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X. De Reductione Radicalium ad fimpliciores

terminos, feu de extrahenda radice quacun-

que data ex Binomio a+v T4, vel atv—b.
ErisToLA.

GULIELMO JONES, Armigero, §. P. D.
A.De MOIVRE.

CU M nuper incidiffes, Amice dottiffime, in locum
quendam Sanderfoni Algebre, ubi occurrunt non-
nulla, que ego Editori impertiveram eo [pectantia, ut
Methodum exponerem, qua liceret extrabere Ra-
dicem quamcunque datam: ex Binomio a+-v —b;
hoc autem in cafu Radicis cubice, Clariffimus Auitor
Paulo antequam mortem obiret, me rogaverat, ut
Jacere tentarem, utpote qui minime acquicfeere po-
terat in iis que circa hanc rem tradiderar Wal-
lftuss hac data occafione a me quefivifti, num
Methodus aligua mihi fuppeteret illud idem fa-
ciendi in Binomio poffibili a+v-06, quod quidem
Judicabas aliquanto facilius fiers poffe,” refponds te
non ignoraffe illud fuilfe a plurimis jmﬁz‘mm, pre-
fertim a Newtono, atque adeo, fi ad rem demuo ag-
grederer, me <vix arrqgantie crimen effugere pofjes
cum tamen hac mea excufatione hand tibi [atisfieri
Jentirem, inflarefque wt quicquid de hoc Argumento
mibi ity mentem Vemiret, in Chartam conficerem hec
Jequentia exaravi, eo potiffimum animo, ut meierga te
obfequii pignus publicum tibi darem. Vale.
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PROBLEMA L

SI T Binomium ¥ a*v/b ad Simpliciores Terminos
reducendum.

SerLvurTIo

Finge Binomium illud generali fua Radicalitate
involutum ad Binomium iftud alterum x4y Radi-
calitate generali exutum reduci poffe; ut autem in-
veniatur utraque quantitas ¥ & y, experire an fumma

7 7

Binomiorum ¥s—+v6 - ¥4—v'6, quam capere
licet ope Tabula Logarithmorum, conficiat numerum
integrum quamproxime; quod fi acciderit, pone 24
7
zqualem huic integro; vide prateres, an v'az _4
fir numerus integer; quod {i fiat, pone 7 axqualem
huic novo Integro, eritque y—wxx—m, quamob-
rem Binoemium datum reducetur ad formam datam.
Priufquam vero ad Demonftrationem accedamus,
non incommodum erit rem. binis ternifve Exemplis
fuftrare. ’

EXeEMpLUM jum,

2
Sit ergo Binomium 4 s4t+ 980 ad fimplicius
reducendum..

Pone
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Pone a=—54, b=o080; erit igitur v =y/980
=31, 3049 prope, quo fiet ut a-4/4 futurum fit
== 85,3049, atque 4 —y'6=22, 6951.

Radix quadrata prioris numeri eft 9,236 proxime.

Radix quadrata pofterioris cft 4,763.

Summa Radicum eft 13,999, cui proxime adjacet
integer 14 ; pone igitur 2x==14, feux=—y; jam cum
fit y=xx—m, fitque m=vaa—b=v2916—980
=V193 6=—44; erit propterca y—49-—44=—135, atque
adeo Binomium redu@um erit 7-+4/5; quod vide, fi
lubet, an non ira fit.

ExEMPLUM 2um,

Sit 13/45+$/ 1682 ad fimplicius reducendum.

Pone 2=4s5, 6=1682, crit igitur vb=—41,01219
proxime; erit idcitco #-fyéd=86,01219, atque
a—vb=—13,89781.

Radix cubica prioris numeri eft 4,4142; Radix
cubica pofterioris eft 1,5857 5 fumma Radicum eft
$,9999, cui proxime adjacet integer 6; pone €rgo
2X=6, feu x=3; fed eft y=xx—m; elt autem 72

3 3
=vaa—b=v343=7; arqueaded y=9—7=12;
cft igitur Binomium redutum 3 - ¢/2.

