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β I Β Λ  f  Ο Ν Β\

U t p i  Λ  ο you καί  των π ο ι κ ι λ ώ ν  αυτόν  
σ χ ί  as ω ν·

§. 453. Λ ο ^ ο ν  ΛταύΘα χαλούρ#ν, όταν αριθ· 

|ΐους αυτούς καθ' sαυτούς παραύαλλωρδν, Sea ναίϋρωμtv 

την άναγοραν} ην προς αλληλους ϊχουαι* δηλί οτ< Aoyt- 

ζο'ρ*9α τον α αριθμόν προς τον & S«αρορως, χατα το psc- 

ζον xac ίλαττον, tav μ(1ζων ixsΓνος τούτου, η ιλαττων, 

χα) a’va’naAcv ούτος προς βχϊΓνον παραύαλλορτνος* πολλά· 

πλάα<ος, η υποπολλαπλοτ<ος ίττρος έτίρου, η onoea .5J- 
ν«ρ«ς ίτίρου προ'ς ιτίρον, xac όπο/α ρ7ζα χτ. καί να ic- 

πωρβν ααρΐς«ρον: Λο#)>ος «Tvat v? αχιψίς η’ ρβτα^ύ 5υο αρι9- 

ρων ^νορβνη, ιν οίς ycvcJaxtTac σχβθίςτ<ς, ην προ'ς αλ- 

λτίλοος ίχουσ<ν* η οπιροχη ftps  3 του η προ'ς το'ν 4 ,  η 

avanaAcv η icayopa του y — 4= 3 > αλλα xac το TpcnAoacov 

τού 5 προς τον 5 ίϊνα« ο λο^Ος, ον ΐ χ α  ο ΐ 5 προ'ς το'ν >5 · πλην τοίβύτας παραύολα'ς, χαΐ οναρορας ύ<ηνδχως ic- 

χοαιν χαί «ίς το Α βιβλιον* ως οτί ί Asyousv, η ύιαρο- 

ρα του ί ο  προ'ς το'ν 5 sivat 5 * xac ο $20 τιτραπλούς τού 

χτ. προς t i ταυτα «λαούτο, η oTcfxit μίν αριθμούς αν· 

τ°νς χαθ «αυτούς παραοαλλοντίς, iJpcaxopev αυτούς τους 
Tdpu Γ .  A



λδχους, vi τος dvafopog sis συμπέρασμα · xai ex των pc- 

ρών το χίχαλαίον it's την σδναψίν, xac «χ του ολου χαί 
του μίμους την δίαρορα'ν sis την α$>αίρ«σ<ν, ουτω xal τδ 
παραχόμενου ιχ των παραγόντων, χαί το πηλάον χτ. εν
ταύθα δε' αυτούς τους λοξούς, η τας αναφορας, xae ηδη 
«υρηρβνας δ<αρδρως παραδαλλορεν, ΐν step ον τι ρνώτερον, 

η exit, παραχαχωρεν. Kat ούτως ·ίς τδ παρόν βιβλίου η 
βχβψις ρεταδαινεί sis βαθμού ανωτδρον, xac συνθετώτε- 
ρον. Aco xac δσα exit εΓπορβν, ινταδΘα ως δρολοχου'ρενα 
λαρέανονταε · Store ixfitvcον χωρίς, ουδιίς τόλμησα να προ· 
χωρησν} είς τδ παρόν, επείδδ xac τα αυτα εχείνα ενταύθα 
διατόρως υπολοχίζδρεθα.

§. 454· Ot Aoyoc oStoc δίχως θεωρούνται,δήλ: πρδς 
αλλ*λους παραβάλλονται, Το α μάθω μι ν αν β τίρος ετερω υπαρ· 
χν} Γαος, η ανατός, πολλαπλούς, η υποπολλαπλους χτ. η 
δεύτερον 3 εωρουντα« Sea να ραθωρεν ttva raftv xac αχολου- 
fitav, ην πρδς σλληλους εχουσιν* οθβν χαί το παρόν βιβλιον 

εις δυο τμήματα ίισφίιται, sis τ*/ν των λόχων παραδβ- 
λ*ν, xae εις την των λόχων ακολουθίαν χαί ουναρμοχην.

Τ Μ Η" Μ Δ Α\

Π ape τ η ς  τω ν Λ ό χ ω ν  παραβολής».

§. 455. E im S r τδ παρδν τρηρα χαταχ/νβταί ου 
ρδνον να παρα^αλλη τους λδχους πρδς αλληλους, πρδς χνω- 
atv της ης αναφορας πρδς α’λληλους εχουσίν, αλλά χαίτου 
χαρπδν, δπου «V αυτών α’πολαρ&ίνορίν· είς δυο δ<α<ρΐΓ· 
Tat χαί τούτο τδ τρηρα μέρη ϊ$ιαι'τ?ρα, ε«ς την cScacTi·



ραϊ/ -των' λο*)>ωυ Λαρα&λην, vjp*Aiia\oycav χαλούσε, χαί ει$ 
ιας χαλαυμινας Μεθοδούς'* πλην πρώτον το'ν Aoyov αύτο'ν 
Ιξετάσωρβν* D i p t  Λ  ο you απλώς»
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§, 456 . *Έςίν ο* Aoyos ενταύθα η σ'ναρορα, $ν ?* 

χοοσβ δυο opioymrs ποσότητες οίαίδηποτουν, οταν ηαρατ 6αλλωνταε χατα το μεϊζον χαί ελαrrov, y χατα το πολλά* 

πλοϋν χαί υποπολλαπλούν, μηδόλως προσλαμβανόμενου tpt* 

too όρ^ενούς» Rat ώ μίν παρα&ολ-η η χατα τδ μεϊζον καβ 

Σλαττον γίνεταε πάντως δία'των δυο εκείνων εργασιών 9 tv\$ 

προσθεσεως χαί α^αίρε'σεως, ώς οτε παραέαλλομεν τον ΙΟ 

ηρο'ς τον ^Xsyopfv, μείζωνό ί ο  του 7 f χαθο’τβ εχββ το'ν 

7  ολον χα) src τον 3 , ητοί 7*1"^· *β* * ** © 7 όλαττωυ 
του 1 0 ,  χαθοτι ίλλδί'πδί του 10  προς το'ν 7  © 3 . καί *} 

διάφορά του 7 προς τον 1 0 -0-3. Aur^V την παραβολήν, 

ιϊτοί τον Ao'yov, δν τρείς δία' της πρϋσθεσεως, xai αφαί" 

ρεσεως μανθανομεν, ’ Αριθμητικόν χαλούσιν of Μαθηματικοί ° 
χαί'άριθριητικός λόφος δεν είναι άλλος, ε'μη όταν παρα· 

όαλλωμεν δυο ποσά, να μαβωμεν πόσον ετερον ετερου όλ® 

λεόπει, ν» νπεριχίί· η 0$ παραβολή δύο αριθμών χατα το' 

πολλαπλασίου, χαί υποπολλαπλασιον φόνεται πάντως δία 

του πολλαπλασιασμού, χαί διαιρόσεως, ώς οτε ευρισχομαν 

τον 8 προ'ς το'ν 4 διπλασιον, διότι 2 . 4^ 3· xac το'ν 4
Ο

προς τον 8 υποδιπλασιον, διότι t-= 4 · πλη'ν ενταύθα ο λδ-

yos τού 8 προ'ς το'ν 4 «ινσι δ 2 . διότι ο* 2 πολλαπλασία

ζ α  τον ενα αποτελεί το'ν ετερον, η διαιρών τούτον, απο

τελεί εκείνον. Τούτο το ει’δος Λόφον χαλούσ.ν of Μαθη®
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par M i Υεωμεχρικόν * xa? δεν Sivitt «λλο d Ad$>o$ d yew- 

p i  rpcxog, «(*ρη οτον παράοαλλωρεν Καοόκις d #τ«ρος ε?ς 
rot) erepov περιίχίται. Kae ZrcSdO/ d ρεν αρ<9ρητ<χος Ao- 
yos <($ to? εργασίας to? ε *ωτ«ρ<κος ε<’ς τν-'y προσδέσω xac 
σφαιρεσιν σρορα, δυναρεΟα ηρε?ς αυτόν χαί Aoyov «£w- 
rsptxov Καλεϊν' o δι yicopitpixos €<$ to? εργασίας ter? ε
σωτερικός, st? τον πολλαπΑασίασρον- xac δια/ρίσω, δυνα- 
μιθα xoc ddto'v Adyov «σωτδριχον fftccfv»

§. 45 7. *Ex των €?ρηρ*'ν(ι>ν pavQdvopev, o n  d Ad- 

yo? xjtv tf apfcOpvjrtKoV , χαντί γεωμετρικό# προαπβίτε? 
την παραοολήν* qitytVtrac αεί εΐςδΰο τοόλάχιςον 32). 
αρα λόγος avsu δυο ποσοτήτων ασυςατος, ως ανωτέρω: ό 
ΙΟ  πρός τον η 9 καί ο S προς τον 4· Ήβ* μανθάνομεν δδυ- 
«ρον ,  ότι Αόγος εν γενει είναι εις το παρόν ά παραβολή 
δυο αριθμών, ουτο: δε Γίερατα , xac ^Opot του Adyoo λε„ 
yovta<. Όδ* dpcGpos ε'χείνος, δςις ν προςίθερινος, η ιΖ- 
yaipou αενος, η π ολλαπ λασ ίω ν , η διαιρών τον ϊνα α· 
ρΜμόν της παραβολής αποτελδ? το'ν ετερον * εις μεν τον α- 
ρίδρητ<κον λόγον, χαλίΓτοί "Ονορα too Adyov, xac δια
φορά* εις δε τον γεωμετρικόν > ’ΕχΟίτης του Aoyou, r  πα
ρακμών, υ έρμηνευς.

§. 45$. *Επδίϊη d Aoyo?, δ ,τ& σριθμηηχος xai 
γεωμετρικός γίνεται άει εις δυο ποσότητας , ο:αςδ’/ποτβ 
μερικός και xaGoAou* αι δυο ποσότητες αίτα« ypdyovtae, 
sav ό Adyos αριθμητικός a τ l i ^ - S *  idv δε d Aoyos 
γεωμετρικός a : £ η 8 : 4 * εκφράζεται δε εκείνος d Aoyo? 
του α προς το 6, η ο Aoyos του 11 προς τον S , ν xac 
ουτω το a f̂ ec Aoyov προς το 6‘ , η d 11 εχει λόγον 
προς τον 8 , η ο 8 εχει λόγον προ'ς τον 4 * συντομωτερον



J| .εχρραζουσε ταυτα e ttp'oY to 6 * v? 8  προς 4· χ λ̂οδυ- 
τ β ι  δ* «ί Wo «οαοτητί  ̂βιί^αί too Xoyoti rpo’s τω w t -  

xwoWpftU "Opoc του λδ^ου, xpc ?δ<Λίτερως- o μεν πρώτος 
£ρος, ”Opos.-nyoVi*e»os, o is "Ορος «πόρϊυος, ούτως e's τον 
λόγον ί σ  ηρόζ 8 , ο μεν ΙΟ ορος ν^ουρβυος , ο *5s 8 .e- 
pos iJto^wos· Eupioxbpiy δε xac το δυομοττόυ £?ρ:0ρηττχου 
Xoyou, 3ΰέΐ)'£ί<ρ'έλ(ομεν του επορευου ορού orto του r'yoops* 
υου 11 — 8=3 * to Si «ηλίχαυ του )>εωμ*τρίχου Aoyou, 
■ £toc toV  «χΟδτηυ, εαυ ίίβ'τορ επορευου δεελωρευ του ν]- 
yoouivop ήτοι 36: 6= 6 ’ το δε δυαρα του αρίΟρνιτίχου 
λογοο χαλβαβδ χυρ:ως Δ:αρορα, x a typaftxcu καί επί το 

πλίθου I I— “S·
§ί Ea\i η :δ δευ'τίρος ορος , ίτο« ο «πυρίυος ε-

υο'ς λό ο̂υ μείζωυ , f e  πρώτος, ητο« ο η^ουΥενος , xa- 

Ascrat ο Χο̂ ος αυ£αυδρευος, ως 3-“ 7 * χα  ̂ 2 ^ 5 * 3: 9* 
εαυ δε ο η^υρίυος ορος pscswy, χαλεΓταί ρίίου’ρευος, ώς 7-7~3. 5 9  : 3 ‘ xac βί'ς μεν του αυ£αυδρευου Aoyou 
η 'δίαφορπ εΰρ&χεταί, εάν τον η^ουαευου ορού arto του ε- 
πορι^ου αρελωρεν* το δε πηλίκου, εάν το'υ δευτέρου δρου 
δια' του πρώτου δίελωρβυ* εις δε το'υ ptcoo’psyoy λδ^ουευ· 
peaxopfiy τηυ δίαραραυ συά.ταλίυ, εάν του eVropsycu δρου 
απο' του πρώτου «τρελωριυ* xac το' πηλίκου, say του vj- 
yoopevoy Ota του επορευου δίέλωρευ* πΑηυ συ^χωρείτα: 
vsi Sta του πρώτου όρου υα icacpe ŷ δ δεύτερος εις ευρε- 
Οίυ του πηλ&ου, χαί υα apacpiO·̂  ο* ποωτος απο' του δευ
τέρου «ί'ς ευρεσ<υ της δίαρορας, ως 36t “ 42 * 5 ΐ τ “ 4 4 * 
2 0 — 12 vj δίαρορα -— 6 , ' — 7>— x«< *Τί Ι 2 : 3 6 χαί

, . 3 /,
*4 : 21 3 1 S : 8 ‘ το πηΑδχου .3 ? —, — χτ.
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ο
4^0. So) ίϊς τούς Aoyous «ύτού< 5εωρεΓται το £· 

αον xai ανισον, loot Aoyot λέγονται εχεΐνοι, ooot. εχοο<πν 
To*jv διαγόραν, ι'αν ωσιν όριΒμητιχοί* xai to auto. πηλί
κου , «αν dai γεωμετρικοί. Ούτως ο! άριθμηuxoi ούται 
λόγοι 8*7*3 *ac ΐ5·^-ιθ· xat 30+-25* Toot, οτβ ηλα- 
γο pa είς δλους ss5* oStot if 184-12* xot 3 v. feavtaot* 
ί(ότt του μιν η διαγόρα 6 , too S i 1* *Ισο«δε xac ο* γεω
μετρικοί λόγοι οϊτοι 5 : 1 xai 15 :3  * 60: 1 2 ' διο’η to 
πηλίχον όλων τούτων z?5 * aviaoc δί o 3 :5  xai 4 : 6

τούτου $i — · xai ex τον· 
3

των yavtpo'v, οτ< iav xai ο! όροι του λόγου διαγερωσι, 
δίνονται μίντοι οι λόγοι Ισοι if  ναι, xai «τι ο λόγος δεν 
Hναι μήτε ό ηγούμενος μήτε ο επόμενός δρος, μήτε ύξ 
δυο όμοΰ, αλλ* η μεταξύ τούτων παραβολή (§. 4®7 )> ίδ 
η παροςααις της διαγόρας εις τον αριθμητιχον, xai του 
πηλίκου είς τον γεωμετριχόν* Καί jtfpcrtqv αν Ιίη να εΐ* 
πώμιν, on δυο λόγοι f όταν είναι με ίνα ετερον λόγοι/ 
loot, xac αλλη'λοις loot εσονται. Μειζωυ δε ο λόγος λί- 
γετσι, δςις «χει μείζονα την διαφοράν, η το πηλίχον, α- 
ναηαλιν δε Έλάττων ο λ eyes Xfygrat.

