ba-
fis BCex hyp. 100 pedes ad idem latus A C quze-
fitum, five ad pumerum pedum in latere AG
contentorum. Quod erat demonftrandum.
Pari modo per defin. 6 BC eft finus totus
tooooooo, & A B finus anguli C 31 grad. qui
ex tabulis datur §150381. Ergo ut BC finus to-
tus 10000000 ad BA finum §150381itacadem
BC ex hyp. pedes 160. ad eandem B A incogni=
to pedum numero conftantem. Quod erat de<
monftrandum.
|
|

N OT A.

Fundamentum buyus 5 ¢ omninm [equeniim
yemtionum s ac demonfirationum cft 5 quod quan=
0 duz quantitates A, & Z note [unt [ecundvm
quameis earvm menfuram, (9 una eartim A ct-
tam nota eft in alia menfura ex. gr. in pedibus s l
tum etiam altera Z in pedibus neecelario innotefces
per regulam anream 5 wvide cap. 1. Uib. 4. Arstbms
noftre 5 ubi 1d demonfiratum eff . ENTr PR
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Problema 111

Atis latere uno( AC milliariorum 1000), Fig. 17
&7 acuto uno latus reliquum (B A ) >¢7 ba-
fim (BC) tnvenire.
Fx uno acuto dato notus fiat alter : ut [+ B de-
tur grad. 54. bis [ubdullis a 9o. erit C gr. 36.

Inventio lateris AB.

Utlatus datum AC, ad latusignotum AB,
prout eft finus totus prouteft anguli G
10000000 dato lateri adjacen-
fe i tis tangens 7265436
ita latus datum AC, ad  lateris ignoti A B

prout eft milliariorum milliaria quzfita.
1000
Inventio bafis BC.
Utlatus datum AC, ad bafimignotam BC,
prout eft finus totus prout eftacuti C
10000000 dato lateri
adjacentis {ecans
12360680
ita latus datum A'C, ad ignotzBC bafcos
prouteft milliariorum mulliaria quaefita.
1000 } LA

Quare cliim in utroque analogifmo tria primas

fint cognita, etiam quartum utrobique per regu-

lam proportionum innotefcet: eritque latus A

milliariorum 726 5436 bafis vero B C milliario=
' 10000 | . |

" rum 123 568 E canlan i
| 10000 N |

X =~ - Demon~
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“Demonstratio .

Er defin. 9. cap. . latus AB eft tangens an-
guli C grad.36,quz ex tabulisdatur 7265426,

Jatus vero A C eft {inus totus 10000000,hoc efty

guarum partium latus A C eft 1000c000,earum

eft A B latas 7265426. Ergo ut AC 10000000
eftad AB 7265426,ita eadem A C ex hyp. 1000
milliar. ad milliaria quefiti lateris AB , hoc eft
ad numerum milligriorum in A B contentorum,
ergo &c.

_ Pari modo per defin. g. cap.$. refpeftu angu~
I C grad.36 ACeftfinustotus 10000000 & BC
fecans,que ex tabulisdatur 123 60680.Ergout AC
finus totus 10000000 eft ad B C {ecantem.s
12360680,itacadem AC ex hyp.roo milliarium
ad eandem BC ignotum numerum milliario=
rum continentem, ergo &c.

Problema 1V.
Af (CB 1000 perticarum )T uno latere(AC
891 perticarum Ydatis 5 iwvenire acutos an. .
grlos 5 &7 latus Sglterum ( A B.)

Ut bafis data CB ad latus datum A C perti-

perticarum 1000 carum 891
ita bafiseadem C B, ad anguli ignoti B, quida-
prout eft {inus to- to lateri A G opponi-
tus 10000000 tur, finum.

Qui proinde per regulam proportionum reperi-

tur 3410000, huic in tabula invenitur proximeé

zqualis 8910065 , cui adicriptus eft apgulus gr.

63, qui per probl. 9. cap.§.adhuc reperitur exa-

{tius 1. ergo cft angulus B, qui latebat , inven~
| to
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to attem acuto B datur etiam acutus alter G

~ gradi27.

(%mniarn verd jam in trian ulo re&angulo no<
ta eft bafis C B ¢um angulo G, latus quefitum_s

B A invenictur per probl. 2.
Idem latus independentet ab angulis reperis

tur per probl. 3.in Scholio prop. 47.1ib. 1. ¢lem.
- Demonsiratio .

Per defin. 6.cap.3.CB eft finus totus 160000006 3
& C A eft finus anguli B. ergo ut bafis BC 1000
pertic. ad latus A G 8¢1 pertic. ita bafis eadem
B C prout eft finus totus roocooood ad idem laa
tus AC prouteft finus ighoti anguli B,

Aliter.
Ut latys C A datum ad bafim CB
pertic. 391 - pertic. 1000
ita finus totus ad fecantem ignoti ang; -
10000000 CdatisCB,CA
comprehenii.

Demonftratio eadem , fed eft defin. g. cap. %

Problema V.

Uobus lateribus datis( B A pedum 79 > C A
pedum 100)acutos angulos s {7 bafim in+

wenire . -

F:g. 1§ ‘

Inveniendus (it dnguiuf acutus C.
Utdatum latus AC  ad  alterum latus

adjacensquafitoang.C ~ datum A B.
ita finustotus -~ ad  anguli quefiti
10000000 o oo (atangentem. -

X 3 Quz

. " .
"
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uz per regulam prop. reperitur 7900000 3 .
r;H':.P) 2 4 huic proximé gqualisinvenitur in tabula P
cui adferiptum reperies angulum 38 graduum, %
¢ gvawis <4 qui probl. g. cap. E adhuc reperietur exaltits .
L'__ antus ergo eft acutus C, qui latebat , quo ex
k. Ak gy grad. 9o fubtratto datur & alter B grad. @,quia
| vero noti jam funt acuti anguli, & ex hyp. etiam
latera per probl. 3. etiam bafis B C fiet nota.
Alia bafis inventio ab angulis independens

traditar probl. 2. Scholii prop. 47. lib. 1. elem.

____..-ﬂ'
/

| Deﬁzonﬂrati 0.
Per defin. 9. cap. $refpeétu anguliC finus to-
tus eft CA , tangens B A . Ergo ut C Aexhyp.

pedum 100 ad BA ex hyp. pedum 79. ita ea-
dem CA, prout eft finus totus 100ooocco ad

eandem B A, ut eft tangens quafiti anguli C.

ANALYSIS TRIANGULI
OBLIQUANGULL.

Riangulum , in quo nullus angulus reétus
eft, abliquangulum voco .

g Problema V1.
Atis omnibus lateribus lateris [egments
Fig. 20 (BF, CF) faita a perpendiculars (AF )

oo ex oppofito-angulo duéta 5 T ipfam perpendicu~
larem tnvemvre . | |
Centro A intervallo lateris minoris AB de-
fcribatur circulus fecansreliqua laterain O, & Q,
& producatur C A inL: manifeftumeft LC efle,
fummam laterum AC, AB ; & OC difleren-
tiam.eorundem; item patet ex prop. 3. lib. 3.BQ_
bife¢tam effe in F. His ita conftitntis retangula

BCQ,
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BC% & LCO a xqualia {unt. Ergo per 14. 2 Coroll.1.

~ vel 16.lib. 6. ' - I}"“; + 36.
Ut BC latus, inquod ad ‘L C {fummam lates
perpendicular is rum reliquorum.s
cadit. BA, AC

itaOC differentia ad  retamCQ
reliquorum laterum. |

Quare cum tria prima {int nota , etiam quar-
tum nempe C Q innotelcet , hec, fi perpendi-
cularis intra triangulum cadit,(ut in fig. 20)ab-
lata a2 latere noto B C notam relinquet BQ ,
cujus lemiflis BF eft fegmentum quahitum mi-
nus 3 quo {ubtralto a latere BC , etiam majus
fegmentum CF innotelcet.