EXEMPLUM 3um,

Sit 3/170—1—1/18252 ad fimplicius reducendum.
Pone g=170, b=18252, erit igitur v4=1335,1
proxime ; quapropter erit -+ v6=305,1, & a—v'é
—34,9-
Radix
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Radix cubica prioris numeri ¢ft 6,73 proxime.

Radix cubica pofterioris eft 3,26 proxime.

Summa Radicum eft 9,99, cui proxime adjacet in-
teger 103 pone igitur 2x=10, fcu x=s, porro

et y=xx—ms jam vero m==vVgs—p=21; cft
itaque y==25 —22=3; eft igitur 5-}v'3 Binomium
reduftum.

DEMONSTRATIO.

f J—
~ Sume Binomium quodvis, quale v2<4v4, quod
finge ad Binomium wx~-v/y reduci pofle ; eft igitur,
%33y -+ 3% Hpy ) =4+ V0
pone a3~ 3xy =g,
& sxxvVy4yvy=vb.
Qualifcunque autem fuerit index Radicalitatis, ex qua<
drato prioris partis fubtrahe quadratum peofterioris;
porro quadratum prioris partis erit
X6 - 6x4y |- oxocyy —aas
quadratum pofterioris ox4 y~- 6xxyy 453> =143
refiduum erit x6—3x4y-4 3559y —y3=aa—b,
cxtrahe utrinque Radicem cujus index eft #, hoc eft,
hoc in cafu, Radicem cubicam s erit igitur xx—y

=13/aa-—b, five fato f/aa-—-é =m; etitxx —y=m;
adeoque y=xx—m; jam in Aquatione fuperius
{cripta, nempe x3 4= 3xy=g, pro y {fcribe xx—m,
obtinebis Aiquationem 4x°— 3mx=4a; hic pau-
lulum confifte..

3
Refume nunc Aquationem 2x0=v g5

3—

+va—vb, et finge te velle Radicalitatem 13/ delere s
quo
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quo id fiat, pone 2+ vé—23
_ & a=vVb=13;
habebis igitur has binas Aquationes novas,
B4 d=2a
5 v =2x
203 a
"
Z+v «x

3od
2 v . .
Sed o =R 21 vv; eftigitur 28— v

Sequitur ergo fore

a
+'vv==;c; eft praterea 221 23 v vv=4xx.
Sume differentiam harum Aquationum, habebis

2 : . .
3zv=4xx-—’;;fedz3'v3=aa—b,- eft igitur zv

¢ J . .
=y/44 — 4; quod fi pofuertis =m, inde fict 3m
= 4XX -—-g, five 4x3—3mx=a, que cft ipfifima

Zquatio, quz ante fe protulerat, & res eodem recidet
in cafu quocunque Radicaliratis. | '
Si ergo tibi fit tentandum, an poflit Expreffio

5”/ a+v 6 ad fimpliciorem reduci; pone 2y

S SR I
=vatvb -+Ya—vb; ponectiamvaz— b — m,
atque y==uxx 7 ; &erit expreflio redulta x—v/y,
fi modo hac poflint fieri per quantitates integras aut
faltem rationales.

Verum ne quidem fint he quantitates integrae aut
rationales, Regula -tamen, quam tradidimus, crit u?lts

Ol
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folvendis Aquationibus cujufdam generis, ut poftea
videbitur.

Interim, hic dubium fortaffe oriri poteft, an in po-
teftatibus quibufcunque Binomii, hzc Regula uni-
verfe obtinear, nempe, quod-in Binomio quocunque
expanfo, cujus Index eft #, fi_ex quadrato fumma
eorum Terminorum, qui in imparibus locis confiftunt,
fubtrahatur quadratum fumme corum, qui confiftunt
in paribus locis, refiduum futurum fit Binomium aljud
cujus Index etiamnum futurum fit 2.