§. 481. Ό  'Αριθμητικός λό^ος εκφράζεται use δια 
δυο ορών, ών ο δεύτερος αυνίςαται Ιχ του πρώτου χαι της 
ίιαφορας, ουτω α—(a-J-δ)* βα'ν α τον πρώτον δρονχαλε* 
ςωμεν, xai δ ττν διαγόραν, 'Ομοίως xac εις αριθμούς 3 τ* 
(3+5)* ε'πειδη η διάφορά εις τους αριθμητικούς λόγους 
δυναται είναι χαταγατιχη χαϊ α'ποφατιχη* ταυτην δ* ευρί<* 
•χομεν, «αν τον ηγούμενον δρον α*πο' του επομένου α'φελω- 
μ "  ($· 459·)’ βμβο* μ«*> ηγούμενος α'φαιρετεος, ο* δ* ί*

itort το πηλίχον «χείνου ~ ,



TTOfASDOG fXiitOTfOS (§. 5 3 .) ' αλλ' OfJWMTCOS συ^ςαταί f x-

του αφαιρετέου xat τ>}$ δίαρορας. O0fiy o δβυτδρος opos 

βκρράζδτας $<tc a no τόδ πρώτου xai τνς δίαρορας, ουτωβ 

*^-(α+δ)* χαί ραυερδυ ευτίυΘδυ, οτι εάν ο πρώτος opos 

^υωσθί SyX: 5 xac η 3capορα S ο Xo'yos απαρτίζεται ,

5 — (5 + 8 )*  «ay 3ί  ο πρώτος 12  xac ^ δίαρορα — 3 ,  

εςαι ο λογος 12 ·^ -(12 — 3).

§ . 462. ’Εχρραζβτα* χα2 ο γ&ύμίτρηιος Xoyos, ίάυ ο 

α ορος α χληθ'4, xac τδ πηλΑου π ούτω, a: απ. δίδτί το 

πηλίκου ευρΐσχδται, εάν δία του πρώτου του δβυτίρου δρου 

διελωμεν (§, 4 5 9 )· «ρ* δ δβυτίρος Statpsuog, χαϊ αυτός 

βυι/ι*ςατα£ κχ του πηλί’χου , xac του διαίρβτου. Λοίπου «α'υ 

δ πρώτος δρος ^υωσΘν xat τδ πηλίκου, ευρίσχομεν χαΐτδυ 

διυτβρόυ δρου, α: απ. yj εαυ δ πρώτος 5 xat το' πηλί'χου 

6 ,  βςα£ δ λδ^ος £; 5 . 6. εάν δέ ε'κδίυος 6 xac το πηλιχον*

— , δςαίδ λονος 6: 6 .— ητθί 6: 2.3 3
§. 4 ^3 . Έπβίδη είς τηυ αραφβσ<υ δίδειχτα«, δτ« ij 

δίαρορα εξέρχεται η αυτ»', εαυ τδυ αυ*τδυ αριθμόν αρελω- 

μβν άήο τ6 του αφαιρετέου ,  χαϊ μειωτέου, η εάν τον αυ- 

του xac fit's του pficfOTfiou, xac άφαιρειέον προαΟωμεν ( § . 5 8 ). 

σρα ο λο^ος ο apc9tavjTcxo's δε'υ ρβΓαέαλλεταί, /συτουαυ** 

του αριθμόν προσθώμεν, ή' άφίΧωμεν από τ$ του τγουμί- 

υου ορού, άμα χαίτου επομένου. ’Έ ςω  δ λορος 12-J—20· 

ου η διάφορά 8. άρα χαί του 12+8*7“ 20+ 8 *  διαφορά 

8. xac του 1 2 — 8 7 —20— -8 η δίαρορα 8 . 'xat yfiyexcog

®~τ(α+^)· ° αυ’τος xac α + 55—̂ ζα-^δ-^-δ) xac α— ί?-̂ — 
(a-J-δ— £)

5· 4 ^4 * Καί δ γεωμετρικός λογος μένει αμετάβλητος,



βοβ τοί αϋ'του αρώμοί ηολλακλαβιάαωμίρ τον η  ορον 
top ηγούμενον 9 χαι βηόμίνον,  ομοίως μίνα αμετάβλητος, 
$£ϋ ίίελωμιρ άμ$ω tops ορούς τοί Aoyob eta too αυτοί 
αριθμού. ”£?< γάρ ο λόγος 5ο: 5. ο αυτός τω ΙΟΟ: 10, 5ο 5καί — : - ,  ήχοι 10: ι  iJtitiy καί ο Aoyos i*fραζιται καί 5 5 5ο
χλασματιχως —  ως 5θ: 5. α*λλαμρ» το χλααμα fiiPic α- 5μίτάέλητον, ιορ ίια τοί αυτοί βρώμου άνω καί κα’τω ιΓ- τ< ίιΐλωμιρ) «ίτι ηολλαηλακάαωμιν, αρα καί ο λογοςμί·

Ι»(ι αμιταέλητος * ο8*ν a: an=ay: any· καί ί£ ύ!ν ·*
I V

8

1»Τβ(.
β .  ο )>ιωμιτριχυς Xoyos xa lκλάσμα παρίςαται,

!χ«{ χαϊ ο λόχος όλα τα των χλααμα'τωρ ιδιώματα·
β\ ίιρομβρ ίχαςορ λόχου *1ς ορούς βλαχ«<ςους, lap ο$ opot αυτοί διά τοί αυτοί αρώμοί διαφωνται,  ως π·ρί τοί μι ί̂'ςου κοιυοί μιτρου titίάχΒημιν. οίτω 6φ 8=8: 

1 χα< 15: 25= 3: 5»/ · ’Εαν οι λόγοι βχωσ< τους ορούς χλααμαι ιχους, βυ· χίλως ι/ς αχιρα/ους ρΐταφιρουταί, χωρίς νά μιτατρακώαι
δισ νά είναι ιυχριΡβςίροι ως - :  6 γίνίται ο αυτός 3:



ΙΟ
ΐ"- — ίο* 5 ·5

J .  465. Καί ο λορος, ο2 vj διαρορα ι? το πηλίχον πβρ/ςβτατ in  αχρίδες λβρίται Ρ^τος, η Aoyuos, ως 5 ~ 2καί 7"Γ"3—· χαί *τ< 5.* 10 xai  ®5 17“  χτ· δβ η2 2"Αρρητος λέγεται /χΐίνος, ο? η δίαρορα η ο ίχθιτης t V  a-
χρι&ις ου παρίςαται' ως 2; j / 5  χαί 5: | / 3 . η 1/6: 4·η άρρω ( / 3 : 1 /5 . άλλοι τούτο 3: 5. 2) 1/5. η ae2 Λ
- 7 7  *ϊι/»

§. 4 6 6 . Συνθίτος λο^ος χαλίΓταί, ore πολλών , *>f 

5Jo Ao'y&av το ηαραγόμενου / κ των ηγουμένων ορών αυτών 

παρα&ΐλλορδν προς το napayo’pivov <χ των /πορώνων ορών 

των αυτών. Έ ςω βαν, ini napaSteypaτοςοί Xo’yoe 3: 4 καί 5 : 8. αρα ο λόγος 3. 5 : 4 · 8. συν9·τος τών δυο exec· 

νων axobte. Οΰτω καί /αν <κ τριών ορών συυτί9ΐτα{, ώς 3 : 1 καί 5 : 2 καί 10 : 8. τοιίτων ο συν9βτος 3 . 5 . ΙΟ:

1. 2. 8. ητθ£ ΐ 5θ: ΐ6 .  καί **να< ρανδρον οτ« ο έκθετης 

τοοσυνθιτου λό^ου αυνίςατα* από τών KapayovTC*)V τών 

§κ9ίτων τών απλών λο'^ων. ώς 3: 6 χα) 2: 8 καί 3: g], 

ων οί εχΰέται 2 , 4* 3= 2 4 » ®ρα ο οονθδτος 3. 2. 3: 6. 8.9* —ΐβί  432. οο ο εκ9·της ------= 2 4 · χαί /ν ysvBt
ι8  1

a: απ6  6ρ
7: y« δ: δτ

β^δ: arrtfpyoit καί — — ^ =36^δ προτ.



xec sx τούτων ttrirac ou ϊκαςος λόγος 9 oS oc opot tfena· 
ράγοντας λύονται, λαμ&Μτat ώς συ'νθιτος βχ των Aoytav■: 
ων ό! παράγοντες άποτελουσιν, ως 36: 64· ytv«Ta:.6· 6:4 . ΐ6  αρα 36: 64= ^  «« 2. 3ν 6: 4 · 2. 8α-

.(ο: 4;
(2 s 4)36: 64=(3  : 2)
(6 : 8) χαί yiwxti); tt&y : ί(ζζζ5) (6 : δ) (y : δ)

·) = (α  : ζ) =  (α : .)

0  ;  (? j  «) : ζ).
Ο* αϋε9ίτο$ Xoyos καί Πόλλαπλααϊωι» χαί ίαιι *ί5ί-
χώ$'ατο*5υο λόγωνσυγχαταιΛικλασίΐύΐι· ακό τριών Τρι· 
πλανιών χαί άπον λόγιαν ν

$· 4®7· Έαϊ 5ε oc απλοί λόγοι ώσιν h o t , η roc β· 
χωσίν ίσους «χθε'τας, β?ναι ο* εχθετης του συνθέτου Xoyou 
αεί ρκα δόναμις ενός εκθέτου των οπλών · ώςε *oV αί λο- 
yotSbOy ό «χθ/της του συνθε'του τετράγωνον, «αν τρείς 
ο* εκθέτης χυίος· χαί βάν oe λόγοι ν, ο ε’χθέτης του συν
θέτου Xoyou βί’ς την δίναμιν V  «πΣ παρα$κ'γματος,

2 : 4  α : αττ
6 : 1 2 £ : £it

10

ρα

(«(<?(y

3 : 64 : 3 y : yit
δ : δπ144 : 23θ/|. α6 δ̂ ; oi?y5 π ^ ΐ :  π4:'«5 «χθβτν)9 = lC=:24.