Quod {1 perpendicularis cadat extra (ut in

Fig.21 ) tunc ex querta proportionali C Q _fub-
trahe latus BC , ut innotefcat refiduum BQ&
hujus enim {femiflis B F dabit fegmentum minus”
ad quod adjelto latere BC habetur fegmentum
majus CF. _ | i
. Ipfa verd perpendicularis A F fiet nota, fiex
quadrato lateris B A adjacentis minori fegmens
to {ubtrahatur quadrarum minoris fegmenti BF,
& ex refiduoextrahaturradix , ea enim erit AF,
patet ex p. 47.lib. 1. B

Porro ipfa quarta proportionalis CQ indicat
quando perpendicularis intra triangulum cadat,
quando extra ; cum enim minor eft latere dato
BC, in quod incidit perpendicularis , ea cadet

intra triangulum, cim major extra.

Hoc problema s quod fané proinde pulchrum.s ,
atque utile eff 5 expeditur ctiam per prop. 13.7
& 12.lib. 2. ut tradid: in [cholio ibidem ; [ed
modus bic traditus aliquanto facilior eft .

e X 4 Proble-

> | .

- o
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.

Problema VII.

Fig. 23. Atis omnibus angulis ; laterum. proportionews .
23 pmvenive.
In quovis triangulo eadem eft inter lateras
proportio, quz inter {inus angulorum lateribus
oppofitorum .

Demonfiratio .

" Efto triangulum obliquangulum ABC lateras
habens inzqualia (ali¥s enimrés per {e eflet ma-
nifefta) & ex majort CB abicindatur CI zqualis
minori A B, ducanturque IL, BF ad A C-per-
pendiculares, quz quia funt inter {e parallelz,

«Der Cora €rit @ Gl (hoceft AB)ad CB, utIL ad BF.
#. 4. lib.6. Sed pofito finu toto Cleft IL finusbanguliCy
b Per def. & ‘pofito finu toto AB, (hoc efteodemy quoan-
cap. 1+ @, cum A B, Clzquales fint) BF eft ¢ finus
¢Per sani. anguli BAC, ergo latus A B eft ad latus CB,
ut {inus anguli C ad finum anguli BAC, ea<
dem erit in reliquorum comparatione laterums
demonfitratio.

« Tantiim nota. Cum perpendicularis BF extra
triangulum cadit , eam nihilominus efle finnm
anguli BAC, quiad finuseftanguli BAF,cum

dPereand. quo ¢ eundem habet finum angulus BA G, ejus I
ePer def+ s complementum ad duos reltos . ip

)

Problema V'111.

Fige 24 i ot . | . A
- D Atis omnibus lateribus , angulos invenire .
- Concipiatur in aliquod latus ex oppolito an=

gulo demifla perpendicularis AF ; & per probl.
6 nota fiant il;gmenta BF, CE ., : -

Tim
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- Tumj quia in triangulo reftangulo BF A dan-
tur BA, BF, per probl. 4. {imiliter innotefcet
angulus B. Rursum , quia in triangulo re&an-
gulo CF A dantur CA, CF, per probl. 4. fi-
militer innotefcet angulus C, & per prop. 33.
| lib. 1. {euannot. ¢. etiamtertius B A C.

b

Problema 1X.

Ao latere (AC )5 {7 duobus angulis,reli- Fig- 25
qualatera( AB, CB) invenire.

Per Problema 7.

Ut anguliB, quidato ad anguli C oppoliti

lateri AC opponitur,fi quzfitolateri AB{i-
nus 6293204, num 2756374.
ita latus datum AC  ad lateris quefiti AB
100e pafluum ~ paflus....

Rursus per Problema 7.

Ut anguli B dato lateri - ad anguli A oppofiti

AC oppofiti finus quelito lateri CB fi-
6293204 num8rgss2r
ita latus datum AC  ad lateris quefitiCB,
1000 pafluum paflus.

In utroque analegifmo tria prima nota funt,
quartum igitur utrobique, nimirimlatera A B,
CB innoteicent per regulam proportionum .

Problema X.

D.Jﬂi: duobus lateribus (CA Pgd_ 2164 B ‘.A'Pgd‘ Fig. 26.
1 12)&T angulo(Agr. 1 13)ii scoprehenfosreliquos

- EIN an=-
. %
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angulos (C,B)s &7 latusreliqguum (C B) invenire -
> Quoniam C A , BA lateradantur, etiam datur
t, ecorum fumma 328 ped. & eorundem difierentia
ped. 104. Rursiim , quia datur angulus A grad.
113, datur & reliquoruam ignotorum C, B {um-
ma (67 grad. ) adeoque & lemiflis funima ( grad.
335 30.) cujus proinde tangens 6618856 datur
ex tabulis: his pofitis
Ut lat. datorum CA, ad laterumCA, BA

B A fumma 328 ped. differeatiam 104.
ped.
ita tang. 6613356 ad tangentem.....
femifleos fumma {femifleos differ.
incognitorumang. ignotorum ang.
CB

Cum ergo tria prima fint nota, per reg. prop.
innotefcet quartum , nempe tangens femifleos |
differentiz angulorum ignotorum C, B... huie .
in columna tangentium proximé reperitur z- '
qualis... , cui adicripti {unt grad..... pro an~

ulo {femiffeos difierentiz angulorum C, B, quam
Eaddas ad femifflem fummz grad. 33,30, an-
gulorum C, B, habetur B major quafitus. Si
fubtrahas proveniet minor C : latus reliquum_,
C B reperitur per przced. jam enim prater latus,

dantur & anguli.

DemonS§tratio
g < Analogifmi {upra pofiti eft ejufmodi: fiant
6> 77 anguliHPF , F PG ®quales angulis ignotis B,
C: centro P defcripto circulo, qui latera angu-
lorum fecet in H, F ,G, ducantur ad F P per-
pendiculares HR, G L, quz per defin. 1, & 6,
& s erunt finusangulorumHPF , FPG, poefito

finutoto, feuradio PH, P G,ducatur deindere=
* ta
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¢taHOG, & fiat HX paripfi GO jungaturque
P X, erit X O difterentia ipfarumH O, HX,
hoc eftipfarum HO,0 G, denique ex centro P
ducatur ad H G perpendicularis P Q, 4 que bi- 2 Dep 3.1.3.
{ecabit HG, quoniam igitur zquales {unt HQ,
GQ; & HX, GO, etiam X Q, OQ_=zquales
erunt. Unde QO eft femiflis differentiz X Ore-
ftarum HO, O G, ex quo facilé etiam often-
ditur,angulumHP Qe__ife femiflem {fumma ancu-
lorum HPO, OPG, hoc eft b angulorum B ,C : & © Per con=
QP O efle femiflemdifferentiz angulorum HPO, Jire
O PG} hoe ¢ft B, C : his pofitis differentia late-
rum CA, A B eftoZ,
uia HR eft finus anguli HP F, hoc eft B,& _ p,, pys-

GL finusanguliFPG, hoceftC, eritlatusc CA i 4.
ad latus BA ut HR finusanguli B ad GL finum_.,
anguli C, hoc deft(quia &quiangula funttriangu- d Per 4:L.6.
laHRO, GLO)ut HO adOG . Ergo CAe ci%.:d . P“";’T"
Z differentiamlaterumCA, BA, nt HOad; pla- Saknss
rum HO, OG differentiam X O; & invertendo
laterum diflerentiaZ eftadC A, ut differentia_,
X O ad HO, atqui (utjam oftendi) C A eft ad |
BA,ut HOad O G, igitur f ex #quo Z diffe- f Per 22:s
rentia laterumeft ad B A, ut X Odiflerentia ad -
OG. Ergoinvertendo BA eft adZ, ut OG ad
X O; quoniamergo (utoftenfum fupra ) CA eft e 18
ad AB, ut HO ad OG, ac proindeg componendo 8 e
fumma CA , ABeft ad AB, utHGadOG; AB *
vero (utjam oftendi) fit ad Z,ut OG ad XO,ex -

go perit fumma laterum CA,ABad Z laterum_, b Per 22.4.
%.ifﬁ:rentiam, ut HGad XO. Sedut HG ad XO, -
fic femiflis HG nempe HQ , quaitangenseft an- i Per Def.
guli HPQ,ad {emiflem XO, nempe QO tangen- 9-_
tem k anguli QP@. Ergo fumma laterum CA, k oot
AB, eftadZ differentiam laterum, ut HQ_tan-

v ; gens

-
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gens anguli HP(l( qui, ut oftendi fupfa, eft{es
miffis {fummz angulorum B C ) ad Q O tangentem
anguli QPO, qui eft {emiflisdiflerentiz angulo=
rum B, C. Quod erat demonftrandum.