Cui refpondeo, illud 4 pluribus fcriptoribus ante
‘me fuiffe obfervatum, adecoque rem tanquam experi-
mentis ftabilitam affumi pofle; attamen Dcmoqﬂ;ra-
tionem afferre, non pigebit, quam non meminl me
ufquam vidife.

Sume Binomium x -} yI” quod expande; fume etiam
Binomium alterum ,;E_.:j”‘, quod fimiliter expande ;
fit x4 y"=s, & x—yI"==p;jam cuilibet infpicienti
patebit, {i Binomia expanfa additione jungantur, eorum
fummam futuram fore zqualem duple fumme ter-
minorum imparium prioris Binomii; fin pofterius ex
priori fubtrahatur, futurum fore refiduum =zquale
duple fummz Terminorum parium prioris itidem

) +p3
2

Binomii; quod cum ita fit, fequitur effe fums-

. . . . s —
mam términorum imparium ; itemque -—-;—-—’ fum.

mam terminorum parium.
Ex quadrato prioris fumme, hoc eft, ex quadrato

s$ 4 2p5 4 pp
4

, {ubtrahe quadratum pofterioris, vide-
licet
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$s—2p54pp 4ps

licet pE refidoum  erit 4 4

=x—4 V"% x—\'=xx—y " cujus Radix, (cui
index eft #)=x x =7 y.

COROLLARIUM.

7t s

O e —

Si ponatur Zx_v/g+1/y---y Gt/ oy fuma-
n___

tarque praterea ¢ gg—§==r7, atque interpreteris

fucceflive per 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, &¢. orientur
Aquationes hic fubjed.

0. x—a.

20, 2XXemif=4d.

30, 4% —3mx—a.

40.  8x*—8mxx-f-mm=a.

50, 16X —20mxX3t* smmx=a.

6o, 32x°— 48 mxt 1S mmxx—md=a.

Z’;: 64 X7 = 112mX5 1 SC MM X3 ~= 7 W3 X =i,

c.

Hz autem Aquationes cjufdem funt forma atque
A.quationes ad Cofinus, quamquam natura omnino
diffideant.

Sit » radius Circuli, / Cofinus arcus cujufliber
dati, ¥ Cofinus alterius arcus, qui fit ad priorem ut
I ad #.

1o, erit w=—/,.

20, 2xx=—rr=rl.

30, 4x3—3rrx==rrl

40, Bxt—SrrxX—-pi=r3l.

50, 16x° _20rrxd-=srix==rtl

6o0. 32x’—4.8rrx4+18r4xx_-r6~—rvl

70, 648 m—T1277X 56t — 77 x=rb/
& Ppp Harum
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Harum vero generalis forma hzceft, ponendo bre-
vitatis caufa r=r.

T X 7 N3 Hom?2, n—5 Hwedy,
2 P x n 1=3
2 xxp——2 xLx 2 (L2«
N’ n—6 ﬂ-g W

[ TR R,
—2 xLrmrsia o g LISISRIy

% 3 4
& =]

Differentia harum A.quationum in hoc potiflimum
ponitur, ut priores ortum ducant ab /Equatione

7 n
2x= :/ a~++v bV a—v'b pofteriores veroab Aqua-

7 72
tione 2x—=y &+ —6+y a—v —b, qua pofterior
Aquatio i Radicalitare fua generali liberctar, obtine-
buntur Aquationes ad Cofinus. Hocautem perficictur
modo fequenti, quem tanquam {pecimen propono.

3 — 1 —
Sitergo Aquatio 256 =¥ a+v —b+v 2—v—0,
quam liberare oporteat ﬁgpo {fuo Radicali :/
3—-_.——__.;... 3——::!
Pone 1/4-'—1/-——6 =z, & Vd'—‘\/-——é:qNPOn,e
tiam g-}-v=2x. Hinc fict ut habeas,
1. =g+ v—0b.

20, Vi=g—y — 0.
hinc erit ¥ vi=24.