,,'Όθεν ο λόγος ο συυθβτος δηλ: ο ι 44: 23ο 4 όπό πολ
λών Xoy'j>v ίσων, «?ναβ Γσος $νί των οπλών Xoycov δηλ: ώ$ 
ό 2: 4 «να, ίαν ε’χάτερον δρον ου*του υ'φώσωρεν δηλ:
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xat τον 2 καί 4 sis δόναμιν exBitoo το ύ το υ , οπουκάβ- 
χη τόσος μονά5ας, οσοι eivac.oe άπλοι λόγοι· οΰτωςο άνω

,  ,  ^  ν . 256 β
ΐ 44ϊ 23θ4= 24: 44= 16: 256. ου ίκθβτ^ς -  = ι6 .ο ·

1024 , 64 84 „
μοΛος χα) — = ΐ6 . ομοίως καί —  xat —  * ουτω καί64 34 44
ftg τα γράμματα α$γ5? a6y8n4=sa4: α4!:4 κτ.

i9OOtv καί χαλουσι τον οόνθίτον ' λόγον άπο 2 , 3 , 4  χτ. όμολόγώς Λόγον τβτρα)>ωιπχο'ν, xu6txoi>, δίτβτρα^ω· dov χτ*τΚά« ιτ#ρ£ μιν Λόγων Ιχανά· πως όμως άπο λόγων 
η αναλογία γίνιτάι τό ιξης διδάζ:ι οίμας·

Μ Ε’ Ρ Ο Σ Α\

Π * ρ i . nap α‘6 όλη ς Λ ό γ 'ω ν 9 vj τ ο ι " Αν αλ ο γ ί ας ·  

S. 4 ^3. Τ β Xoyos, καί ο,τ< άρι9μ*ιτιχο$ και γεω*
μιτρικος (§. 456 .*) ΐΓπομίν* ιΖζτομβν «rexat ore ot λόγοι είναι 
ΐαοι} xai avtoot9 ως 3 7— χαί 1Q~*13 xaisrt 3: 6 xat 5 : 
10. λόγοι ίσοι (5· 46ο). oaoc ίηλ: fyouat την Stayopav, η 
το TtyXt'xov &ον.; Εχρράζονταί oe taoeXoyoe χάυ τβ άριθμη· 
τ<χοΕ xat γεωμβτριχοί διά του σημείου ττς taoV îos* οι μεν 
άριΟμητιχοί foot οροί ουτω 3*7-6=107—13. ΐ  2ο—  10= · 
ΐ 5—  5. ό δε γεωμετρικός 5: 20= 4: ΐ6  χαί 12: 4= 3 6 : 
12· xat τιίυ ί<το*τητα δε δυο λόγων άριθμητιχων9 η ^βωμίτρί· 
χωυ Αναλογ/αυ χαλουσιν οί Μαθηματίχο  ̂ χαί ει μεν οίλογοι 
αριθμητιχοΙ/Αριθμητιχην αναλογίαν* είδε γεωμετρικοί, ’Ανα- 
λ γ̂ίαν γεωμετριχην, η* Αναλογίαν απλώς, 'Εχγρσζεται δε εχά-



αναλογία οδτως,ώς οί 5: 20= 4·’ 1 *>· °v λοyovfyit ά 5 frpo's 
aoy 20) τον αοτο'ν xac o 4 16* Μ o. 5 αναλο·
y£: τω 20, ως δ 4 τω ΐ6. η σονιομωτερον ως ο 5'προ'ς 

20. ούτως ο 4 πΡ°*5 TOtf *t>*TCy « ίϊώ  τον τροπον shea, 
xa) ac αναλογίαι ai yivcxai a: fe y :  δ. ητρί a  προς 6’ ,

« „ ·  δ >
ως y προς δ. xai etc (a4"~); 5= - :  (ζ— - ) . *«ί ®a-

: . 7  . .  ̂ .· λ *τ
iffpo'v ore ε*χαςη a’taXoyia αηο' δυο λόχων τούλάχιηον ye-
virac, xac απδ ορών τεαααρων· είς δί την αναλογίαν οί 4  opoc λ/yovrac eOpoc αναλογικοί. Καί ο μ'ν πρωτρς ορος 
χαί τέταρτος *Αχρα της α’ναλθ}&ς καλούνται, δ δε τρί
τος χαί δεοτερος Miooc opoc της' αναλοχίας, ως είς τηνδ  ̂5 —̂2= 77“  4 ®κρα βυτης ο* 5' χαί, 4 fiieot δε ο* 2 χαί 7 “ 
xac είς την δε 5: ι 5= 6. ΐ8. ο. μεν 5 χαί 1α χρ α , δ δε' 
ΐδ  χαί G μίσοι· *Εαυ δε μιας αναλογίας οΐ διίο peace opoc 

iaoe, χαλείτα* η αναλογία Σννεχνς. ως 13-~-10“ ΐ 0~-7· 
χαί 5: 10=1 ο: 20. Πρβπεί δμως να σηρετωβωρβν ore ε- 
vtot σνχχραρείς ε*χρραζοοσ< την μεν αρ^μηtcxvJv αναλογίαν 3. 7 Τ “11· *5» η οοτω 3— ·7= Ι 1 — 1 5·*'ττν δβ χεωμε» 
Tpcxvju 4 ' * ·20 s : 3 : ΐ 5 · η οοτω 4· 12- ^ 7' 2 1· τν?*> 
δε συνεχή αρώμητίχην 4· 7· 10* ,χβ* tvjy σονεχνίνδω- 
μβτρ«ο;ν ::  5, ΐ 5. 4 5 * χαί ουτω 5. t ι 5 ! 4 $ * ημείς 
μεν roc την ανωτέρω ra£cv τηοη’σωμεν. Είοΐν δμως χαί αλ- 
λατ αναλογίαι, αίτιες dy ίνδς λόχου οίουδη’ποτί yevov- 
tac, lav μεταξύ των δρων, ως αχρα της όναλοχιας λαμ- 
<?ανορενων, δοο ρέστους χαταττνα τρόπον παρενείρομεν,· 
ως είς τον λόγον αότον 3 : 2 4 * δον ευρωμεν δυο ορούς 
«re β χαί y τοίοδτους, ωςε vj Scayopa too 3 xai £ να .εχη 
λόχον προς την icayopav 7> ως ε/.ί{ χαί δ 3 προς τδν 24

12



χαλε^αι’ Ανάλογά-αρμονική. Ταυτας λο«7ΐοϋ oXers yipe M l 
ηρείς χατα ρ’ερος θίδα£(ύρ£ν·

H E Φ X* Λ Α Ι Ο Ν  Α', 

Πάρε Ά  ν α λ ο γ i  a ς a* ρ ι 0 ρ η τ : χ η ς.

5- 4 6 9 . ϋ ίπ ίίδ η  η αριθμητιχιί * Αναλογία and δυο 

λοξούς α’ρίΟρητίΧους συνίςατα: (§. 4 ^ 0 * ηαρ:ςατα: σρα χαί 

δία της γενικής ταύτης εχφρασεως α^—(αΗ-δ)^^— (ο+δ) 

(5* 4 ^ 0 · c’TtCtSvj χα: «χσςη αναλογία «κ δυο λδ^ων, ών 

η διαφορά ίση, *Αλλσρη'ν €*ι/ τοίς δυσι λο+ :ς η διαφορά = δ . 

αρα δία του αυτού τουδε ασφαλώς «χφρασΘησετσι χαί r  σϋ- 

■ νεχτίς άριθρητικη αναλογία ουτω α~ (α|δ)= (α|δ)-~ -(α|2δ) 

διότι εν αυ*τη απαιτούνται οι ρίσοι δρσι ίσοι είναι* oG«v 

εάν την διαφοράν τω τ̂ριτω ττροσ&ώρεν ούτως α + 2 δ , ο 

τέταρτος δρος yiverai,

§. 4 7 ° · ^ £'s κα ε̂ άριΟρητιχην αναλογίαν είναι το κεφαλαίου 
τών αχρων ίσον τω κεφαλαιω τών ρεσων* διότι χατα τας «£ι· 

σώσεις εις ττν γενιχιην αναλογίαν α + (  α + δ ) = ^ ( ί + 5)  

έςαι α-|-(5*+δ)=64-(α+δ). χα: εις τάς ρεριχάς αυτάς 3 + 7

— Μ ':— 15· εςα: 3+ 1 5 = ^ + 1  JL , χα: ιτ: εις την δε 5 +  2 

=  i'8-f—15 . 54-χ 5= ι  8+2. οοτω χα: εις τας συνεχείς 7 + ΙΟ

— εϊτετα: όταν δυο κεφα
λαία ωσ«ν tasty τα ρερη αυτα είναι αντιςροφως αριΘρητι- 

κώςάυάλοφα, ώς , επειδή' 1 3+ 7= 2 + 18  είναι χα) ΐ 3 +  

1 8 = 2 + 7 *  και ετι 7 + 1 8 = 2  +  1 3 και 7 + 2 = 1 8 + 1 3 . 

Αντιςροφην Xoyco* καλουρεν , ώς όταν εν ρερος του πρώ-



tou xeyaWou παραόόΧΧωμεν προς βν μέρος του 3fut*pou 
χβφαλα<*ου, κα) επειτα το ετερον μέρος ουχί του πρώτου, 
αλλα του ίευτε'ρου χεψαΧαίου παραόόιΧΧωμεν προς το <tf* 
ρον μέρος του πρώτου χεγαΧα(ου· ’Ey δί t*J ουνεχεΐαρι9·  
μητιχζ αναλογία το xiyoAeto* των οκρων εα/at Ινον τω 3«πλω μεαω ο ρω* 3τ ” 7=:7Τ "11 °Ρα 3+ 11= 2. 7= , 4· 
χαί>«υάως το' αυτό' 6’ί*ρχ«τα<β7-(βτ+δ)=(α+5)^-(β+2δ)*
*+ (a4“2 )̂= (e4‘ ®)*Ha4" )̂= 2 (a4·?)·

§. 47 ι * '®* τ01* i^ a)V aros τί$ αριθμητικής α'ναλο» 
γίας, ud βίναι το xsyaAatov των αχρων tcov τω χβραλα<ω 
των ρίοων, γίνεται δηλον.

α\*Οτ« lav μεταθωμεν τους ορούς των Aoywu toy α*. it$ β\ 
xat του β\ εις α'· ομοίως xai τον γ * εις $\ xai ανχπα\ιν} η β· 
vaAoyta δίν χαλα, ως εις aunfv 0*7"(a-j-5)=£”““(£+8) γ£~ 
Vftat, xat (a+ij-r^a^i^+ijT"^· &or< ορ0ώς fy$t (α-}-δ) 

xai ετι 8— 3= 10— 5 yiyetat, xai 3—78= 
5-7-10. Score 3+ 10= 84-5. 'AvdnaAtuη eyaAoyt'e Xiyixat, 
όταν Χαμ&άνϊύμϊν τον επόμενον όρον αντ) Ηγουμένου 9 xai 
ηγούμενον αντί επόμενόν,

β · Κα) lyaAAdf δβ χα\α v duaAoyt'a, iJtoc o' πρώτος 
ορος προς του τρι'του, xat ό όευτερος πρόςτόυ τέταρτον 
δίοτί αΰτη αΤ”(α+δ)=6τ-(£+δ) psraSaiuee β?ς ττίν a-^-S 
=(α+δ) ·7-(̂ 4* )̂· yap α4-(64-δ)=6*4-(α+δ). xai αυτή 
πάλιν 5· ; - 15=334"", 13. εις αυτήν 5— 3= 1 5 * ι 3. διότι 5+ ι 3= 3+ ΐ 5. 'EvaAAaytJ is  Ao’ycou αχούει9 όταν ηγοό· 
μενού προς νγοίμεγον9 χα) επόμενον προς επόμενον π -̂ 
ρα6αλλωρ(ν.

γ\ Έκ του αυτου βιώματος εξέρχεται xai sav οι τρεις 
οροί fcovov οοΟωσιν , ο τέταρτος ενρίσχετat, Δβδοο9ω του

*4
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τέταρτον t*vac χ  ο^ωςον ουτω· α ·^ (α + 5) = ^ τ “ χ ·  σρα 

α-f χ=·6*+α+δ · xat επομένως 5+ α— α=β+δ· xai i<;atη αναλογία α-̂ - (α + δ)= £ -τ(£ + δ) ^ λ: «**« «ταρτοςζη- 
τηTat9 αονάητομευ τους μίσους, xat απδ το' χεφαλαιον ου- 

το' άγαιρουμεν τό δοΘεν αχρον, ως 5*Γ "ΐ8= 2 0 τ~ χ βςαο 
χ = ΐ3-|-20— 5=̂ 3 3 . *Εαν δε ϊν^των μέσων ι} ay νωςον, εδ- 

ρδσχβται, saw συνα'ψωμεν το'αχρα, xai and του χβφαλα&υ 

το δοθέν μέσον α’ρίλωμβν 5θ τ ' 4θ = χ “ 2 0 · «ςα«χ=5ο +  

20— 4θ = 3θ  * xac *5 αναλογία 5θ ^ 40 = 3θ*̂ — 20· Δβδο'-3 2 .
«Θωσσυ xai.oc «τρείς opot oStoc 7 7 * l 4 - = 9 “ T"X * *ςα«5 3

3 δ  73 29 2 1 9  * 4  ̂ i o 5 25g
* = ‘ 4 5 + 9 3 - 7 = - ^ + — 7- - r + _ g  _  ~ — =4 , t . « , · .» 7 ~  xat η ayaAoyia 7τ~ΐ4~=  ι5  5

δ'. Ε«ς δέ τας συνεχές αναλογίας, snsiSy τρεις dp0: 

μονού tup ία κοντά:, ωυ ο: μιν δυω 'Άχροί λέγονται, δ δε 

Μέσος · ιδυ δοθώσ<ν ο< δυω, xat ζητεΓταί δ τρίτος ,  δ ε*ς 

τ̂ων αχρων, δίίτλασίδζωμεν τον μέσου, xai and τούτου α- 

fatpoupsv τα δοβέντα, xai τδ λείψανου εΓναί δ ζητούμε

νος αχρος. Ζητε?τα< είς αυτήν την αναλογίαν ί ) ~ 8 = 8 ~ - χ  · 

i'^ae χ = 2 . 8— 5= 1 1-· αρα 5^ - 8= 8 ^—11 , βαν δε δο- 

δωσ: ί ο ,  χαί 22* εςαι χ η 44— 10= 3 4 » αρα 10 ^ -2 2  

= 2 2— 34 · Εαν δε τα άκρα δοOcdac, xai ζητηταί δ μέ- 

σος ορος, συνάπτομεν τα αχρα, xat διαιροομευ τούτο το' 

xiyaXatov δία 2 * καί τδ πηλίκου eivac δ μέσος δρος* δίδτί

Μ I · /Λ 5 + 4 1♦



iG
ίςσ*. 9j αναλογία 5·̂ —2 3= 23-“ - 41 * ίβν i* 9 μίσος των

, , 3+8 ι
3 μ Ι 8 ζητηται, ιορι’σχομίν autov-----= 5- ·  xai ιςα*

ν··, 2 2. ·, ;

3--5-£=5-^-8 * ιάν i f  ο μίσος των λ3 χ&2 3ΐ λ ϊςαι
# 2 - 2 * ν.. . . ν.