Alia Problematis [olutio .

Fig, 38, Ex alterutro angulo incognitoy ex.gt.ex B in

29. latus oppofitum duéta concipiatur perpendiculas

‘ris BF. | E
~ In triangulo re&tangulo BFA, ciim detur bafis
BA,& acutus angulus BA F, per prob. 2 inves
nientur BF , & AF, qua fubtralta ex data G A
in Fig. 28. addita vero ad CA in Fig. 2¢9. nota

s fletettam CF.

Rursum ergo in trigono re&tangulo CFB cum
dentur duo latera BF , CF per probl. 5. innote-

o) {cet BC latus quafitum, & angulus C, quem—

4+« uni cum dato A fubtrahe a 180 grad. remanes
bit B alter quzfitorum.

Problema X 1.
Atis duobus lateribus AB 5 CB, (5" angulo uno
C 155 mon comprebenfo 5 reliquos angulos , &
latus reliqguum AC in'venire .

ig- !Ol

Per Problema V1I1.

" Uc AB latus datum ad altetum la-
dato angulo C tus datum
oppofitum | CB.
ita finus anguli = 4d finumignoti anguli
dati C. Ay qui alteri lateri
datoCB opponitur.

Quare cumtria primafint nota, etiamquartum,
nempe finusanguli ignoti A, innoteicet , & per fi~
num
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num invenietur in tabulis angulus ipfe A , fiacu-
tus fit; fi verd A obtufus,tuncangulus per finum
inventus ‘fubtratus A 180 gradibus relinquet
quefitum A'. Ratio patetex defin. s.

Necefle igitur-bic eft ad inventsonem anguls 5 ut
ejus [pecies-aliunde nota (it . | -
Inventis angulis, latus ignotum A C innote-

fcet per Probl. 9.
| Aliter .

Ex angulo B datis lateribus comprehenfadutta rjg, ,,
intelligatur BF perdendicularisad latus ignotum 3 3.
AC, 1
In triangulo reftanguloBF C ,cum detur bafis
BC, & unusacutus C,innote{cent per Problema_s
fecundum CF, & BF. Rursus in trigono re-
&tangulo BF A cum dentur bafis A B, & latus
BF, innotefcent per Problema quartum angu-
gulus BAF, &latusF A.

(igi‘;d fi angulusignotus BA C, q'uibla- Fig. 31.
teribus A B, C A comprehenditur , fit acutus,
ac proinde perpendicularis BF, utinFig.32.1in-
tratriangulum cadat, angulus BAF jam inventus
eft ipfe BA C quafitus, & tuncF A jamnotaad-
denda eftad CF anté repertam, ut innoteicat to-
tum latus quafitum A C,

Si vero B A C fit obtufus, adeoque perpendi- Figh 33
cularis BF,ut in Fig.33.extra tiangu(}um cadat,an- - . .
gulus inventus B A F {ubtrahendusefta 180 gra-
dibus, ut innotefcat quazfitus BAC: & tunc FA
jam nota demenda ex nota FC, ut innotefcat
latus quafitum AC.

- Rursum igitur ad inventionem anguli BAC» ¢
Lateris A C neceffe ¢5t, ut alinndé anguli B AC

it i pecics - 2

o .
0 5
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Db DIMENSIONE.

TRIANGULORUM SPHARICORUM

Ex encyclopedia P. Gafparis Schotti
- E Societate Fefu. -

DE ELEMENTIS SPH&ERICIS.
§. L.

& Lementa {phzrica appello 5 quz ne-
2%y ceflaria {unt tim ad trigonometriam
{pharicam ,tim ad univerf{am fphe-
b ot Yicam icientiam intelligendam , cu-
juimodi {unt fuppofitiones nonnuﬁa: s & defi-
nitiones.

- Qu#z fequuntur , voco fuppofitiones , non
uod nulla demonftratione egeant , f{ed quod
gemohﬁrata fumantur 3 Theodofio, & aliis .

'SUPPOSITIONES.
I.

Phzra eft fisura {olida comprehenfaunica {u-
perficie convexa, ad qnam ab uno eorum.
unttorum, qua intra figuram {unt, omnes re-
ghi‘: linez dulte funtinter fe zquales. Centrum
{phzre eft predi®um punétum . Axis {phzre
eft refta quedam linea per centrum {phzraz du-
&z , & utrimque terminata in {pharz {uperficie,
circaquam quie{centem circumyolvitur {phera.

Pali




Poli fpherz funt extrema puncta ipfius axis .-
In appofita figura ( quam globofam fingere oporiet ) Fig. 36.
centrum eft F;axis AC 5 (& BD 5 poli A C,
B,{7 D. Melinis intelligentur bec 5 7 [equentia »
(i ante oculos babeatur globus materialis .
1L

Polus circuliin fphzra delcripti eft puntum Idé.def.s.
in fuperficie {pharaz, d quo omnes linez ad cir-
culi circumferentiam tendentes reétad funt inter |
{e xzquales. Circuli AWC G polus unus ¢ftB al- Fge 3%
ter D circuli veroBF D G polus unus eft A, al-
ger C.

' & 1L

Circuli fpherz aut {unt maximi, aut non
maximi : Maximi {unt, qui dividunt fphz-r
ram in-duas =quales partes . Et hi habent idem ;b:"f' ™

~ ¢entrum cum {phzra. Ex quo fequitur, circu= =

los {phaerz habentesidem ¢um ipia centrum ei-
{e maximos. Non maximi funt, qui non divi~
dunt {phzram in duas partes zquales. Et hi non
habent idem centrum ¢um {phzra. Undecirculi
non habentes idem cum {phara centrum , non
funt maximi. In figuracirculus A JC G eit ma-

i Triangulorum Spberic, 335

: . . g Fig. 36.
Xtmus ; H I K L “veronon maximus . Trioris cens .
trumelt E » idem quod [phere . '3

I1V.

In fphzra maximicirculi fe mutud fecant bi- Theod L.
fariam: & € contrario in {phzra circul. , qui fef™?:'''*
mutuo bifariam {ecant , funt maximi. Duo civeuls 5 Fig- 36.
ABCD, U AFCG [ecan: [ebifariam in A 5
&C. g - |

v

, Omnes maximi circuli ejuf{dem {pharz funtin-
' E -~ ter
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ter {e zquales, quia eorum diametri funtzqua-
Fig.3a. les,cum omnesper idem centrum tranieant , #s

«patet in diametris AC , B D,

VL

Theod.prop.  Si in {pheeramaximuscirculus circulum quems-
13.L1.  piam ad refos angulos fecet , & bifariam eum
- {ecat , & per polos ipfius tranfitc. Ad re®osan-
gulos ( fcilicet {phzricos ) {ecare {e dicuntur ,
quandounus tranfit per polos alterius, & confe-
quenter non inclinat magis ad unam ejus par-
tem, quam ad alteram. S« AF CG fecat crcu-
bum A BC D ad angulos reitos sn punitis A, 7 C,
Sic ettam BF DG [ecat circulum A BCD ad an.

gulos rettos in B, & D. Utrobique auntem bifariam (e

Fig. 36.

mutuo fecant.
VIL
Si in {phera maximus circulus eorum, quiin
v:‘f;’;' IP""P* {phera {unt circulorum, aliquem per polos {ecet,

bifariam, & ad angulos rectos eum fecat . Ex-
plicatio patet ex proxsme dsélis .
VIIL
Si in {phzramaximus circulus per polosalte-
oy rius cujufpiam maximi circuli tranfeat, tranfibit
L:‘?Th{;:d-‘ vicifim hicper polos illius . [Sic csrculus maximus
apud Clan. ABC D tranfit per polos By @ D circuls maximi
Fig. 36., AF C Mg hic vicg[ff!!ll{cr polos A, & C altersus,
Si in {phera circulus circulum per polos {e-
PideTheors €€t s circulus maximus eft , & bifariam cum fe-
s.bidy caty & ad angulosrectos. Sic guia circulus ABCD
fecat tam HIK L, qguam AF C G per polos ipforum
Figis6. B & D, fignum eff effe maxsmum cireulum , & utrum-
que bifariam [ecat, & ad angwlos reitos ad H & K,
i“m ad J;@' A

VideTheors

1.additum

Si
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Si in f{phazra circulus circulum bifariam, &
ad angulos rectos fecat, circulus maximus efty 5
& per polos eum fecat. Explicatio patet ex pro- g
xime diilis .
XL

Omnis circulus maximus diftat undique per
quadrantem maximi circuli 3 fuo polo, ideoque Per coroll,
omnis quadrans 2 polo maximi circuli in ipfum prop. 16..0.
ductus eft ei ad angulos reftos. Sw A F C G- Theod.
diftat 4 fuis polis B, & D per quadrantes AB, Fjg. ;6.
CB, AD, CD .