Sed z-v=12x, crit igitur

Sced
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Sed 22H7? — o o vt v v; quamobtem fict

Z+v

Ut ZZemZUVV ﬂt.—::-‘;-.
Sed zz423vtvv=4xx; unde fit 3zv
=4xx—-2;
x
jam vero eft 3 v3=2g4-}4.
. 3 e
Sequitur ergo, ut fit xv=y/ 242 -4; quam fi po-

. . a ——
fueris ==sm, ecrit propterea qwx—_-=3m, five

4X3—3mMmx=g, ,
Haltenus habuimus duplex genus ZEquationum ;

- —— .o
prius, in quo 2 pofita fuerat =v g4— 65 pofterius, in

[ JR———, .
quo fuerat =v z2--4. Priusappcllare licet Hyper-
bolicum, pofterius Circulare,

Ppp > PRO-
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PROBLEMA IL

Extrabere Radicem cubicam ex Binomio impo/fibil:
PRy

SorLuriIin,

Finge Radicem illam effe x4/ —y, cujusfi fum-
pleris Cubum, invenies effe 3 3w x V—y—3uxy
)Y =

Pone jam x3—3 xy =z

& sxx¥—y—yV—y=v—4b
Tunc fumendo quadrata, orientur altere bine Aqua-
tiones, nempe

MW—6xtyoxxyy=aa.

—oxtyF 6xxyy—y=—b

Jam fume differentiam quadratorum, erit &5 3 x*7
t3xxyy-ryi=aa--b; quapropter eft xx 4y

~ bl

—yaat+b: pone nunc Vaa-i—b:m, unde erit -
x &~ y=m, {ive y=m —x x5 jam nunc in Aqua-

tione x3—3xy=g¢, in Jocum quantitatis v, fub-

ftitue  valorem ejus m—xux, habebis x3'— 3 mu

+3x3=g, five 483 —3mx=y, que eft ipfiflima

sEquatio, qua prius dedu@a fuerar ex FEquatione

3 3

2X%=y a4V ")V a—v _}; attamen non fe~
quitur ut poflit in Aquatione 443 —3mx=g,
valor quantitatis x cognofci, per f{uperiorem Alqua-
tionem, quippe qua conftet ex binis partibus, quarum
utraque includit quantitatem imaginariam v'—4; fed

res optime conficietur {ubfidio Tabule finuum.
Sit
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Sit igitur extrahenda Radix cubica ex Binomio
81 4-v —2700; pone =81, &=2700; jam -vero
aa-+b=6561 4 2700=19261, cujus Radix cubica
=21, qQuam pone=m, quo fiet ut 3mx— 63 X;
erit igitur refolvenda Aquatio 4x3.—63 x=238r,
que fi comparctur cum Alquatione ad Cofinus, fci-
licet 4 %8 —3 rrx=rr/, erit rr=21; proinde erit

J— a
r=va2r1; erit preterea J=——=41 =1/,
. rr
Sit igitur arcus Circuli, cujus Radius fit =427,
Cofinus=1%/.

. 3 . A C—-.(f
Sit C Circumferentia tota, fume Arcus —,

303

»

4

3
praefertim fi adhibeantur Logarithmi, tunc Cofinus

ipforummet Arcuum ad Radium ¥ 21, erunt tres
Radices quantitatis x ; quapropter cum fit y=gm
— x x, erunt idcirco totidem valores quantitatis y, erit
itaque Radix cubica triplex Binomii 81+ v — 2700,
fed lubet rem ad Numeros accommodare.