5:22* »1 ί* ovifAoyie l 3■7“ 22= 224* 3l . ,
. 2 *■ „ ' . 

cV O otos ο τρόπος να βυρι’σχωμίν τον μιοον ορον s7vac
χρτσεμος ffc πολλά μιρη των ϊπίςημών, χαιίπομβνωςίις 
αοτο το* πρακτικόν, xal it's tijv xoivtjv ζω^ν. ilapaS tty μα* 
το$ χάριν' iav us ΐππος πωληται, xai ο μιν ζητιί 25ο* 
yp. ο ΐβ ii'in 212 , ποσά ιίνσι το μισόν, ωςι και ο ίίζ 
να aYatf# Ιι’ς Tiiv τιμήν, χαι ο* «τ«ρος να xara&J* σονα- 
πτομίν τος ίοω τιμάς, xac το ημισυ χιρα’λαιον f?vai το

(Οτι βιναι
„ 250+212 462

ζ'/τονμβνον* οοτω ■ ■ ■ = ---- = 231 * οιο·
2 2212- f-23 l= 23 l ~ 250* Έα'ν ί ι  τις ktyij Qt* t?s to'v no·

λιμόν to'v i i iv a  ίχάθησαν 3500 ςρατιωται, βτβρος Si
m . , . , , 35o o + i6oo  5 io o

lG o o , ·ςα ι ο μέσος αριθμός------------------= — = 255θ.
2 2 t·

• „Ε?ς is  tos πείρας at+£aiVf< τοοτο συνιχως, ινθα oJ- 
Ssis λο^ος της ορθότητας παρών * ίιο τ ι τοτ· σονάπτουσιν 
arcs πολλάς πείρας τα άτιοτβλισματα, xac το χβράλαιον iia i-  
ρουσι μ ι τον αριθμόν, οσάκις α: πείρα: έγιναν τό Ssnvj· 
λιχον iw c ii τον μισόν αριθμόν * ίοςλΐ ο* μ ιν  εμετρησ* το 
δίαρμα από )>ης μ ίχρ ι σιληνης ποίων = α , ο Si ποίων 
= θ> ο is  noiwv ss  y ,  ό Si = i ,  καί ετερος ποίων =f*

apa ο μίσος τούτων αριθμός
% a+5+y+i+snr '—* - ·ιτιρος ίοχιμά·



ζ,ύι/ s'j χανόνιον με την αυτήν ενΟηκην, ευρεν $ίς την ττρω- 

xrp βολην να δίηνυσεν η σφαίρα οργ&ιας 2260* ε«ς δε την 

δευτεραν 2675. την τρβτην 2 3 6 5 ; είς την τετάρτην 2 ^ - 5 , καί είς την πεμπτην 23 g 8 . ζητεί τον μέσον δρον226o+25754-2365+2475J-2^ 9 8 _1 2 0 7 3
τούτων ουτω,β ”  '■  ^5 53
= 2 4 ΐ4 · ' καί αυτή ε?να< η χρηαις της άρίθμητανις αναλο-5
y/ας, ητοβ η εϋρεσις του μέσου δρου , ην ημείς καί είς τους 

Λογαρίθμους αναλαοομεν. Τα δε λο:πα αυτής αχρηςα 

εΓς τας επ ^ μ α ς* καί σντωες τ:λε/ονατα|α ε?πον, ευκό

λως οί ακραταίμας εκ τωνείρημενων εύρϊακουσί, Λαιμά· 

τα·ον είς αυτα να χρονοτρίδώμεν, ε«Γ μη είς την 'Αναλογίαν 

την ^εωμετρίκνν.

Κ Ε Φ Α '  Λ Α Ι Ο Ν  Β' .

Π ε ρ ί  ’Α ν α λ ο γ ί α ς  γ ε ω μ ε τ ρ ι κ ή ς .

νο§. 4 7 2· ^ τ- αναλογία γεωμετρ«κη είνα« η* ίσδτης

δυω λδ^ων γεωμετρικών, ανωτέρω εμνη'σ9ημεν (468). καί 

εττον.ενως εκ τεσσάρων δρων σονί^αταί, ών δ έρωτος καί 

τέταρτος "Ακρα λέγονται, οί δε' λθ£-ο: Μεσοί δρο:, επειδή' 

εκαςη αναλογία εκδυω λο^ων συνίςατα*, δ δ ' λδ^ος εκ 

δυω δρων, ών δ με'ν νοούμενος, δ δε' επδμϊνος · είς ε« 

καςην αναλογίαν οι ηγούμενοι όρο: τών λδ^ων» ’καί οΐ ε- 

ιτομενοι καλούνται Ομδλο^οί * οΟεν εις αυτήν tt>v αναλογίαν 

2: 4=  6: 12. δ 2. καί 6 ο μολογο ι' καί δ 4 καί 12 δμδ*

Τδμ. r \  Β



ι 3

λη^Οί* τα αυ'τα ΚεγεοΒίύ καί «π* της αναλογίας της. οριθ- 
μητίκης · καί τέλος 3  ίχγρβφτ&ί α: απ '=6: <?π, ξ;ί«δη' κ«ί

6ίΠ»
ο ποώτος λό)>ος —=π $χ«ί το αυτό πηλίκου π, καί ο δευ-

1 θ’

6π . νχ .
-ιερός— =π άλλως αναλογία ύεν εγίνετο. Εαν δε ε'ς αυ-

τηυ τν'υ αυαλο̂ ίαυ «: a"=c: 5π θώριευ <?=απε^αί xat 
6τπ=απ. π—απ2. παρίςαται άρα καί η συυεχη'ς χεωρ,ετρίκη' 
«ναλο̂ /α δια του ό$ του τυπου 3 α: απ=απ: arc2, καί εάν 
μόνον ό πρώτος όρρς καί το' πηλ/κου δοΟη, όλη η συυε- 
χης αυαλοχία απαρτίζεται * δηλ: εςω δ πρώτος όρος’ 5 3 
καί τό πηλίκου $, η αναλογία γίνεται δ: 15 = 1 5: 4^·

εάν δ’ ο' πρώτος 20 καί το' πηλίκου -  εςαί 20ί 20 - =4 4
 ̂ V  ̂ »» r_^  ̂ > > χ * ·» "2 0 -:2 0 -· -5 ητοί 20*. 5=5: .- ·  επείΟη όμως παρ ο-4 4 4 4

λωυ τώυ Μαβημαπκώυ η χεωμετρίκη αναλογία ψυχή κα„ 
λεΓτα: της μαθηματικές , καί τώ όυκ αυευ άο’της νεκρά 
ον ηυ η Μαθηματική· Φίρε και ημείς είς το παρόν κε̂ ά- 
λβίοί) όλους του* τρόπους αυ’της xai τας μεταόολας ε£ε- 

πάΰ'ύμ,εν ? δία υα βαδί'σώμβυ βτοίμως εις όλας τας λοίπας 
μεθόδους αυτής. ,

§. 1\ 73. *Εκάςη αναλογία ώς ό α: απ=(Γ: £π δυυαταί και
ΑΛ Je t" α ο ®

ούτως εκγραοθηναι — =2·— . εα'υ δ* απαλλαχΘώμευ απο' 
απ 6πτου'ς παρουομαςας, ες«ί η βξζ&ωσις «£π=από*, όμοιας, και

„ 5 3αυτή 5ί 10=3: ΰν/υεταί— =2 . καί &  5=10. 3· *«*
ί ο  6



Η
in τούτων ο γενίχώτατο.ς χάνων· 'Exacts γεωμετρικής ανα

λογίας το γινόμενον εκ των ακρω», 2σον τω εκ των μέσων 
εάν δδ cuvsyvis ■/) αναλογία, το γινόμενον εκ των άκρων Γ- 

σΟΪ, τώ TSrpaytavw του /asσου όρου. Έπε*δη α: απ=«π: 

απ-, αρα ααπ2=ααπ2. ««< «τ: 2: 6=6: ι8 . αρα 2, ι8 =  3<>=62.
φ. 474*,fE«v ώσ: δυω παραγόμενα <σα ο< παράγον

τες αυτών ε«’ναί άντίςροοως (44° )  > ί  αντίπεπονΟώς ανά-

Xoy/av ρεταόαλλονταβ ως 4· 7: ανκςοήρως ανάλογα 4: 2= 14: 7 κα£ 4: *4= 2 : 7· κα* 7: 
2= 14:* 4· *«* $Τί 7: 14= 2 ϊ 4* *«« $κ τούτων επετα:, 
Οτι κάθε ε£«σωσ<ς, vs τουλα^ςον το εν σκέλος scj παρά·' 

yovras λυετα«, είς αναλογίαν· /Αεταδαλλετα: αντ<?ρήρω$ των 

παραγόντων. Δ«οτβ τα: το ετερον σκέλος εις μόνάδα λύεται 

ώ ς ΐ  14=2. 7 · αρα καί 1; 2=γ: 14 καί ετι 'j: 1= 14 : 2 

λτ. αρα και ο νόμος τον πολλαπλασιασμόν , ότι η μονάς 

εγει τον αυτόν Xoyov πρΟς'ένα των παραγόντων, ως ο έ
τερος προς το παραγόμενον (7 2 )· διότι 4 · 5= 20 . vjroc 4 . 5= 20. 1. άρα 1: 4= 5: 20ι καί 1: 5= 4* 20. καί 
ετί το παραγόμενον εχει τον αυτόν λόγον προς ενα των 

παραγόντων , ως ο ετερος προ'ς τγν μονάδα, δηλ: 2 0 : 5= 4·* 1>καί 20: 4= 5: ι .  a£=5yi/. έηλ: a: 6y=ip χ. καί 

a5y=^2. όηλ: aos χ = χ . y. α=ΐ/χ οηλ: α: ι/=χ: ι .  a f  
o fe a ^ — χ2 δν|λι ο: χ = ( α— χ): ( i fS ) .

8· 4 7®· Eav έί<0 κλάσματα Γσα, οί άρΛ(νήχαϊ {* 
χουσί τον αυτόν λ^ ο ν, ον ε̂ ουσ<ν οί πάρονομαςαι (ύς3 12 „
- ;= ~  * αρ« καί 3 : 12= 4: ΐ6  * &οτί 3 . 16 =  4 · 1 2 *4 id Β 2
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mi ετ: α’ρα 3. 5= 3. ΐ 5. ητο: ι : 3= 5: l 5 *1 3
χα: is 5= 3: 15* χα« ex τούτοι# ο νορος της δαχφεσεως? 
οτι ον Xoyov εχει η ρονας προς το πηλ&ον, τον αυτόν 
εχει χβί ο δίαίρετης προς τον δίβ'ρετεον* χαί ον Ao'yov 
6/jc vj ρονας προς τον δίβφέττιν, το'ν αυτο'ν xac το' πηλί- 
χον προ'ς τον δ«α«ρετεον* (88; 89»)*

§. 476· 11 πειδη δε ε?$ χ«9$ αναλογίαν το.γινόμενο^
εκ των αχρων ε*να« Ισον τω ex των ρεσων, ευρώχορεν ευ- 
χο'λυ>ς To'y τέταρτον όρον 3 εαν μόνον οί τρεις SoΟώσι. Δε- 
δόσΟωσαν ο; τρεΓς οροί a y 6*, γ , mi ζητείται ό τέταρτος 
y ' α ύ ί ε'πειδη εις την αναλογίαν a^ & y: χ y είναι αχζζ$γ

(§. 4 73’) Χ= —  * eav δ’ ο* τρίτος y ζητηταί είς αυ·. 
a

«δ
την τν'ν αναλογίαν ai f c y :  δεςαί αδ=6χ mi — ζζγ" £«ν5*
δ" ό δεύτερος ζηΐηται ε'ς αυτήν a: y=y: δ» ?ςα«· αδζΐγχ 

exS
mi —  = χ * εαν δ* δ πρώτος ζητητα: βίς αυτήν χ: f c y :  δ,

γ

εςαι '/δ=:6γ mi χ= γ·* αρα βυρώκορεν εκαςον όρον ο.?ας*

δήποτε αναλογίας, εαν ο? τρείς opoe δο0ω<7< χοΰτον το'ν tpo· 
πον. Καν εις όρος των αχρων-ζητ'/τα*, πολλαπλασιάζομεν 
τους δυω ρεσους, mi το yivopevov τούτο δ<αφοίρεν δια 
του δοΰεντος αχρου* εαν δ* εις ζητηταβ των ρεσων, πολ- 
λαπλασίάζορεν τα αχρα, xae το' yivopevov τούτο δία<ρου- 
ρεν δ;α του δοβεντος μέσον" Παράδειγμα,
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8. 12 1 „
□ϊ ι  $—12: χ εςαι χ = “ — — 1 9 - . ert

ρ . 4 · 24
| 4: ΐ2 = χ : 2 4 , χ = ------- ο. ««
ί  12
Γ , ·5· 2 ί  ■ . „ ■
1 /t: χ=8: 24 *«'· y= — ;— = 12. κα: ετ$

8

ι» . 12 · ,ν> . r  , .·
ν· ΐ2= $ : 24· ο\tri yzz------ = 4 · 1*α« τούτον τον τρο-
Λ* " 2 4

itov λυδταί η ιτολυΟρηλλυτος μέθοδος των Τρίων, περί ης

ίίςερον. *Εαν δε η «vaAoyiee covsyvjs w» α: S’— & y, λύεται

toy cor ον τρόπον , εαν μόνον δυω δρο« δοΟωαί δη λ: εαν

δοΟη εν των άκρων, καί ο μίσος όρος, τετραγωνι'ζομευ 

τον μέσον ορον, καί δία του δοΟεντος άκρου δια:ροομεν9
6* £-

ω$ α, 6*, y. εςαί χ = — . αρα α: £=δ: — . καί επομένως
α α

— =5*®. καί ετ« χ: 6 = £  y αρα y = - - · εαν δε οί δυω α-7
κροί δοΘωαί, καί ζητηταί δ μίσ%ς πολλαπλααάζομεν τα. 
ακρα, καί η τετράγωνιχη ρίζα είναι δ ζητούμενος μίσος · 

δίο'τί έςαί α: χ= χ: y. αρα x2= ay χο“ X==t//®7· *ay δηλ: 
δοΟ*ί εν ακρον 4> χβί δ μίσος 6» καί ζητηταί τδ ετερον 62
ακρον , εςαί ·~ = 9 · «ρα 4: 6 = 6 :  9* εαν ο ο μέσος4
ζητηταί των 4 *«« 16 , εςαι | / 4 · ΐθ = 8 . αρα 4: 
8=8: 16.