XII

Si duo, autplures maximi circuli maximume,
circulum ad rettos fécent anuulps 3 concurfus i-
pforum erit ipfiufmet circuli polus . Patet ex
globo materiali , fi in illo defcribantur plures circu-

i maximi fecantes alinm maximum perpendiculari-
{48

DEEINITIONIES,

Ngulus {pharicus eft, quem in {phere f'u-dfz“"_;'“ L.
perficie duo arcus circulorum maximorum ::::f :
{efe mutud fecantes continent. T alesfunt angu- j; o .
li AEC, C EB @¢, Dixi, arcus circulorum. fig. 37.
maximorum , quia anguli ab aluss [phere circulis
effetds in [uperficie [phere 4 Trigonometris non con-
fiderantur . Dixs praterea, {ele mutud fecantes,
quia omnes circuli maximi in [phera [e mutuo fe-

cant , & nnquan f# ﬂﬁ#& tangunt , per SuPPo.

{it. 4. \
5 Y 5 1
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Idé def. 3.

Vide Clan.
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I11.

Angulus fpharicus reftuseft, quem in {phe-

e IhPerﬁcie duo arcus circulorum maximo-~
rum lefe ad angulos re&tos {fecantium continent.

Tunc awtem duo civculi fecant [e ad angulos re-
&tos s quando unus ad alterum vellus eft, boc

eft s gquando wnus [ecans alterum mon inclinat

magis ad unam partem s quam ad alteram , ut

fupra dicebam Suppofir. 6.

I1L

Angulus {phzricus obtufus eft, qui retto
major eft ; acutus verd, qui minor eft reto.
Explicatione non eget.

Conftstustur angulus [phevicus ad punétum da-

lde tridg. tWm in dato arcu circuli maximi in fuperficie,
[pherice . [phere s [i per illud punitum s & per polum.s

prop. 10.

Fige 37

dati arcus defcribatur circulus maximus; bujus
enim circuli civcumferentia cum arcu dato angit
lum veElum conStituet > ciom civculus bic ad crr-
culim illius arcus fis veftus per Suppofit. 7. &
9. Sic [i arcus A DB [it circuli maximi_arcus
& polus ejus fit E 5 [i expunito A per E duca-

“tur circulus maximus AE B{7c,erit angulus A

rectus . Si per datum punctum defcribatur arcus
circuli maximi non per polos dati arcus , conSti-
tuet circumferentia bujus circuli cum dato arcu
angulos ingquales » obtufum unum > alterum acu-
sum . Sic circnli maximi arcus F HG cum circu-
li maximi arcu A D B ad puntum F conflitust an-

gulum AF H obtufum, & HFD acutuml. v
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1V.

ZAquales {pharales anguli {funt, qui{ub arcu-
bus circulorum ad zquales angulos inclinatorum
continentur,

v

Triangulum fphzricameft, quod tribus ar- Idédef. 5. .
cubus circulorum maximogrum f{pharz f{uperfi- |
cie continetur . Itaque latera trianguli [pherici
Junt arcus maximorym civeulorum fingulatim [e-
micirculo minores . Trianguiwm [pbevicum cft
vel equilaterum , fi nimirum omnes tres arcus
fuerint gquales : “vel ifofceless f¢ duo tantum ar-
cus fuerint equales: wel [calenum s [i omnes in-
equales inter [e fuerint . Ttem vel reClangulum cft
fi nimirum aliquem angulum babuerit reclum :
vel obtyifangulum , [i aliquem obiufum babuerit :
vel acutangulum , [t omnes acvti fuerint . In reétan-
gulo, &7 obiufangulo triangulo fpbayico , [t unusan-
gulus eft rectus , vel obtufus, poffunt alii duo etiam
effe recti  vel obtufi 5 wel alter faltem 5 quod in re-

#tiliness non contingit .
VL

Arcus anguli {pherici eft arcus eirculi maxi-

mi, cujus polus eft in ipio angulo inter duosar- ¢lsu. def.
cus angulum {ph@ricum comprehendentes inter- 6.

ceptus. Sicarcus anguli AEC eft AC Uc; non

omnis ergo arcus angulo [pherico oppofitus eft illiys, Fig. 37
anguli arcus . Quia “vero polus circuli maximi ab-

¢t ab eo quadrante civculi maximi, fit ut y-"

terque arcuum angulum comprebendentinm in-

ter angulum , & amguli pofitorum [it quadrans .

Quare fi angulus fuerit vectus , arcus anguli crit

quadrans: [i acutuss quadrante minor ; [i obtufus,

major ramte. _ e
i P PR R VIL
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V1I,

Clavy. def Complementum arcus eft exceffus, quo qua-
7 drans eum {uperat, fi areus minor eft quadran-
te; vel abeo fuperatur, fi eft quadrante major .

VIIL

ELIFU-_ d‘f-

3 Complementum anguli {phearici eft exceffus’,

quo quadrans arcum 1plius angulj fuperat, vel
ab eo fuperatur,

I1X.
¢lav. defe  Sinus, Tangens , & Secans anguli {phzrici
9. elt {inus, tangens, & fecans illius arcus, qui
arcus anguli dicitur,
§. 11,

DEPROPRIETATIBUS
angulorum , & triangulorum {phz-
ricorum .

I

I anguli{pherici crura, five latera continuan-

tur, concurrunt, & femicirculos efhciunt®

Fig. 34. Sic anguli B AC crura AB, AC continuata con~
currunt in D, &5 efficiunt [emicireulos ABD,

~ ACD. Ratjo ¢ft ; quia per 1 Dehinit.duo arcus
BA> & C.A [unt arcus maximorum circulorum

ﬁ:ﬁ: mutio [ecantes ; per 4. verd {uppofit. i1

- [pbara maxims civculs fe mutuo bifariam fcﬁnt '
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Ill

Si anguli {pheerici crura continuata concur= ¢lavins!
runt, & femicirculos efficiunt, fiuntduo angu- d¢riangs
i oppofiti inter {e xquales. Tales funt anguli BAC, /P%" prop:
BDC . Ratiocst 5 quia babent candem wmenfuram , }i -
nempe arcum G H juxta Definit. 6. ki

111 o hs
Cumareus ¢irculi maximi in {phera fuper ar~ clav.bids

cum circuli maximi confiftens angulos facit, prop. s
aut duos retos y autduobusreétis zqualesefficit .

Sic arcus cirenli maximi 1G confiftens [uper ar- Fig. 34
cum AGD facit duos angulos AG1, DGI. Si

sgatur civculus arcus 1G tranfit per polum circuls

arcus AG D fecetur bic ab illo ad angnlos ve-

¢fos per 11. Suppofit. [z non per polum tranfit

Sit unus angnlus obtufus 5 alter acutus, wquivalen-

tes tamen duobus reclis . .