Fac ut v 21 ad %/, fic Radius Tabularum ad Co-
finum Arcus cujufdem cui arcui pone 4 =qualem ;
arcus autem ille reperictur 234, 42 prope; hinc arcus
C—A, erit 3274, 18, & C+4.A4 3924, 42/, quorum
_ partes tertiz erunt 104, £4'; 1094, 65 1304, 54 ; jam
vero cum earum prima fit quadrante minor, Cofinus
¢jus, hoc eft, finus 794, ¢/, fpe@ari debet tanquam
pofitivus ; alteri ambo cum fint quadrante Majorcs, co-

rum

qui calculo Trigonometrico facile innotefcent;
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rum Cofinus, hoc ¢ft, finus Arcuum 194, 6’5 404, 547,
fpettari debent tanquam negativi; fed ex calculo
Trigonometrico conftabit hos finus ad Radium
V21, fore 4,4999,— 1,4999,— 3,0000, five 2,—3,
~— 33 quo fit ut totidem futuri fint valores quan-
titatis y, hi {cilicet quos 7— x &~ reprxfentat omnes,
hoc eft, 21—, 21 — § 21 —o0=2 %, 12,
quorum Radices quadratz funt 1v/3,5£v3,24/3;
quaproptct tres valores quantitatis ¥ —y erunt

¥ —3,£¥ —3,2v —3; ex quo fit ut, tres valores

.. 3 -
quantitatis /"g; 4+ —2700 fint 24 LV 3
—4+4iv—3,—3+1y =3, codemque proce-
dendi modo, invenientur tres valores quantitatis

3
v 81 —v — 2700, hi fcilicet "2‘ —_— 1/:—3, bt f
——% V—3) —3—%V~3'

Fuefe nen pauci, inter quos eminet Wallifius, qui
putarunt cas Cubicas ALquationes, quz ad Circulum
referuntur, pofle folvi per extra&ionem Radicis Cu-
bicx ex quantitate imaginaria, qualis eft, v.g. 81
¥ — 2700, nulla habita ratione Tabulz finuum ;
fed quicquid de hac re commenti funt, vanum eft
Figmentum, & petitio Principii; fi enim rem ten-
taris, tibi neceffario recurrendum erit in eam Aqua-
tionem, quam tibi folvendam fumpferas. Illud autem
dire&e fieri non poteft, nifi fubfidio Tabulz Sinuum,
prefertim fi Radices -fint irrationales ; id autem a
pluribus ante me fuit obfervatum, Sed non alienum
crit rem ulterius profequi.

PRO-
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PROBLEMA IL
Sit extrabenda Radix, cijus Index eff n, ex Bi
nomio impoffibili a+v —o.
Sorvrio.
Sit ea Radix x+V:_;', tunc facto ﬁm:m;
fafto etiam -’%f-= > defcribe circulum, vel finge
defcribi, cujus Radius fit ¥ 7, in oque fume arcum

quendam 4, cujus Cofinus fit f;—;; fit C Circum-

ferentia tota, Sume ad eundem Radium, Cofinus

‘ A C—A +A4 20—4 204-4 C—A4
Arcuum = ) 4 2o 3 i
/] 7 n 7 /] n
3c+-4
, &re.
”

Donec eorum multitudo adequet numerum z3 quo
fatro, ibi fifte; tunc Cofinusille omnes erunt totidem
valores quantitatis x5 quod attinct ad quantitatcin y, ca
femper erit m—xx.

Non pratermittendum eft, quanquam mentio {u-
perius injeta fuerit, cos Cofinus afhrmativos cenferi
oporterc, quotrum arcus minores funt Quadrante, illos
autem Negativos quorum arcus funt Quadrante ma-
jores

PR O-
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PROBLEMA IV.

Data ¢ ALquatione aliqua ex earum genere, quas
Supra defcripfimus, dignoftere an efus [olutio ad
Speciem Hyperbolicam, an vero ad Circularem refe-
renda fit.

Sorvuvr1o.