§. 474* *Εκ πάντων τούτων δυω σημεία εχομεν της 
•ρΟδτητος εκαςης avaXoyi'as.

« . Την ισότητα των Aoyav, η τι: τα ίσα πηλ/κα.



β\ TvjV ισότητα των δυω γινον-ένωυ εκ των άκρων/ καί έκ τώ» [Αδσωυ ($. 4 7 3 )' όάν τούτων εις · op ου 5 
τεαααρας ^ωρα9η? *4 αναλογία όρΟη,

§, 478· Έκάςη αναλογία λαμβάνει πολλάς μετα$ο· 
λσς, καί εις τούτων παραδείγματα ειλν^Οωααν αυταί at 
δύω· »

α: αππζ$: &π 

xac εν άριΟμοΐς* 4: 8=10: 20
α\ ΊΕκάςη αναλογία μεταβάλλει καί άναπαλιν* ,τοοτο 

δε γάεται ότε παρα$άλλομεν επόμενον των λόγων προς ν)- 

γοόμενον. ούτως η αναλογία (§. 4 7 ' θ 
α: α~~ο: £π .. 

άνάτταλιν * απ: azirt: ίο

4: 8=10: 20 
άνάπαλιν' 8: 4= 20: ΙΟ

Δίάτί απβ’ϊΓα&Γ * καί 8. ι ρ = 4. 20 (§. 477·) 
§. 470· β ■ Μδτα$αλλε« καί εναλλάξ, ήτοι ηγούμε* 

νον προς ηγούμενον, καί επόμενον προς επόμενον * (αότοΘι)
α: art=6* 6ιγ 

εναλλάξ: α: & α π : 6̂
καί 4: 8 = 10: 20

4: 10=8: 20
διότι ο$π~$απ* καί 4· =0=10. 8 (§. 477·)·

Στ^είωσις.
Δία των δυω τούτων μεταβολών (α'. καί β\) ημπο- 

ροομεν έκαμαν όρον της αναλογίας νά <ρερ(ύμεν εις τόπον 
οίονδηποτε χωρίς νά βλα&η η αναλογία* Θέλω δηλ: νά 
γερω τον πρώτον όρον εις τον τέταρτον τόπον a: £=y: $■ · 
xae γ: δ=α: 6 · καί άνα/αλιν δ: γζζ& α · εάν δε* εί$ το'ν



τρίτον θέλω να γέρ'ύ άπ αυτής της·'αναλογίας τον πρώ. 

Toy ορον α: β=ζγ: δ ,  κα£ άνάπαλιν β: α=δ: γ y καί εναλ- 

. λαξ 6: δ=σ: γ χτ.
,§. /f So. γ\ Μεταοάλλεται η αναλογία, ν.αΐ δεν χα

λ ί ,  καί όταν συνάπτωμεν εις εν κεγάλοιον τους ,δυω όρους 

εκσςου λόγου της αναλογίας y το δί κεράλα*ον παραβάλλω- 

μεν, η πρός τον ηγούμενον όρον, η προ'ς του επόμενόν* 

χαί vj γίνεται όρος ηγούμενος 5ί η όρος επόμενος · κα) κα

λείται αυτή η μεταβολή 'Κν συνθέσει9 'Ε ςω  η αναλογία.

α: απ—ο: βπ

?£aj.a*t): απ =(£|·& γ): βπ.

^ (α-(·απ)! « = ζ^Γ^ίΓ) ί ^

2 $

εν σύ ν θ εσή . ( 4 ^  =£f: (^ π)

j  αττ: (α+απ} ζ=βπ: ( 64*5fe)

και 4 : 8 =  ΙΟ: 2 0
12: 8: =  3θ. 20 

|12: 4  =  3 θ: ΙΟ 
)4: 12  =  10: 3θ

8: 12  — 20: 3 0 . διότι εις όλας αυτάς to 

εκ των άκρων &ον τω εκ των μέσων·

Σ η μ. ε 4* ω σ t ς.

Διά της εν συνθέσει, μεταβολής ημπορόυμεν εις )ίάθε α

ναλογίαν , όταν ώσι δυω όροι άγνωςοι, καί μόνον το κε

φαλαίου αυτών γ γνωςόν, να ευρωμεν καί τους δυω αρνω-' 

ςονζ · οί δε δοθεντες α/νωςοc πρέπει νά εΓναί η ομόλογοι, 

η δυω ενο$ Xoyou... ΔεδοσΘω εις αυτήν tvjv αναλογίαν χ: 

10=ι/: 1 5 . ζητοΰνταί οι αγνωςοι χ  καί t/, (δν μόνον τό 

κδράλαων ^νωςο'ν 1 5=X+t/· λοί^δν.
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χ: 10=1/: l5 

xal εναλλα| χ: t/= 10: ΐ5 
xett ενσονΟεαεί χ: (χ+ι/)= 1 ° : ι ο + ι 5)  ̂

ητοι χ: 15= 10: 25.
ι 5. ίο

η5η εύρίσκεται χ = -------- =6 (§. 476) sijpr<yxof/-€y ε-25
τ« xce ι/=ι5— 6=1/. χ«« εςβ: η άναλο ί̂β 6: lO=Q: ι 5.

"Κτι κ«« είς την «ναλο̂ ί'αν 5: 25-}*χ: \|. ζητουνταί οI 
αγν(ύςοι χ xotc ij, ων το κεραλβκον μόνον ν̂ω̂ ον =(5θ 
οβεν 5: 25= χ: ι/

χαi Λ σονΟεσε* 3θ: 5=(χ4-ι/): χ ,  
ητο« 3θ: 5= 6θ: χ 

.5. 6θ—
αρα Χ= ·= ιο3ο

χοt ^=6θ— 10= 5θ · η

& σναλογίσ 5: 25=10: 50#
$» 4-Sl. 5*. Μεταβάλλεται 5ε η αναλογία. χνρί$ να 

βλα$·η χσί εν αγαtpiaety όταν α^αφητα: ο ε*$ ορος ενός 
λόγου απο του ετεοου, χα) η δίφορα αυτή παραβάλλεται 
V) προ'ς το'ν η'̂ ου'αενον, η προ$ το'ν επόμενον,5η λ

εν aya«« 
ρε\τε:.

α: α~=6: £π: α— απ: a = £ —£rt: £ α— απ: απ=$—£«: 6π 
απ—  a: a=&r— G: G 
απ— α: αη=&τ— 6: 6π

4 : 8= 10: 20ι
4 — 8: 4=10— 20: 10 

εν άγαι- \4— 8: 8=10— 20: 20 
ρε'σει, f 8—  4: 4= 20— ίο: ίο  

8— 4: 8=20— 1Q: 20

XCtt



"On δε ταυτα τα είδ  ̂ ορθά« srjcr. φανερόν · $:ότ: ε*ς 

ολ«5 αντάς τα? αναλογίας το εκ των άκρων Ισον τω εκ 

των μέσων- ($. 472·)*
Σημε/ωσίς*

Τούτο τ ί  είδος της μεταβολής μετσχε:ρ:ζόμε9α , όταν 

μ*«9 αναλογίας διίω ζ^τωνταί «)·νωςα , ο>ν μόνον η δ<αοο- 

pe είνβκ γνωςη. Ε?ς την αναλογών ϋ: 4= 9: X ζητουιται 

οί δάω ά)>νωςθί 4 καί χ ,  ών η δ'α^ορά '/%— 1|=:5· άρα

6: 4= 9·· χ ,
και εναλλάξ. 6: 9 = ι*: X >

καί iv ayatpiaSi * 9— Ο^Χ— 4 : χ  5
ητοί 3 : 9=Γ5: χ*

αρα mi χ:ι χ = ----^ = 15 * m l ^ = 1 5 — 5= ι ο *  οΟεν η ά:αναΛΟ-

για 6: ι ρ ί ο :  ϊ 5.

§. 482. ε\ "Οταν δίά του αυτου άριθμου’πολλαπλα- 

σ<ασΟη εν των άκρων, m i άμα εν των μέσων, η αναλο

γία μενει αμετάβλητος* καλουμεν καί τούτο Εν πολλαπλά· 
σιασμω·

*α: απζζ& $π
Sea του-μ ;«μ: αχμ=£: €π

καί 

δία

ί  ^· UiVUê O, v#w

αμ: ατζζ,&μ: $π 

α: απμ=$: Φτμ. 
αί ετί Γ4: 2 = 10 : 20 

ζ του β  l/f. 5 : 8. 5= 10: ί 

>4 : 8- 5= 10: 20.

2 0r «|· ν· ν * < ν ·  «VI 5 4· 5: 8 = 1 0 . 5: 20# 
δίοτί είς δλας αυτάς τάς αναλογίας το yevoptvov εκ των 

άκρων , ίσον τω εκ των μέσων.



Σ vj μ s <’ω 9 1 $.
'Ex του δε του ίδίωρατοδ δνναμεΟα βί$ χάβε αναλογίαν, οπού ŝ fii sva » η πολλοί όρους χλασμαΓίχου$ , νά «πάλη 

XayOuusy «πο toy's παρονομαςάς, xm y« yimmv ολοι ol 
aptOt/.oi ακέραιοι χωρίς y« χαλάση vj αναλογία, iav δία' too παρονομαςοσ αυ’του του όρου3 ot«y εΐναι s*$ των p.s- σων, πολλαπλασιάσωpsv sva. των άκρο:air otay δ' e&atets των «κρωί>3 y« πολλ«“ λ«<7;ασωρευ sya των μέσων. 8: ι$

5δ

a  ̂ * ; ~ = 3 : 5* a pa 2£: 40=:-=:3: ο Οιοτι aurvj Viysrat 8 3 3 4 o  33ϊ 5 3 xac 8: 4^— 3ϊ l 5. STt 4: ·— 5 YiWrat 12:3 a

4<)=3: 10. xat sre 8s 40= 3: *5· x«t ia'y δλοί o? opo;
6* y δ 5  ̂ . ,-y

χλασμαχtxoi -: -=*■: -  πρώτου a£ 3y=ao: 10. δευτέρου 
a 5 s 3

2& ay= 3§: 5i.

$. 4^3. ?· JK«y δ είς τωυ axpO)y3 *xaiάμα εΐζ των 
μέσων διά του αυτου άρώμου SiacpsO-η, ν; αναλογία δεν χα- 
λα’ τούτο δε χαλε<σ9ω *Ευ δί«.*ρεσεί. Οί αρχαίοι έκοίλουυ 
τηυ Έυ â atpsafif μεταβολήν, *F.y δί«ίρεσε«* δ<ότ*

a: απ=6' 6*π3

- 1 ' * - ακαρα οια του μ α: τ =  6; —
μ μ

« ^ Λ 
arr= ϊ ο*

μ μ
. α απ Θ £π xat ? ; —=>: __

μ ρ μ ρ
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καί sv άρώμοΐς 

Sea του 2 και

8: 12= 6: 9 4 : 12= 3: 9 
1

8: 6= 3: 4 -  
2

$α*VJT04
8 12 _ 6  ο 

2 3 2 34 : 4= 3 : 3 * καί βίς αψτας το εκ 

τωί ακρωυ «τον τω εκ των μέσων.

Σ η μ ε : ' ω σ £  ς.

fEx  τουδε του βιώματος SuvupsOa εις χάΟε αναλογίαν 

φερειν τους ορούς αυτής εις ελαχίςους ορούς> όταν εν ά

κρου καί ευ μέσον Statpyrat «V άκριες δία του αυτου α- 

ρίθρ.ου * δίοτί η α’υαλο^ία’δευ χαλα * δ~5:οη εκάςη ουαλο*

y/α α: α::=$ 5*π κλαοριαπκ'ούς έκρραζεταί χαί χα-
α £

βε χλσσμα εις ελαχίςους οερετα* ορούς αυευ μεταβολής του 

κλάσματος* ΐδ : 3ο + 4 3 : 9 °  «ρα 1: 2= 45 : -go, καί 

ι :  3ο = 3 : go* καί ι 5: 1= 4 5 : 3 . χ. τ. λ.

$. 4 3 4 · ? ·  Έ«» δ’ όλους του'ς όρους δ«*ς τη'υ αυτήν 

SuvauiV υφώσωμδυ έχάςης αναλογίας} η α.το' όλους ρ7ζαυ 

ομοβάϋμιον εξαγάγωμεν, η αναλογία δε'υ χαλα* τούτο το 

δ*δος της μεταβολής χαλείσΰω 'Ιίυ ε£άρμ««* καί το' δτδρου 

*Ευ /£ayo>y .̂

α: απ=& 6π

καί α2: α̂ η:2̂ : *̂2: β^π2 
καί α^: αμπ ^ = ^ : 6 * ^  

καί ετ« 3 : 4 ~ ΐ 5 : 2032: 42;= 152: 202 
g: ι 6= 225 : 4 οο



κα« δί εξαγωγής των βιζών, α: απ— £  6*
l/α·* j/ & t

V a: Vl/ a ^ = V ^ i  V ^ *
4: 16= 9: 366= V /9: l / 36= 2:4= 3:6 .