; IV. .
Ifofcelium ttiangulorum {phzficorum duoan= ;7,4 i1

guli {upra bafim funt zquales, & produttis z= prop. 8. :

qualibus arcubus etiam anguli infra bafim fiunt

equales. Hinc{equitnf, omne triangulum {phz-

ricum zquiangulum efle etiam zquilaterum.

v

Si trianguli {phaerici duo anguli funt infef fetlev.prop.
zquales, ctiam latera {ub zqualibus angulis {jb- 2
tenfa {unt inter {& @#qualia. Hine fequitur, o=
mne triangulum {phzricum equiangtlum effes
- etiam zquilatérum. - | |

' - e
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VL
Aquilateri trianguli fpharici fingula latera

pofflunt efle quadrantes maximoram circulorum,,
& fingula quadrantibus vel majora, vel minora.
(Quando fingula funt' quadrantes, omnes angu-
li {unt reéti: quandomajora quadrantibus, om-
nes funt obtufi: quando minora, acuti. E con-
trario, quando in triangulo {phzrico 2quian=
gulo finguli anguli funtredi, fingula latera,
funt quadrantes : quando obtufi, majora {unt
quadrante: quandoacuti , minora,

V1L

Iofcelis trianguli {pharici zqualiaduo latera
poffunt efle quadrantes , & majora, aut minora
Pnaduntibus. Quando {unt quadrantes, anguli
unt recti: quando majora, obtufi: quando mi-
nora, acuti . E contrario, quando duo anguli
zquales {fupra bafim fu.nsrcai, latera zqualia
{unt quadrantes: quando obtufi , majora {unt
quadrante : quando acuti, minora.

Vill,

In omni triangulo {phzerico ifofcele , cujus
duo latera @qualia funt quadrantes, fi angulus
{ub ipfis comprehenfus‘e;{u reftus, bafiseftqua-
drans: fi acutus, quadrante minor : fi obtufus,
major . Et viciffim, fi bafis eft quadrans, angu-
lus oppofitus eft re€tus: {i major quadrante, ob-
tulus: fi minor, acutus. Semper autem polus

bilis eft in angulo {ub lateribus cdmprellazj:?fo.
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>

ln omni triangulo fghmrico, cujus omnes ar- Clawn, Prn!.
cus {unt quadrante majores, velunus quadgans 27
& reliqui duo quandrante majores, omnes tres
anguli funt obtufi.

X.

In omni triangulo fphzrico reftangulo, cujus ¢/, ).
omnes arcus funt quadrante minores , reliqui.g.
duo anguli funt acuti. Et fi reliqui duo funt
acuti, erunt finguli arcus quadrante minores.

X L

In omni triangule {phazrico ycujus omnes ans Claw. prop.
guli funt acuti, arcus finguli-funt quadrante -

a - - E

XIL

In omni triangulo {phzrico, cujus unus qui- Clan. prop.
demarcus quadrante major fit, reliquorum ve- jo.
rd uterque quadrante minor, nullus angulorum

reftus eft,
“ XIII.

Fierinon poteft, utin triangulo {pharico re- Clay. n
&angulo unus tantim arcus fit quadrans. OQua- o
re s qui concedit in triangulo unum quadrantem s e
concedere debet (7 alterum , {7 [altem duos angu-
los rectos .

A e HI.
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§. IIL

-DE DIMENSIONE

TRIANGULORUM

Spharicorum rectangulorum, in quibus
unus tantum. eft rectus.

g I triangulum fpharicum habet tresre-
&tos, datis, {eu cognitisillis ,data {unt
etiam latera ipforum , utpote qua-
P drantes, & viciflim per 6. Propriet.
"V Si habet duos reftos, datis illis, dane
tur & latera retis oppofita , nempe duo qua-
drantes per 6. Propriet. Si datur etiam latus ter-
tium, datur angulus tertius; & viciflim , quia
tunc latus tertiumeft menfuraanguli per 6.D¢fis.
In hisigitur cafibus nullatrigonometriaeft opus,
fed foliim ;, quando triangulum habet unicum
reftum , & reliquos obliquos, cujuimodi eft trian-
Fig.35. gulum appoﬁtum-re&angulum ad ‘B. Sexdecim
variationes in hoc cafuoccurrere poflunt, proqui-
bus {exdecim regulas praf{cribimus. In omnibus
nomine bafis intelligimus arcum reéto anguloop-

pofitum, ut hic arcum A C.

Pro-
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Propofitio I. Problema. |

Angulum ex bafe , & latere s quod angulo qus-
fito opponitur > invVenire.

N przcedenti triangulofit data bafis AC. 6oo. Fig. 35

& latas AB 207, ﬁtque inveniendus angulus
C oppofitus lateri dato. Fiat,ut finus. totus ac!
finum lateris A B dati , ita fecans complementi
bafis A C ad finum anguli C quafiti. EX EM_-
PLUM. Sinustotus eft 10000000, {inus lateris
A B 20° eft 3420202 ; {ecans complementi ba-
fis AC 602, eft 11547005. Duéta {ecante pre-
dita per finum lateris A B, fit {ummas
3949308959010, quadivifa per radium 10000000,

‘ ! 9595 1 ‘ uli
provenit quotiens 3949308 2335 pro {inu anguli

Cjcui refpondent 23° xg’. 424 fuxta banc nor-
mam etiam. velique operationes inflitui debent. .
Brevitatis caufa omitto exemplain fequentibus .

Propofitio II. Problema.

Angulum ex bafe , <& latere , quod angulo qua-
[ito adjacet 5 invenire . |

IN I?rmcedenti triangulo data bafis AC fit 60°. '€ 35
30%latus BG 300, fitque inveniendus angu-

lus C lateri dato adjacens . Fiat , ut radius ad
tangentem lateris B C dati , ita tangens comple-

menti bafis A C; ad finum complementi anguli C
quefiti. ;D |

Pré- .
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Propofitio III. Poblema.

Angulum ex bafe , & altero angulo non reclo in-
venire .

g 35- Y Aﬁi.AEChﬁrﬁo?ﬂd, angulus A datus {it

F;'g. 315.

Fig. 35

¥13°. 30! & quaratur angulus C. Fiat , ut
radius ad finum complementi bafis AC ; itas
tangens anguli A datiad tangentem comple-
menti anguli C quaefiti.

Propofitio IV. Problema.

Angulum ex latere quafito angulo oppofito , {7 al-
tero angulo non recto invenire .

Ngulus inveftigandus fit G, latus datum.»
A B, & angulus datus A. Fiat, ut radius
ad finum anguli A dati , ita finus complementi
lateris A B dati ad finum complementi anguli G

queefitic . oosldaest -
Propofitio V.Problema.

Angulum ex latere quafito angulo adjacente , (5
altero angulo non reflo invemre.

Ummodo conflet , nium angulus quefitus fit ma-

jor reclo, aut minor, vel an bafis, aut latus
alterum non datwm [it quadrante majus 5 awt M.
nus . Angulus inveftigandus fit C, latus datum,
B C,angulus datus A . Fiat, ut radius ad {ecan-
tem lateris dati, ita finus complementi anguli da-

ti ad finum anguli quefiti.
Pro-
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Propofitio VI. Poblema.

Angulum ex utroque latere circa angulum. rectum.
invenire .

ﬁ Ngulus inveftigandus fit C,latera data A B,

& BC circa anau!um re&um Fiat ,ut ﬁ-
nus totusad finum lateris B C, cui angulus que-
fitus ad jacet, ita tangens complementi alterius la-

teris A B quafito angulo oppofiti ad tangentem
com plcmcntl anguli C quzﬁu

Propofitio VII. Poblema.

Latus ex bafe s ¢5 altero latere invenire -

Afis data fit A C, latus datum BC, latus,
quod 1nvefh%:tur »A B. F.tat, ut finus totus
ad fecantem dati lateris BC , ita ﬁnus cémpleﬂr

menti bafis AC ad finum complementi lateris
A B quafiti.

Propofitio VIII. Problema.

Latus cx bafe s &' angulo s qui laters quafito op-
ponitur 5 invenire.

Fig.35e

Afis data fit D , anaulus datus C, latus, Fig: 35-

quod queritur, A B. Flat, ut finus totus ad

{finum bafis AB,ita {finus anguli dati C ad finum
lateris A B qumﬁti.

Pro-
l::} ';" t_g



348  Trigonometris

Propofitio IX. Problema.

Latsis ex bafe &5 angulo > qui lateri quafito adja=
cet, iuw_ni re . |

Fig: 35: Ty Afis data fit AC, ‘angulus datus A, latus,
quod quaritur, A B. Fiat, ut finus totus ad
finum complementi anguli A dati, ita tangens ba-

fis AC ad tangentem lateris A B quefiti.