Sit 7 altiflima dimenflo Aquationis ; divide Co-
n=3

efficicntem fecundi termini per 2 Xy, fitque Quotus

== ; jam vide an Quadratum 22 majus minufve fit

”
poteftate 75 fi prior cafus acciderit, Alquatio ad Hy-
perbolam referenda eft 5 fin pofterior, ad Circulum.
Detur Aquatio 16x5 — 40434 20x=7, ubi

n—3

=75, erit igitur 2x p=—20: Divide 40 pecr 20

quotus clt 2=, porro m=32, & quadratum
aa=49 ; quod cum majus fit poteftate 32, con-
fequens eft, Aquationem ad fpeciem Hyperbolicam
referendam effe; fed cum in cafu Hyperbolico po-

R
fitum fuetit v 2a—p=m, fequitur eflc aa—b=m’
=32, adeoque b=as—32=—=49—32=17: Jam

——— e

] . . .. §
vero Radix Aquationis, in hoc cafu, et Ly 7 v 17

5-—-——_?
-{_-;V?—-ij,- fed v 17=4,123105 prope, cft
igitur 7-v17=11,123105, &7 =V 17=—2,876895 3
porroRadix quinta priotisnumeriinvenictur =1,6221,
Radix
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Radix quinta pofterioris = 1,23 53, {umma Radicum
= 2,8574, Dimidia fumma 1,4287, cft valor quanti-
tatis x in Aquatione data.

Jam detur Aquatio 16 %" —g0x34-20x=53; in
qua » etiamnum eft =2, atg=—y, patet quadratum
4z minus efle quinta poteftaze numeri 2 ; quapropter
valor incognite x non potelt elici nifi per quingui-
feionem anguli; illud autem perficictur ope Theore-
matis noftri genecralis, antc allati, {fumendo ad Ra-
dium v z, arcum cujus Cofinus fit -2 = -2 = -1,

m? 4 4

Arcus autem ille reperietur 279¢, 55’ prope, cujus
quinta pars eft 54, 35’5 jam vero fi fumpleris Loga-
rithmum Cofinus iftius arcus ad Radium 1, illum
reperies efle 9,9979347; fed cum Radius nofter debeat
cfle v'2, fuperiori Logarithmo adde Logarithmum
v2, hoc eft o,1s515150, flumma erit 10,1484497
e qua fi dempferis 10, refiduum, nempe 0,1484497,
erit Logarithmus Numeri quefiti, qui proinde erit
1,4075 proxime, eodemque modo reliquz quatuor
Radices inveniri poffunt.

Pauca quazdam fuperfunt obfervanda, qua hic (ub-
jiciam.

Si Aquatio fit Hyperbolici generis, fitque praterea
7 numerus impar, erit una tantummodo Radix pofii-
bilis, reliqua erunt impofiibiles; fin fit #, numerus
par, erit unus tantum valor quadrati x x, reliqui funt
impofljbiles.

Si Aquatio fit Circularis generis, omnes Radices
erunt poflibiles.

Qaq Quo
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Quo facile dignofcatur quot futurz fint Radices A ffic-
mative, quot Negative, in Aquationibus ad Cofinus,

hzc obfervetur Regula.

Si fuerit » Numerus par, tot crunt Radices Affir-
mative quot Negative. . st

Si fuerit » numerus impar, talis tamen ut = fit

. . =1
numerus par, numerus Affirmativarum erit , nu-
. 711
merus Negativarum j .
.z . .
Sin —— fuerit numerus impar, numerus Affirma.

. . o —T
tivarum erit 215 Negativarum —.
2 2

Aliqua huc fpeftantia jampridem inveneram, quas
A&is Philofophicis inferta fuerunt Anno 1707, deinde
fufius fuerant expofita in Libro, qui inferibitur A7/
cellanea Analytica; fed cum ratio proceflus fuerit huic
paulo diflimilis, nec fortafle adeo dilucida, nec di-
ree ad ecundem fcopum collimans, hzc, f{pcro, non
inutilia judicabuntur.

F I N I S

ERRATA
Page 40. Line penult. for Meafurations, read Menfurations.
P.334. after . 11. add and if fingle, whether the refpeCtive Poles

were oppofite ?

ERRATU M
Iz Vol. XXXIV. . 393. p. 66. the Latitude af Southwick fbould be
520 31, nearly, inflead of §1° §%. nearly, as it is by Miftake there
printed.

1o the Bookbinder.
The Croonean Le€ures on Mufcular Motion for the Year

1738. are 1o follow this Page.
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