τούτων όλων to εκ των άκρων ?σθν τω εκ των μέσων.
Σ η /* ε ίω  σ ι ς.

Διά τουδετου ιδιώματος άπαλλαττομεΒα ά'γ ενός ορού 

ριζικού, εάν τους λοιπούς ορούς ε£ς την δόναμιν του έκθε

του του ριζικού υφώσωμεν. ως
αϊ |/£=:δ: γΖ

α2ϊ &—S2: γ2 χ. τ. λ. καί . τοσαυ- 

ται αί μετα$ολαι επί μιας μονής αναλογίας * ε’άν δε δυ'ω 

αναλογίαι παραβάλλονται, η πλ&'ονες ο/χου » επονται'αι 
ε£ης ?διο#τητες.

§. 4 ^5. η\ *Εάν δυω, η πλε/όνες αναλογίαι ώσι, 
. καί οι ομόλογοι όροι μετ άλλνλων πολλαπλατιατθωσι, τά 

τούτων γινόμενα πάλιν αναλογίαν σύνθετον άποτελουσιν♦

αϊ απ~§: βπ 

γί γρζζδί δρ

σ.ρα καί ay: ay«p:=6$: βδπρ 

fa :  fe y :  δ 
και ετι I αί an=y: yπ

j δ: επζ: η 

£χ: λ=ριί ν

«αδχϊ ^απελ^γγζμ: δγ πην

2$
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« *»•καί ετι

5: $ = ιο : 16 3: 9= 4: 12 

Ί  5: 72—40: 192 

1: 4= 3** 12 J8: 2=12: 3 5 : 10=4? 8 
,7: 14=9: 18

1. 8. 5* 7? 4* 2 .1 0 .14= 3. 12. 4 9? 12. 3. 8.18  
καί ούτως fay εχΟψεν πολλας . αναλογίας μεταποίοδμεν δ- 
λας αυτάς εΐς μίαν* πλην πως oe παράγοντες σοντομέοον- 
τα: ,  νςερον. Τούτο ζαλεϊταί Πολλαπλασίων,

§* 486. 5\ *Εαν ί *$ £υω αναλογίας έγη ο «/ς λο· 
yo$ τους άρτους- ορούς καί εις τάς δύω αναλογίας, £σον« 
ταί καί Οί ίυω λοίποί Aoyoi Γσοί, Xat 'οΐ οροί αυτών ανά
λογοι. CaJ £=y: δ 

( a: ^=ci ζ
3? 8=6: ΐ6 24J3 i  8=6: ^3: 8=9:

apa-καί y: δ=«:*ζ αρα καί 6: ϊ6=9: 24 
Τούτο το δκ δυω αναλογίων μίαν ετέραν σονάπτειν κα« 

λουμεν "ίσον· καί' ερείδεταί-είς το αξίωμα το,
,ί Τα τρίτώ τ*νί ?σα, καί αλληλοίς ίσα.

S. 4«7· «'· Έαν δίς δυ<£ άιίαλο̂ ίας ε'ίς ακρας ορος 
τή$ μίας γίνεται μέσος της δεοτέρας , καί εϊς μέσος γίνε- 
ταί ακρος εις την δεντέραν oe λοίπά ο pot είσίν ανάλογοι,

Γαϊ @ζζγι δ καί ,'Τα: ^=y: δ καί fa: ^=y: £
^y: δ=ε: ζ ^i*:'f=yi ζ (.έ: α=ζ.· γ

αρα καί α: 6&ίει ζ· αρα καί α: ε=y: ζ* αρακαί «: £=ζ: 5



3ο f 3: 6=7: *4 ί β: 9=*4: <> 3: ΰ=7: ι Α
I ; :  1 /,=2ο: >\Q CO» *fi=6: ΙΟ y: 5=21: 7

6= 20: 4°  ΐ3ϊ24ϊ ίο  y: 6= 21' ι .̂«λ ,ο:"Or: ό ορΟον το ε’δος τούτο των ayaXoytwv, πολί,α- ίΐλασ:ασον τους όρους τώυ ofxoXo’ycoy, κα: osqs αυτούς sr$ ελα/ -̂ους όρους, κα: a: ayaXoytat αυτα: εξέρχονται* του το καλουσ:» Δ:* Σσου»
§. 488. ta\ Kay δε δυ'ω αναλογιών ο: πρώτοι κα: 

Ο: τρ:#το: ορο: :σο:, η οι Μυτερό: κα: τέταρτο:> εσοντα:’ κα: οI λοιποί οροί ανάλογοι.

Ia: £=}>: δ 
)αϊ £=y: θ

6̂  ε=δ: 5 .

/a: (?=y: δ ίε: 3= 3 : δ ε: α=3: ν.
ί 3: 6=8: ι6  i 8: 12=6: y.ν.3: 9=8: 2/, 12=3: y
6: 9=16: 2/,. S: 4=ΰ: 3.Tot το όδ το ε:όος| δίίκνυτα:, εάν άνάπαλιν μίαν 

τών ayaXoytcoy μετα^άλλοομίν,  κα: ε:*τα πολλα;τλασ:α- σωαεν αυτάς δ:ς puay ayaXoy:ay, κα: ε:ς ελαχάςους όρους $ερυιρ.ει/, τότε α: άνω αναλογία: επι^ερονται, Τούτο όε τό ε:δος τών αναλογών καλείται,  Δ ί ίσου τετα^- μενη.
§. 489. ι6\ Kay 6:ς δυω αναλογίας πρώτον οι δυω 

άκρο: όρο: :σο: ώσι * δεύτερον εαν ο: δυ'ω μέσοι * κα: τρί
τον εάν ο: δυω άκρο: όρο: ωσ:υ *σο: της μιας αναλογίας 
τοΣς όυσ: μεσο:ς οροις τη'ς ετερας , ο: λο:πα: οροί είΰΐυ 
άντιςρόγως ανάλογο:.
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ci. (pat te y : δ
ε=$ δ *¥: ε=ζ: yT 4». \α: £=y: δ 

' ε; fe y :  ζ «: ε=ζ: δ. y .  £α: £=y: ο (ε: α=δ: ζ

>3: 6=5: ίο  C3: 2 = ΐ5 : 106: 2=15: 5 V3: 6=5: ίο  (ι 5! 6=5: 2 3: ι 5=2: ί ο  S3: 6=5: ίο  C l5 : 3=10: 2ε: £zzy:7: s 15: 6=5: 2.
Τούτο δε το' είόος ακούε: , Δ: Ισου’ τεταγμενοος * δε> 

κυυτα: δε', εαυ τηυ ρ-:αυ αναλογίαν ανάπαλιν /χεταπο'ησω- 
μεν ,  καί δίά πολλαπλασιασμού μιαν αναλογίαν χάμομεν , 
xac τους ορούς αυτής εΓς ελα;/:ςους γερομεν.

$. 4θ°· </· E«y °' τ^αρτος δρος ρ.:ας αυ«λθ}»:ας 
(ϊθς η τω τρ:τω δρω της ετερας, τδτ.ε προκύπτει νεα ανα
λογία , ευ1 η το' παραγόμενον έκ τωυ πρωτωυ δρωυ προς 
τδ âpayopisyoy εκ τωυ όευτερωυ, ως ο τρίτος όρος τγ·ς 
πρώτης προ'ς του. τέταρτου της δευτερας.a: 6t=y: δ ε: ζ=δ: η 3: 6=5: ίο  4: S—ίο: 20αε: £§=y: η 1 2 :4 6 = 5 : 2υΊ Ι  δε<£ :ς τουτωυ βάσης, εαυ δ:α πολλαπλαβίααρ’ου p.ray τωυ δυω ποιησωμεν · τούτο το' ε’δος Μέθοδος των πευτε ακουε« εί"ς τη'υ κο:υη'υ ζωη'υ, περί ης ηρεΐς εροόμεν υπέρου. §. 4 ο 1* ί^· Εαυ δε πολλά: α»αλον:α: ωσ: το:αυ- τα:, ώςε δ τέταρτος όρος της μ<ας να γίνεται τρίτος της *«* δ τέταρτος τούτης, τρίτος της ε*πορ:ευης χ τ. λ.
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εξέρχεται'. μία μόνη αναλογία ι εν η το παραγόμενον όλων 
τών ποώτων όρων προς το παραγόμενον όλων των δευτέ
ρων ε&α:, ως ο τρίτος όρος της πρώτης αναλογίας προς

Ca: Θζΐγ'. δ 
I s: λ =& >} 
 ̂ £=γ(: κ

{.λ: ρ=κ: ζ

f a :  1 5: 3 =4: 610=6: 121 Ί= 2=12: 6
ί τ 21=6: ιε

α$$λ: 6\ζμ—γ: ζ 2. 5. 4 . 7 : 3. 1 0 .2 .2 1 = 4 : lS .
Kac κατά TO’jroy ro'y Tporroy απαρτίζεται v καλου^ν] 

‘Άλυσο$, vjy vj;z6i5 ϋςερον δ:α<7αρν)σωρ .̂
§. 492. £δ*. ‘Kay δε λόγοι πολλοί ώσιν ίσοι, το xs- 

γάλαιον των ηγουμένων ο ρω!) προς το χεγάλαιον των ε
πόμενων έχει τον αυτόν λόγον , ον εχε< ο v]yoJptsyo$ opqs 

εχάςου λόγου προς τον επόμενον του αυτου, ήτοι εξέρ
χεται via αναλογία ίκ του χεοαλαίου των ηγουμένων ,  χαί 
των επόμενων, χαί ενός ηγουμένου xai ενός επομένου ε·

'j τοότων ttoy λόγων.
α: απ 3: ο

& βπ 2: 6

Τ 7* 4 : 12
ο: δπ 5: 15

C ·W* επ 1/,: 42=3
cT^‘h'~t'c'"H: «“+ 6h-4*yK"l-5s-|*fiR— αϊβίτ. η&:$π. ηγ:γπ· κτ: 

Διότι τό εκ των αχρωνχανταυθα Ισον τω εκ T(Jy με- 
σων> χαλείσθω Δια σονσψεως ,  χαί τοσαυται αΐ μεταοολαί9 
χαί μετατροπαί των αναλογιών, ας ό Μαθηματικός πρέπει 
εξ άιάγχης να προιξεόρη , εάν $έλη νά προχωρηση εις της 
Μαθηματικός τά ενδότερα' διότι η αναλογία ου.μόνον ψο-



yvj sJyctL της ΜαΟψατικης, άλλα κα: λυχυάζ πολύφωτος', 
η τις^τά σκοτεινότατα, κα: τα αποπτα μέρη αυτής δαψ> 

λώς β π ^ ω τφ ί, καιορατα τοΤς ορΟως αυτή χρωμενοις ποιεί, 

ως η ττε/ρα, καί τα ακόλουθα πιςοποιησουσ: το' λε^ ευου.

Κ Ε Φ Α '  Λ Α Ι Ο Ν  Γ\

Π ε ρ ί  'A p p o i/ iX ^ s  ’A a a X o j ’ t’a s .

$· /(93. Ε ι̂ρητα* (5*468)· οπ η ορμονική ’Ανα·
λόγια συνίςαται καί αϋτη ιίττο ορωυ τεσσάρων , A , Β ,  

Γ ,  Δ , ο?τ*υες εχουσί προς άλληλους ούτως, ώ^ε η δια

φορά των δύω πρώτων A— Β προς την διαφοράν των δύω 

δεύτερων Γ — Δ είναι ώς ο πρωιος προς τον έσχατου τέ

ταρτου, οϋτω A— Β: Γ — Δ=Α: Δ . Έσυ λοίττο'υ τεσσαρες 

αριθμοί ούτως εχουσιν, εν άρμονικϊ αναλογία είσίν, ως 

6 ,  8 } 1 2 ,  ι8 · διότι 8— 6: 18 — 12= 6: ΐ8 · καί φανε
ρόν οτι μεταξύ των ορών τού δευτέρου λόγου 6: ι8  οι δύω 

οροί οι λοιποί S καί 12 πσρενείρονται, αλλά τοιούτο:, 
ώςε εάν άπό τού ετερου τον ηγούμενον ορού 6 άφελωμεν, 

άπο δε τού ετερου του έπορ̂ ευου το'υ ετερου άφελω- 

μεν, νά εχωσι λόγον αύτα: σι διάφοροί, (ος ο λο^ος 

ο προσληφΟείς. Έπδίοη δε ο λόγος ουτος Γεωρετρίκο'ς 

(§. 4^6). αρα έυ ;καςω γεωμετρικω λόγω, εάν δύω όρους 

κατά το'υ είρημενον τρόπον παοενείρωμεν, Αναλογία συνί- 
νί^αται αρμονική. Αυτή τη αρμονική αναλογία εγρώντο οι 

αρχαιότεροι εις τηυ αρμονίαν τού παντός, xae είςτηυΜου- 

σικην , άφ ης έ ί̂υευοηταί το' τετράχορδον , κα« άφ ου πα· 
Το>; Γ '. C
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ρηχΒη xcic η ημετερα Μουσών}, ως εν τα<ς $είαις ημών 
τελεταϊς ψάλλεται ΙΙώς δαως εκείνο* αυτή εχρωντο, άλ- 
λθ£5 μελετώ * y]ptfc$ ό/χως ε<ς το παρόν pLo'voy r/}y now* 
λίαν συτνς μαΒηματικως εξετάσωμεν9