Propofitio X.Problema.

Latus ex-altero latere s ¢ angulo > qi quafito la-

teri adjacct, invemre.
Ligsgs: DUmmodd con§tet s an quafitum latus [it qua-
drante majus ,ant minus 3 vel an alter an- 1

gulus non reGlus fit acutuss aut obtufus ; wvel de~
nique, an bafis [it quadrante minor,~vel major . La-
tus quefitum fit AB, angulus datus A, latus
datum BC. Fiat, ut radius ad tangentem com-
plementi anguli A dati, ita tangens lateris B C
dati ad finum lateris A B queefiu.

Propofitio XI. Problema.

~ Latus ex altero latere , ¢7 angulo » qus laters qua- .
- [ito opponitur , invenire .

Atus quzfitum A B, latus datum BC, 2n-

gulus datusC, Fiat,ut radius ad finum late-

ris BC dati , ita tangens anguli C dati ad tan-
gentem lateris AB quafiti.

Pro-

="
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Propofitio XII. Problema.

Latus ex utrogue angulo non relfo invenire.

Atus quzfitum AB , anguli dati A, & C. Fige3s
Fiat, ut finus totus ad fecantem complemen-~
ti anguli A, ita finus complementi anguli C ad{i-
num complementi lateris A B quafit1.

Propofitio XIII. Problema.

Bafim ex latere s &7 angulo i adjacente ine-
nire .

Afis quafita A C,angulus datus A, latus da- f0, o0
tum A B Fiat,ut finus totus ad {inum com-
plementi anguli Acdati,ita tangens complemen-
ti lateris A B datiad tangentem complementi ba-
fis A C quaziitz. |

Propofitio XIV. Problema .

Bafim ex latere 5 & angulo ei oppofito 1mve-
nire s

BAﬁs quzfita A C,angulus datus A, latus da- Figi3 s
tum B C . Fiat,ut {inus totus ad fecantem

complementi anguli A dati, 1ta finus lateris BG
dati ad finum bafis A C quaiitz.



|

350 T'rigonomet i
Propofitio X V. Poblema .

. Bafimex utroque latere invemre.

Fig-35. Afis quefita AC, latus unum datum A B,
alterum BC . Fiat, ut finus totus ad finura
coinplementi lateris A B , ita finus complementi

alterius lateris BC ad finum complementi bafis

AC quafiitz.
Propofitio X V I. Poblema .

Bafim ex utrogue angulo non re&o invenire .

Ifg' - BAﬁs quzfita A Cy anguli dati A, & C, Fiat,
at finus totus ad tangentem complementi an-
guli A, ita tangens complementi alterius anguli.

C ad finum complementi bafis A C quafitz.

§.1V.
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§.IV.

DE DIMENSIONE

TRIANGULORUM

Spharicorum obliquangulorum.

) D quatuordecim cafus reduci poffunt

® cumP. FJoanne Baptisia Ricciolo om-
nia, ad quz obliquangulorum trian-
d gulorum {phzricorum dimenfiones

pertinent, quz totidem Problemati-
bus cum eodem {olvo, ut {equitur.

Propofitio X VII. Poblema.

Angulum [pecie precognitum ex datis duobus la-
teribus , {5 angulo uni corum oppofito inveni-

re
A'Z\(‘gulm [pecie pracognitus dicitur 5 quando
| [citur wtrumfit acutus , wvel obtufus . Fiat,

ut {inus lateris oppofiti angulodato ad finum an-
guli dati, ita latus reliquum datum ad finum an-
guli quafiti, fi acutus eft. Si obtufus eft, {ub-
trahe angulum przdifto modo inventum a gradi-
bus 180,eritque refiduum angulus quafitus.

~ Pro-
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Propofitio XVIII. Problema .

Angulym verticalem ex datis duobus lateribus
fingulatim quadrante minoribus , ¢ angulouni

eorum oppofito 5 (7 [pecie anguls oppofiti reli-
quo laters invenire .

Ngulum werticalem appelle 5 qui a datis
latersbus comprebenditur . Fiat, ut radius
ad tangentem anguli dati, ita finus complemen-
ti lateris adjacentis angulo dato ad tangentem.s
complementi anguli primo inventi . Deinde fiat,
ut tangens lateris adjacentis angulo dato ad tan-
gentem complementi reliqui lateris dati , ita fi-
nus complementi anguli primo inventi ad {inum
complementi anguli fecundo inventi . Jam, {1 an-
gulis datis lateribus oppofitis {unt ejuidem {pe-
cieiy,{lumma inventorum angulorum primi, & fe-
cundi erit angulus verticalis quafitus; {in mi-
nus, differentia inventorum angulorum erit que-
{itus angulus verticalis.

~ Propofitio XIX. Problema.

Angulum wtrumaque ad bafim ex datis lateribus
duobus fimul [emicirculo minorsbus 5 & angulo
wverticaly invenire .

Flat, utfinus complementi {femifummg¢ laterum
ad finum complementi femidifierentiz eo-
rundem, ita tangens complementi {emianguli ver-
ticalisad tangentem femifumma angulorum que-
fitorum. Deinde fiat , ut finus femifumme la-

terum ad finum {emidifferentiz eorundem , ita
| tan-
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tangens complementi {emianguli verticali ad tan-
gentem {emidifferentiz, addendz ipfi femifum-
me angulorum, ut fiat angulus major, demende,

ut fiat angulus minor quafitorum.

Propofitio XX. Problema .

Angulum quemvis ad bafim ex datis lateribus
duobus, quorum alterum [altem (it quadrante mi-
mus , (T angulo “verticali acuto snucmire .

Jlat , ut radius ad fecantem anguli verticalis,
ita tangens complementi lateris oppofiti an-
gulo quzfito ad tangentem complementi primi
cafus. Deinde fiat, ut tangens complementi an=
guli verticalis; ad fecantem complementi anguli
primo inventi, ita {inus differentie inter primum

calum, ac latus alteram.ad-tangentem comple-
menti anguli quafiti, |

Propofitio XXI. Problema.

- —— . B i

Angulum tertium ex datis duobus angulis acutis,
@ latere oppofite uni eorum > ac fpecie lateris
oppofiti alteri gngulo dato invenire.

lat, ut radius .ad {innm complementi lateris
dati, ita tangens anguli adjacentis eidem la-

teri ad tangentem complementi primi anguli..
Deinde fiat ,ut finus complementi anguli adja-
centis dato lateri ad finum complementi reliqui
dati anguli , ita finus primi anguli ad finum fe-
cundi anguli {pecie conformis lateri non dato .
Jam, fi latus datum eft minus quadrante, fum-
ma primi , & {ecundi anguli inventi confla-
o) Y Z ~ bit an-
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bit angulum tertium quefitum; {i vero eft majus
quadrante, fumma fafta ex fecundo angulo, &
primi anguli complemento fubtraéta ex gradibus

180 eundem dabit.

Propofitio X XI1I. Problema .

dﬂg’d’m bafi apmﬁtum ex datis dwobus’an g”tftj
quorum unus [altem it acutus 5 & ex bafi dis

adjacente s qWe fit MmInor quadrante inyenire.

Iat , ut radius ad finum anguli datorum mi-
noris yita finus reliqui anguli dati ad inven-
tum primum . Deinde fiatyut radius ad inyentum
primum , ita finus verfus, bafis ad inventum fe~
cundum . Tertid addatur inventus {ecundus {1~
nui verfo diﬁzentiz in}:_er utrumyis datorum..
lorum ; & reliqui fupplementum ad gradus
‘tggo‘:& fiet finus ver{usanguli verticalis quelitis

Propofitio XXIIL Problema.

Angulum quemlibet tanquam verticalem ex dd-
tis tribus lateribus quavere.

Jat ,ut radius ad fecantem complementi latetis

" unius continentis angulum quzfrtam, itas
fecans complementi lateris alterius eundem CoOn=
tinentis ad inventum primum . Deinde fiat ,
ut radius ad inventgm primum, ita differentiz.s
finuum verforum anguliquafitic
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Promﬁtlo XXVI. Problema.