§, 41»4· Έα'ν 3ώμεν τις αρμονικής αναλογίας τους 
τεσσσρας ορούς Α, Β, Γ , Δ , άλλως ό/χως αναλογία ου 
δύνατ«ί, ε* /χνί από δύω λο’χων* δυνάμεΟα καί είς cmvju 
δύω λοξούς voyiaac Α, β , καί Γ , δ ,  καί oc ŷ o0/x£yoc ο 
A xac Γ , επόμενοι δε ο Β, καί Δ } xac ετι ομόλογοί οί 
Δ xac Γ καί oc ΒΔ* λοιπόν αι ζητουμεναι διαγορσί από 
των όρων των δύω λόχων ευοίσκονται, η εάν οΐ ηγοόμε· 
νει από των επόμενων άγαιροΰνται 9 ως είς την δε 6 j 
9? *8* 3: 9= 6: *8· ΐ  επόμενοι από των ηγουμένων^

ως εις την δε 3, -  , 44 > 24 ουτω 2  ̂: 20= 3: 24* «*
ο

pa xac δΓς τούς προσλτ)̂ >9ε#ντας χείκκοός όρους Α ► Β, Γ , 
Δ άδιάγορον, η ουτω A—Β: Γ— Δ:τ Α : Δ , η ουτω 
Β—Α* Δ—Γ=Α: Δ* οια να διακρίνωμεν λοιπόν αυτήν 
την αρμονικήν αναλογίαν από της γεωμετρικής καί αριΟμη* 
τικης, χαρακτηριζομεν αυτήν ουτω Α , Β , Γ , Δ και' 
Α: Δ ο λόχος ο γεωμετρικός νοείται αει\

§. 4θ5. *Επε£δη εις κάθε αναλογίαν αρμονικήν ό πρώ·* 
τος πρόςτόν έσχατον όρον είναι λόγος γεωμετρικός (§. 46S)* 
αρα εάν λά$ωμεν οιουδηποτε λόγον γεωμετρικόν ? των δύω 
ορών τούτων, xac παρενείρομεν δύω ετ* όρους 5 (ός εϊπομεν y 
αποτελείται η αρμονική αναλογία. ’ Αρα ό πρώτος, καί ο* 
έσχατος όρος δίδεται αϊ δ. διά νά ευρίσκωμεν χαίτούςλοί·* 
πούς δύω Β, xac Γ , ληφθητω η γεωμετρική αναλογία εξ 
αυτών των τεσσάρων α: δ=Γ: δ ουτω α—Β: Γ— δ=α: δ·· 
άρα καί (5· 470)
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at— δ(?=7.Γ—

2 ^ οΓ + -Β
a

'  '
2$—  Β = Γ

a

_— ------= Γ  ·
a

6(2«—

b

k d  άίτν) £-lv vj y£v«xvi έ'ς&ώσίς των αρμονικών άναλό- 

$ιών, Εις άύτψ ετι βλεκομεν ότι δύω oc α^νωςοί ο Β και 

δ Γ ,  καί όταν ό διωρισΒη, δ Β ,  ίδρότκεταί καί δ Γ* 

«πδίδη gjams ο Β διαφορως ούναται να ληγΟη, άρά εις έ
να λόγον γεωμετρικόν δννάμεθα διαφόρους μίσους ορούς 

παρενείρειν f  και κολλάς αρμόνικάς αναλογίας εύρίσκειν. £> 
αυτής της ισότητας μανΟάνομεν δεύτερον} ότι c Β όρος 

ϋ 2 α  ουδ/ποτδ λαμΘάνετat, διότι εύρίσκομεν Γ = 0  ‘ kai $- 

κομενως τρίτος ορος ούδείς. ΜανΟάνομεν τρίτον y οτι oiirs 

Β-Ε2α λαμ&άνομεν' διότι οι λόγοι είναι ίσοι ,· καί εξ ίσων 

όρων, καί λόγων αρμονία συνίςαται' επειδή καί οί Μου

σικοί τό ίσον αντί Ο εκλαμΘάνουσι. ΜανΟάνομεν τέταρτον 

ότι ούτε μείζων ό Β τού 2α λαμοάνεται · διότι τότε εύ, 

ρίσκεται ό Γ  άποφατικός> καί εςαι ό δεύτερος λόγος α

πό Λανομοιο$:δών όρων > καί εναντιούτα: εις τνν φύσιν τού 

λθγομ ($, 453 .). Ό  ταυτα καλώς παρατηρών, ευρίσκει 
αναλογίας αρμόνικάς διαφόρους άκό της εξισώσεώς

C Λ
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έ(2α— Β )_  „ <,
;Γ* εςω ο Γεωμετρικός Xoyog 4 : 1 2=τα: δ* αρά 

α

1 .tt(8. Z i )= r ^  fey δδ Β = ο  θώμευ, εςαι Γ = ι 5 · χα: η 4
αρμονική-αναλογία 4> 3 , ΐ 5 * 12 *  διότι, ΐ ;  3= 4 ! 12 " 

ε ay δε' Β= 5  , εςαι Γ = 9  ? *«4 *4 αναλογία 4 > 5 g ,  12" 

eay δβ β = γ  · εςαι Γ —3 ' xet y αναλογία 4> 7> 3 j 12.

ay οδ Β = 2 -  " εςαι Γ = -------------= 3. 5-  =  lb  j xae η
2 4  2 2

αναλογία 4> 2 * ,  ΐθ ϊ- ,  12 *  καί όπως αν λάδηςτο'νΒ 
2 2

δχτο'ί τcoy ανώτερων τροπών, διάφορος αρμονική αναλογία 

συνίςατat. 'Ea'y δε ετερον γεωμετρικόν λόγον λά&ωμεν 

2 S = a :  δ , εύρίσκομεν πάλιν δια της εξισώσεως

— ----- -= Γ *  ήτοι 4( 2*7 — Β )= Γ  αλλας αναλογία*?7
οηλ: δ αν $ώμεν Β— 3 , εςαι Γ ι ι 4 4 ’ χ«4 αρμονικά ανα

λογία 7  > 3 , 4 4 * 2δ · δτί 4 : ι β = 7 : 28" ε*αν δδ\Β=5, 

ε ς α ιΓ = 3 6 · αρα 5 , 5 3 6 . 28 * δμοι'ως καί ini των 
λοιπών.

<? / r\ti " ·“ ? ·  >l » δ(2α— Β)4 9 6 . Εκ της γενικής αυτής εξιαωσεως —
a

~ Γ  ευκόλως τα λοιπά εύρίσκομεν.

α#. Έαν δο0ώσιν οι-τρεις όροι Α ,  Β , Γ ,  δ τέταρτος 

Δ  να ευρεΘ'/j' «<ςω Δ = α · Β=£* r = y ,  καί ουτοι ο: δο-

θεντες* $ώμεν εις τνν εξίσωσιν . ^ \ ζ Γ  τα ίσα, καί



ν ? x«j Δ = · * ■ ·. Δο^τωσαιι ο: τρεΓς
2α— £ 3ο8

*7

«ςαί

α = γ . & =3. y = 4 4  > δψΛχβταβ ο τέταρτος Β = —ι4 — 3
^ 3oS__2 g .  δοΘωσ:ν 6’~ 4  f c 3 Γ = :ι5 ? ΐςα: Δ—

116° ο 8— 3
Έαν ο: λο:πο: δοΘωσ: χα: ο Γ ζητηταβ εςα: Τζζ 

δ(2α— £)

«7 μ ___»
y .  Έ ώ  δε δ Β ζητητα:, ες«ί δ = -—  ̂, ή ay—2«ο 

— 'δΒ. tjto: δ= 2α δ— a y , χαί Β =

2α—  Β 

2αδ— ay

δ*, JEay δ’ δ Δ ζητνταε, εςα: δ£=------— -----—
’  δ& (2δ—y)Aδ<?χα: Α = —γ— ·

20— γυ ν « » '  «* 9u · δ(2α— 6s) cha: ούτως απο ρκας εξ:σωσεως-------------ζζγ svpiaxsrctc
aεχαςος δρος, εαν δοθωσω ο: τρεΓς·

§· 477* ^αι* δε ε:ς cHjr/jy ε£:<?ωσω Scoptfy Β = Γ , 
t Δ(2 A__Γ )

vj εξ/οωσ:ς ------= Γ ,  καί Δ(2.\— Γ )= Λ Γ
A

2Α Δ = Α Γ + Γ Δ
2ΑΔ
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<κς, εν η μδνον τρεΐξ οροί ευρίοχονται Λ ,  Γ ,  Δ ,  ως 

2 , 3 > 6 , βίαν τον Aoyou 2: 6=Α: Δ ε*κλά&ομεν. Φαί

νεται λοιπον otc μεταξύ ε'νο'ς ^εωμετρίκου λδ^ου παρενεί- 

ρομεν ενα όρον το.Όυτον, ωςε ν* Ζαγορά μετα£υ αυτου, 

xac του ηγούμενον ορού του Γεωμετρικού προ'ς την δίαρο- 

ρδν αυτου, xac του επομίνου ορού να ϊχ·ρ ούτως, ως ο 

πρώτος προς τον τρίτον * xac οI τρ:αυτόί δροι λέγονται 

Ευ αναλογία αρμονιχη συνεχε? * καϋ είναι η αυτή αναλογία 

η ανωτέρω, εί'μη' ο Β = Γ  ε’ληωΘη* Sea τούτο ο αυτο'ς ^:νε- 

τα« κα« επόμενός xac ηγούμενος* χαί γίνεται 6 αυτός, xac 

μειωτέος, χαί αφαιρετέος, xac λε^ονταί xac αϊΐτ.ουΑ,Γ»Δ. 

Of μεν A’ xac' Δ ακρα* ο δε Γ  μέσος σρμονιχως ανάλο

γος, Όθεν όταν δοθωσί τα δυω άκρα, ως όρο* λδ^ου Γεω

μετρικού, ευκόλως δ τρίτος ενρίσχεται χατα το'ν τύπον Γ *

2 ΔΑ *» ί» ι \ * χ » _  12 0  1. εαν ο ο λθ)>ος »: 12, eqac Γ = -—^=7 —· «ρα η·Α + Δ  17  17

αναλογία 5 , 7  >12* &»ν δε 6: 6θ, εςα« Γε:^— ίε
* *7  ’ 6617  ,, * 17

11 ΓΤ· 6 1 11 Γ“ , 6θ. * Ομοίως εάν 10: 4Q, εςα< Γ=;
Ou ο32 . 4 ο . ΙΟ

—16· xac vj aVaXoyca 10., 1 6 « 4θ.5 θ

Έαν δ ο* πρώτος δρος xac δ μέσος δοθτ}, xac' ζητηταβ 

ο Δ , ευρίσχεται απ αυτής της ε£:σωσεως Γ=

τως ΓΑ+ΓΔ=2ΑΔ. vjtoc

2 ΑΔ
Δ + Δ

, οο-



ΓΑ=2ΑΔ—  γ δ  

Γ Λ = (2 λ— Γ)Δ

ΓΥ

2 A — Γ  
ΓΔ

•̂ =Δ. ο δ* A δυρ Ζακέτα: — 2ΑΔ-— ΓΑ  καί Α—

ΑΓ
2 Δ— Γ

J. 4 q8. Απο' Si του τύπου Δ =  —------  ουυα*-
Ϋ - 2 A— Γ

fieBa χαί ορούς πολλούς *Ευ αυυεχε? εύρίαχειυ αναλογία αρ· 
ρουίχνj, Δεόοβ&(ύσαυ οί A χαί Γ ,  Ι Ο ,  xa: 1 2 ,  xac fiu- 

120
θητω ο Δ =  = 1  7iy*s9<d ^ xatΓ  ί  1 2, καί 1 5· καί

ευρίσχομεν Δ=«—~^=20. "Εςω τρίτου Α χαί Γ  1 5. καί 20, 

%$1 ερρίαχεται ο Δ = —  = 3ο. Εςω τέταρτου Α καί Γ  20

600
χαί 3.0 , χαί βυρίσκορευ το'υΔ=— = 6θ. Έα'υετ: γίνω αν

< . . _  _ Α ( . - ΐ 8 ο ο
ο A xae Γ  3Ο xat 0 0 , βυρ/σχδτα« Δ = -------= 6 θ . χαί3θ
ε*υα« ο προευρεθείς, καί ουτω περαιτέρω η ττροοδος δ$ι> 
προβαίνει. *Αρα οί ορο: ίο : 1 2 ,  ι 5 , 2 0 , 3 θ , 6θ είσίυ 
οροί ca^oyixoc συυεχείς αρμονικοί.