Bafim ex dwobus datis lateribus [ingulatim qua~
drame minoribus 5 & angulo uni eorum oppo-
fito 5 ac [pecie anguli oppofiti reliquo dato la-
ters snvenire .

[at ;5 ut radius ad fecantem anguli dati , 1ta
tangens complementi laterisadjacentis angu-
lo dato ad tangentem complementi primi arcus.
Deinde fiat ; ut finus complementi lateris adja-
centis angulo dato , ad finum complementi reli<
qui lateris dati , ita finus complementi arcus pri-
mi ad arcum {ecundum addendum arcuid primo
{i anguli lateribus datis oppofiti {unt ejufdem »
fpeciei 5 ut habeatur bafis ; alioquia differentia
inventorum arcuum dabit. bafim . |

Propofitio XXV. Problema.

Bafim ex datis lateribus duobus , guorum [altem_s
. unum fit quadrante miuus > & ex dato angulo
verticali acuto j invensre .

lat, wut radius ad finum lateris datorum mi<
noris, ita finns reliqui lateris ad aliud ; in-
venietur arcus y qui vocetur primus . Deinde fiat;
ut radius ad arcum primum , ita finus verfus
anguli verticalisad arcum fecundum, quem ad+
de finui verfo differenti@ latorum ; & fiet finus
verlys bafis quzfitz.

e | | Z 3 Propo-
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| Propofitio XX VI. Problema.

Bafim adjacentem duobus angulis datis acutis ex
§i5 5 7' ex latere uni eorsm oppofito , nec non

[pecie lateris oppofisi alteri angule invenire.

lat , ut radius ad {ecantem anguli adjacentis
A lateri dato, ita tangens complementi lateris
dati ad tangentem primiarcus . Deinde fiat, ut
tangens anguli adjacentis lateri dato ad tangen-
tem comp]cmcnti I'f:]iql:li anguli dati , ita flgnus
primi arcus ad {inum {gcundi arcus fpecie con-
formis lateri non dato . Jam fi latus datum eft
minus quadrante, fumma primi, & fecundi ar-
cus inventi conflabit bafim quafitam. At fi ma-
jus eft quadrante , {fumma faéta ex fecundo ar-

cu, & ex complemento primi arcus ad femicirs
culum conflabit illam.

Propofitio XX VII. Problema.

Latus dato angulo oppofitum s [pecie tamen pra-
cognitum , ex datis duobus angulis ; & larer.c
i eorwm oppofito invenire.

Fats.ut finus anguli oppofitidato lateri ad fi-

A num dati lateris , ita finus reliqui angul.
dati ad finum lateris quafiti quadrante minoris -
At, fi debeat efie majus quadrante ; {ubtrahatur

latus inventum 3 gradibus 180, & habebis latus
quaiitum, e |

Pro-
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Propofitio XX VIIIL. Problema.

.

Latus utrumque unico altu ex datis angulis duo-
bus [imul duos rectos non excédentibus 5
ex bafe ipfis adjacente invenire .

[at, ut finus complementi femi{umma angu-
lorum datorum ad fipum complementi {emi-
differentiz eorundem , ita tangens {emibafis ad
tangentem femifumme laterum. Deinde fiat ,ut
finus femifummz angulorum datorum ad finum
{femidifferentiz eorundem , ita tangens femibafie
ad tangentem f{emidifferentiz laterum addendz
ipfi femifumme laterum , ut habeatur latus ma=
jus : demendz ,ut habeatur minus.

Propofitio XXIX. Problema .

Latus utrumvis ex datis angulis duobus ;quorumh

faltem unus fit acutus 5 7 ex bafi adjacente
que [it minor qadrante , inVenire.

Flat , ut fadius ad tangentem anguli oppofiti
lateri quafito 4 jita finus complementi bafis
ad tangentem complementi ptimi inventi. Dein-
de fiat , ut tangens compiementi bafis ad {ecan-
tem primi inventi 5 ita {inus comsplementi difte-
rentie intet primum inventum,& fecundum da-
torum angulorum 4 fi queritur latus oppofitumi
angulo acuto vel finus complementi {umme fa=
&e ex invento primo, & altero datorum angu-
lorum , fi quaritur latus oppofitum angulo ob=
tufo ad tangentem complementi lateris qug=

Z 3 fiti
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fiti ,fi dita fumma , aut differentia non excedat

grad. go. vel complementi ad gradus 180. fi ex-
cedat.

Propofitio XXX. Problema.

Latus quodvis tanquam bafim ex datis tribus an-
- gulis snvenire .

4 lat , ut radius ad fecantem complementi alte=

L riutrius angulorum quafite bafi adjacentium,
ita {ecans complementi reliqui di¢torum angulo-
rum ad arcum , qui vocetur inventum . Deinde
fiat, ut radius adarcum inventum ,ita differentia
duorum finuuym verforum( de quamox)ad finum
verius bafis quefite . Unus di¢torum finuum ver-
forum fit finus verfus anguli verticalis , alter
autem finus verius differentiz , quz eft inter

uemvis duorum angulorum adjacentium bafi ,
3( inter alterius item bafi adjacentis {upplemens
tum ad gradus 180. | |

A P-



APPENDIX
Qua demonflraturs ex falfo poffe

directe deduwci ~verum.

¥ N thefibus Mathematicis, quas Lo-
ey vanii {efqui abhinc anno Illuftrifs.
. D. Theodorus D’ Imerfelle Comes
de Bouchove & S. Imperii magna
ingenii commendatione, & audito-
rum planfu publice propugnavit, inter cateras
propofui affertionem hujuimodi: ex falfis pofle_s
verum direfte elics novis exemplis Geometricis
confirmamys . Hanc aflertionem fibi oppugnan-
dam fufcepit vir Clariflimus Daniel Lipftorpius
in appendice t}uam operi {uo pererudito, quod
Specimina Philofophiz Cartefianz infcripfit »
hac de caufa adjunxit. Id vero ea modeftia, &
humanitate praeftitit , utfaciléappareat, hocil-
li unum fuiﬂg propofitum, utveritatemafleque-
retur. Ne autemvidear doltiflimi viri judicium
parvi facere, hic illi breviter relpondebo, &
appendici appendicem reponam.

Conclufionem igitur oppugnatam fic demon-
ftro .

Datur aflfertio,que direété ex {ua contradi-
foria inferatur. Talis in prop: r2. lib. g. Eucl.
et hac: Numerus E metitur nomerum A, quz
demonftratione affirmativa infertur ex {ua con-
traditoria : E non metitur nwumerum A. Quod
quidem cft zqué cercum , ac demonftrationem
illam effe Jegitimam? Talis in Elementis hifce
moftris prop. 4. lib. 11. eft hzc : Relta BO non

| L 4 efi

R
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eft perpéndicularis plano C AF , quz affirmati-
ve ducitur ex fna contradittoria : Reta B Qeft
perpendicularis planoC AF . Talis in propofi-
tione noftra 35. lib. 5. efthec: 4efl ad B, us
E ad Z, qua direlté infertur ex fua contradi-
&oria: Anoneftlad B, wtE ad Z . Tales deni-
que reperiuntur apud Cardanum lib. 5. de pro-
port. p.201 : apud Theodofium (commentanté
Clavio) 1. 3. {ph. p. 12. & nos plures fimiles poffus
“mus exhibere tum Geometricas, tum alias.
~ Ecce tibi cofmographicam unam, quam in_
iiidem thefibus difputandam propofui. Maris , o-
inilque adeo bumidi (uperficies eo ipfo concludi-
tur ¢ffe [pberica, quo id negas. Ponatur vera
effe ejus contradiftoria: Maris fuperficies [phe=
rica non ¢ft . Quoniam igitur maris fuperficies
{pherica nor eft, ergo omnes fuperficiei mari-
tima partes noid diftant 2qualiter 2 centro. Er-
go wma eft altior altera ( altiorem enim effe
non aliud eft, quamlongius a centro recedere.)
Ergo ez, que altiores {unt, defluant verfus
minus 2ltas, feu decliviores; hané enim effe hu=
midi naturam exferienti'a conftac. Ex tali autem
defluxu neceffarid oritur omnium partinm {u-
perficiei maritima qualis altitudo, feu diftan-
tia a centro. Alqualis vero omnium partiam_s
fuperficiei maritimz a centro diftantia infert
{phericitatem €jus perfettam. Ergo maris [uper-
cies [pharica eft .

Habemus igitur hanc: Maris fuperficies [phe-
ricaeft direfté , & affirmativé dedutam exfua
contradiétoria : Maris [uperficies [pherica non eft .

Maneat igitur extfa omnem controverfiam s
efle, dariaflertiones, qua direété ex fuis contradi-

Ctoriisinferantur. Atqui affertio , que ex fuas
contra-



r

61
contradiftoria dire&é infertur, neceﬂ'afib vera
eft, (cum fit axioma per fe clariflimumid ne«
ceflarid verum éffe,quod {fuum contradittorium
deftruit: deftruitantem fuum contraditorium,
quod ex {uo contradictorio direéte {fequitur . ) Er-
go & affertionis contraditoria, ex qua videlicet
deduéta eft affertio, fal{a eft. Ergo ex falfo direéte,
& affirmativé deduétum eft verum. Demonftra-
ta igitur eft conclufioin thefibus propofita.

Quod verd ejufmodi demonftratio, qua affer-
tio ex fua contradiftoria falfa direété infertur,
veré {cientiam pariaty {ic utabf}ue ulteriori ul-
la deduétione ad impofiibile de aflertionisveritate
{ecuri efle debeamus, exjam dictismanifeftum
eft, cum lumine naturz notiflimum fit, id ne-
ceflarido verumefle, quod fuum contradittorium
deftruit, hoc eft, quod ex fuo contradiétorio fe-
quela legitima, & neceflaria infertur . Quod {1
veram deducatur ex falfo quopiam {ibi non ¢on-
tradi€torios nequaquam talis ratiocinatio {cien-
tiam pariet, neque enim de veritate affertionis
fic deduét= fecuri efle poflumus, cum in ea ra-
tio jam allata defieiat, & propriumfalfo {ciamus
effe, utex eo falfa deducantur.

His rité perceptis facilé eruditus Leétor pet-
{piciet, nihil opusefle , utfingulis Clariffimi Vi-
ri objetionibus, & argumentis refellendis im-
moremur,quz vel contrame nihil faciant , vel ex
jam di&isi%luta intelligantur. Quia tamen non
omnibus ad manum erit opus clariffimi Viri , vi-
fum eft fingula‘breviter attingere.

Primim f{upponit ex Dialeftica quzdam de
confequentiadireéta, & direfto (utvocant)deo
omni, & denullo. Tum{ententiam exponit {uam
noftrz oppofitam. Subjungit deinde: hanc [en-

en-
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iwt?m meam [Fabilio everfione omminm illorum ,
gue in contrarium afferri poffe videntur

Primiom ( inquit) quod ex falfis werum con-
cludere videatur 5 conltituit bujufmods [yllogif-
mus : Omnis leo eft lapis . Omnis adamas e5i
leo . Ergo omnis adamas eft ‘lapis - In quo &c.

ali fyllogifmo ad probandamaflfertionem meam
€go non utor ; in quo videlicet verum deduci-
tur ex falio non contraditorio , qui proinde et-
jam, ut oftendi fupra, icientiam non parit.
Primum iftud igitur me non tangit,

Secundum genus objeCtionum (inquit) consti-
suunt hypotbefes Astronomice ¢ c. Qua licetfittitie
gantim [int , ¢ falz 5 tamen yuxta cas calculum
eclyipfibus , & aliis obfervationibus celestibus con-
wenientem Aftronomi exbibent . Deinde poft-
quam multis contendit , hinc non probariverum
ex falfo dire&é elici, Progredsor (inquit) ad ter-
siam infkantiam , quam ex regula falfr depromere
Jicet (7¢. contenditque rursum hic non elici ex
fal{o verum. Quo quidem in utroque , cum
illi ergo plané affentiar, neque ullum inde pro
affertione mea argumentum petam, Non me,
magis illa tangunt, quim primum.

Oltimas denique objettiones (1nquit) mobis
- face(Junt s mods demonfivands ab Euclide 9. E-
" Tem. p. 12. Cardano Lib. 5. de proport. p. 201.
¢ ‘Theodofio lib. 1. [ph. p. 12. adbibiti . quo
me digitum intendifse putat, & verc. Ex his
fiquidem demoniftrandi modis evidenter jam
demonftravi fuprd , ex fallo elici direlte
verum, neque affertur quidquam a Clarii-
fimo Viro, quod demonitrationem noftram
infirmet . Verbis Clavii ad p. 12. lib. 9. re-

citatis fubjungit ex eodem Clavio demonftra-
tio
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tionem p. 12.lib. r. fph. Theodofii: Tum (mqgmt)
ut verum fatear 5 nefcio fané quid Clavio in men~
tem venerit ; uti (J Cardano ; quare infolitum
bunc y & mirabilem argumentandimodum ¢ffe pu=
taverint 5 qui tamen Logicis wvalde familiaris efts
¢7 duobus principiis omninm evidentiffimis 5 &
natura notiffimis nititur , bifce nempe: quod 14
dem non poffit fimul effe s & noneffe 5 item ; quod-
libet aut (it 5 aut non fit . Quid Clavio, Cardano,
& cum iftis,ahifque etiam mihi, in" hac argu-
mentandi forma fit viflum mirabile, dicere in
promptu eft; hoc nimirum, quod aflertioprobarn-
da (G eft centrum {phzrz, ) direfté ex fuas
contradiétoria (G non eft centrum {phzrz ) con-
fequentiis legitimis, ac neceflariis deducatur.
Quod quidem,quotiefcunque evenit, admiratio-
nedignum eft. Tantum vero abeft , ut h¢c ratio
demonftrandi Logicis yald¢ familiarisfit, ut etiam
non defuerint doétiffimi viri, quibus ea impof-
{ibilis videretur. Utdeindeoftendat vir Clarifs.
hoc difcurfu, verum ex falfo non deduci, repe-
tit demonftrationem propofitionis T heodofianz ,

ﬁ‘\fed forma plané diverfa a Claviana illa, quam
{ fprius recitaverat, in qua vIis argumentationis
- inter nos controver{z clariflimé cernitur . Sub-
jungit denique : neque ego tam lynceus [um 5 wut
exinde widere queam 5 quo pacio ex falfo verum
 directe fequatur . Illud tamen video, quod [i G
demonfivetur non effe centrum [phera s (vult, cre-

do dicere, ponatur, cum demonitrari nequeat,
quod falfum eft) neceffario fit admittenda con-
traditoria ejus affirmativa, quod G [it centrum
[phare . Ad hac verba repetam compendio de-

- monitrationem {uperitis datam , qua, opinor,

fiet, ut V. C. tametfi, quod eft maxime lyn-
| - ceus
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¢eus noneflet , ¢laréd perfpiciat elici direte ex |
falfo verum. 3

Quoniam admittit (id, quod etiam eonon dan- ‘\
te evinceret Claviana demonftratio) fi G pona-
tur non effe centrum, fequi neceffitate abfolu-
tay; & formali G effe centrum, manifeftumeit,.
G efle centrum , direété fequi ex fua contradi-
&toria, G non eft centrum. Ergo ex vi dedu-
étionis conftat, verum efle, quod G f{it centrum ,
cim lumine naturali notum fit, id efle neceflario &
yverum, quod fuum contradiftorium deftruit ,}
 hoc eft, quod ex {uo contradiorio direfté fe-m

quitur. Habemus igitur, quodex hac: G non:
eft centrum direét dedug:a {it hec vera: G |
eft centrum. Atqui hzc : G non eftcentrum_ |
fal{a eft, cum jam oftenderim veram efle hanc:
G eft centrum . Ergo verum direété dedultum
eft ex fallo. |

Hzc {unt, Eruditc Leltor , qux ﬁlper hac
queeftione breviter hic putavi apponenda . Ca- |
terum nihil dubito, quin Clariﬂipmus Lipftorpius:
eadem animi zquitate re{ponfionem hanc no-i,
ftram fit accepturus, qua dedit oppugnatione
{fuam, & ego illam accepi.
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