S· 499» Ευρ/σκουσί καί ετερα μεγεθη τρία A ,  Β , 
Γ  ευ αναλογία ’ΑυΟαρμονιχη χαλόυρευη* χαί αυτή δευ y/- 
υβτα« απο Yoyoo yewpsTpfxou, αλλα κατα λο^ου αντί·;ρο~ 
i oy exetuvjs· δίοτί ίχεί εγίνετο 6 ηγούμενος όρος του yew-



μετριχοΰ πρώτον αχρον, xai 6 επόμενος έσχατον. £θεν ei- 
ναλογία ανΟαρμονιχη είναι, όταν vj διαγορατοο πρώτου ο

ρού xai του δεύτερον, εχγ προς την" διάφορόν του δεύτερον 

xai τρίτου, ως ο τρίτος προς τον πρώτον. *Eay λοιπήν 3 ω- 

μεν τόν τρίτον Γ  xai τον πρώτον Λ ,  εςαι ό Γ εωμετριχός 

λόγος Γ: Α. λο<πο'ν πρεπει μεταξύ αυτών τών ορών να πα· 
ρενείρωμεν τοίουτον τρίτον ορον Β ,  ώςε η διάφορά αυτόν 

xai του Α προς την διάφορόν αυτου xai του Γ  ya εχη λο- 

yov, ον ο Γ  προς τόν A ,  vjroe Β— Α: Γ — Β =Γ: Λ.καί 

τοίαυτη vj σονεχης αυΟαρμονιχη αναλογία* αλλ* εςαι (§. 4 7 °)· 

καί ΑΒ— ΔΑ=ΓΓ— ΒΓ. -ήτοι Α Β + Β Γ = Γ 2+ Α 2 xai Β =  

Γ 2+ Α 2
■-------- . καί γίνεται φανερόν, οτι, εόν διίλωμεν το χεφό-
Γ + Α

λαίον τών τετραγώνων τών ορών του γεωμετριχου λόγον 

διό του χεφαλαίου τών ριζών, vjtoι τών ορών αυτών, εύ· 
ρίσχομεν τόν μέσονI ορον της ανΟαρμονιχης συνεχούς αναλο

γίας. "Εςω ό'γεωμετριχός ορος Γ: Α=6: 3 αρα Β =  36+ α
-— xai  υ  αναλογία 3, 5, 6. ”Εςω ετι ό λόνοςδ*. 6 + 3
_ Η* 64+36 ιοο ι ι
®· «Ρ«Β=---------ζζ-----s  7 " ·  *4 αναλογία 6,7 * > 8.14 ι 4  7  * · *

 ̂ # ι  6 Ν δ 6 . Α w Λ
ΟίΟΤί ι  - « δ :  6 , -ήτοι .= 8 :  6. αρα 8; 6=87 Ί  Π  . Λϊ*
6 * ivjXi say ηΒελομεν, να μην εξίλΟη ν* αναλογία χλ&σ- 

ματιχν, επρεπεν επταπλάσιον τόν λόγον 8: 6 να λά&ωμεν· 
§· 5 00 . ’Ea'y δε δελωμευ τό εν αχρον να ευρώ μεν, 

όταν δοθη ό μίσος, xai τό ετερον αχρον, ευχόλως τούτο 

ευρίσχομεν από της ανω (§. 499 ·) εξισώσεως ΑΒ— Ά 2=

4ο



4 ι

Γ "— ΒΓ εάν δηλ: το Λ ζητηταε ?ςα« Λ-— ΛΒ=ΒΓ— Τ'2* 
' λυετα: αυτν] vj ε^σωσίς χατα τας έ ί̂βωοδίς too δϊors- 

poi) βαθμοί) (§. 417· ) ’ :̂0#7i
A2— ΑΒ=ΒΓ— Γ 2 B2

1 /

B2 ο B2 j 4
A2— ΛΒ4— = Β Γ — Γ 2+  5

2 — . 4
B - B2

x«t A——1*|/ί(ΒΓ— Γ + — )* ούτως εορίσχοαεν xal τον Γ 
2 -   ̂ 4

καί τοσαυτα π sot tvjs συνεχοις.
§. 5ο ί .  Δε'ν εΐναι δυαχολον vjJvj xat την Staxsxpi* 

μ.ενψ avQαρμονικήν αναλογίαν μαΟεϊν' Scon είναι τέσσα* 

ρες Spot, ώ’ςε vj δίαφορα των δυω πρωτων προς την δια

φοράν των δυω έσχατων είναι, ως ο* τέταρτος δρος προς 

τον πρώτον, ητθ{ Α-—Β: Γ —  Δ=Δ: A » εαν δε' xat τού

την 3 ως ανωτέρω πολυπραγμονησωμεν, ευρ/σχομεν δλους 
τους δρους, xat τα λο*πα · αλλ’ ηρε«ς περαιτέρω περΣ τού
των σιωπώμεν, δη 6 χαρπο'ς aito' τούτων πανυ ισχνοί * 
πλην τούτο λεγομεν > εαν δ λδ^ος δ γεωμετριχδζ διαφδρως 
μεταδληθν]» xat οί δρο« αύτου φένωσ<ν, δτέ Β δρος, δτέ 

Γ  3 οτε αναπαλίν , εορισχονται δλα τα είδη των αρμονικών 

αναλογιών, ας δ Κυρτός Κλυ^έλίος διαλαμβάνει εν τω εαυ
τού λεξιχώ·



4 2

Μ Ε ' Ρ Ο Σ  Β\

Π 6ρί Με QoS ω ν.

J. 5θ2. Π ε ρ ί  Μεθόδων επιγράφομε» τούτο το μι-.
ρος , επειδή εφαρμόζοντες τάς μέχρι τοοδε είρημενας ανα
λογίας εις τα κατα μέρος πράγματα, μέθοδον τινά τηρου* 

μεν, πως η αναλογία χαταςρώνεται, καί που ο πρώτος 
ορος, που c Β*, και' ο F*, χαι οι λοιποί τίθενται , και αμα 

τίς ο πολλαπλασιάζων, κα) τ)ς ο* διαιρων, καί τι'να σχε- 

σιν προς τά πράγματα εχαςος του’των έχ^υσι» Δία το είναι, 
δμως τάς μεθόδους πλειονας, καλο'ν χαι περί τούτων ιδ/ο)ς> 
νά διαλά&ωμεν*

Κ Ε Φ Α Λ Α  I Ο Ν Α\

Π ε ρ ί  τη ς μεθόδου των Τ ρ ι ώ ν .§· 5θ3. .Επειδή μ/χρι του 5ε δλην την φυσιν» 
και το' σημαινόμενου, και άμα τάς ιδιότητας τνίς αναλογίας 
εμαθομεν λείπεται ν’δη νά μάθωμεν, χαί πως αυτήν με- 
ταχειριζόμεθα· διότι εις τν'ν πραξιν εκάςη αναλογία απλή 
κοινώς Μέθοδος των Τριών ονομάζεται χαί είναι ταυτο'ν, 
η αναλογίαν απλώς να είπουμεν η μέθοδον των τριών. Με
θόδου προσεΐπον χαί αυτήν, καθ’ δ, τι τά£ιν τινά χαί εις 
αυτήν τηρουμεν πότε ουτος ο1 ορος πρώτος νά ληφθν}, χαί ο 
ετερος ό δεύτερος, χαί εκείνος τρίτος χ. τ. λ. χαί τίνες τούτων 
ί̂'νοντα παράγοντες, χαί ποιος διαιρέτης χ,τ. λ» Των τριών



Se , καθότι τρεις όροι μόνον της, αναλογίας δίδονται, κα: 

c? τέταρτος δυρέσχετεκ, cog ώωτέρω εμάθομεν (§. 4 ? 6) ·  
Ί ΐ  χρήσής δ' αυτής ε<να« πολυδίδως ε’κτετααένη ε:ς τα πράγ

ματα , καί είς την κοινη'υ ζωήν, ώ’ςε ανευ αυτής αου'νατον 

7)T0i> νά τηρηθη η καλλών] αρμονία μεταξύ των κοι- 
νωνιων της διοιχηαεως  ̂ πολιτείας 5 οίκονο^κης 5 εμπορίου  ̂

τεχνών, καί επιςημών κ. τ. λ. διό. καί πολλοί Μέθοδον 

Xpv?v)y *c"siy ουκ ώκνησαν.
504· τω β/ω τουτω, καί ε'ν τω παντί τουτω 

τω αίσθητώ ? καί όρωμίνω, κανένα πράγμα δεν ξύρίσκο- 

jzsy απλώς καί άπολελυμίνως αυτό καθ' εαυτό' ή>εςός, χω

ρίς να έχη σχεσιν τινά προς έτερον. Σχέσ«ς δέ τουλαχ> 

ςον προ'ς δυω χίνεται· καί την το«αυτην σχέσ.'ν ηρ,είς Λ ό 

χον ανωτέρω είρηκαριευ (§. 4 δ3)· Έαν δε ευρεθώσι λόγοι 

τοιουτοι loot τουλάχιςον δυ*ω, ’Αναλογία γίνεται (§. 4 &8). 

διότι vj *Aya πρόθεσής ενταύθα ισότητα λόγων σημαίνει· ά· 

ρα όπου σχεσις, καί λόχος, εκεί καί αναλογία άποτελειται· .* 

ουτω μεταξύ δυω τινών είς τα συναλλαχ/ιατα, έαν αυτα 

εχωσι λόχον τι να , καί αί τούτων τιμαί εχουςι τον αυτόν 

λοχον · εάν δηλ: εν Κοιλο'ν σίτου εχ^ λόχον προς τα πέντε 

χοιλα υποπενταπλασιον, τω οντ« καί η τιμή ε κείνου προς 

την Tipjv τούτων υ'ποπενταπλάσιος * και επειδή' δυω ίσοι 

λογοι είναι ι αναλογία συνίςαται· διότι έαν η τιμνι του ε- 

νος είναι 2 χρ. και των πεντε χ ,  γίνεται η αναλογία ΐ:5 . 2
5=2: χ , καί ευρίσκεται το' χ ---- 1 =  ίο . Έ τι εάν δούλος

ι
εις ενα χρονον λαμ&ανη μισθόν 6θ  γρ: είς 5 μήνας άρατϊ 

λαp&avst; διότι καί αυτου ό χρόνος προς τους ριηνας εχει 

λόχον τινα ως 12: 5. άλλα καί ό μισθός 6θ χρ. εχει λόχον προς



ϊνα μισθόν χ . Score δσω όλιγωτερον δουλεύει, τδσω δλφώτβροΰ 

λαμ6ανε: κα) οσω περσσοτίρο^ πάλ:ν περ'ισσότερον. ό'0εν η β-

ναλο^α 12 μην: 5 μτν=6θ: χ κ β ί χ = ^ 1 -5= 2 5  yp. Ουτω

καί fay χρήματα δα·νε:σ9ώσ:, τα περισσότερα έίδουσδ κα) 

τόκον πλεάνα'ι τα δ' όλιγώτερα, δλ'^ώτερον ayaXoyws * 

καί fire προς τον χρόνον * εί9 πλείονα χρόνον, πλέον καί δ 

τόκϊ>· εις όλιγωτερον, o^yumpos. Καί είζ το διάςημα 
παμπληθείς άναλογίαι δίδονται * Score είς εύρυγωροτίραν 

εκκλησίαν άναλογως είσχωρουσιν άνθρωποι πλείονες * καί 

£«5 κ·<[πον μείζονα άναλογως φυτά πλειονα φυτεύονται * καί 

Trpos το ποιόν αυτδ άποέλεποντεδ αναλογίας, και λόγους 

έυρίσκομεν ? εν Σσω διαςηματι κνίπων δ ευ^ορώτερος πλε/ο- 

να φέρει καρπόν , καί σχεδόν να είπώ με ένα λόγον, ο
πού σόγκρισις γίνεται» καί λαμβάνει όνομα συγκριτικόν, ε

κεί καί λόγος και αναλογία * επειδή συχκρισ  ̂ αεί μεταξύ 

δύω τινων τούλάχιςον γίνεται, και ταυτα λόγον της συγ· 
κρισεως εχουσιν * άρα δλα τα άπ αυτών αποτελέσματα y 

η αλλα συμ&ΘήΧ,ότα τον αυτόν λόγον εχουσιν. Οϋτω σ<ρυ- 

ραι δυω εχουσι λόγου μετα£υ' τνς βαρντητος , καί τά απο
τελέσματα αυτών, at πλν,χαί εχουσι τον αυτόν λόχον ’ ετε 
κατά του λόχον, δν εχουσι μεταξύ δύω υφάσματα, κατά 
τον αυτόν λόγον είναι και αι τιμαί αυτών, καί οι τόποι, 
οϋς καλόπτουσίι καί τδ βάρος, καί άλλα: χρήσεις αυτών* 
καί ετι μείζων η δόναμις ενός ίππου , άναλογως μεϊζον και 
φορτίον σηκώνει* αναλογως και μείζονα τιμήν έχει κ.τ. λ. 

ετι πλείονες οι δαιτυμόνες, πλειονα και τροφήν9 καί πό- 

σ.υ, καί τόπον κ. τ. λ· χρειάζονται* και εν ενι λόγω, 
'που μίτρον καί μετρητόν, εκδ; και αναλογία χωρεϊ* μέ·
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το; λόγος 3: S * ετί ζήτουρευ x«? του'ς δυίύ αλλουζ λό- you;, καί εΓυαί ΙΟΟ παρ., καί ο $?δρος αχυω-ος, *Γθί χ. χ/(} cv -οίίτων d δεότερος λόγος 100: χ  * ο9ευ καί η α- υαλοχάζ 5: 8=100: χ ·  και κατα τα άνω ο ο^υωςος εό~
$· 1ΟΟ . . * · X *ρίσκεταί ----------= χ = ι 6 θ *  καί τούτον του τροπου ρετα-

Γ 5
χεφίζονται οί ΜαθηρατίχΟί'* δηλ; ο λο^ος εκαςος από δόω όρου; όροείδεΐς υα απαρτίζεται§. 506. Έπείδη όρως |ε'καςη αναλογία a; f e y :  δ$ και ευαλλόξ δε'υ χαλα (φ. 48ο.) a: yo: δ * vj Joi ανωτέρω 5 αυθρωπο:: 8 αυδρωποί = ι ο ο  γ ρ ί  ι6 θ  γ ρ . γίνε* ται καί 5; 100=8; ΐ6 θ *  fie; τηυ κο:υηυ ζωήν μεταχει
ρίζονται τουτου τον τρόπου ώς συυηθέςερου εις τα προ6λη- ρατα* δηλ: βΐυ 5 αυΟρωποί δαπαυώσίυ 1 0 0 , Οί 8 πόσα* καί είς αυτόν του τρόπου καταςρώυετα: έκαςος λόγος από τηυ αιτίαν* καί το αποτέλεσρα το ε’δίκόυτου· εις αυτόν του του τρόπου οι ομόλογοί οροί είναι όροείδεΓς, δη λ. ο* πρώτος , καί ό τρίτος, ομοίως 6 δεύτερος , καί ό τέταρτος.§. 5θ γ . *Είς κάθε πρόίληρα, όπου λύεται δία της ρεθοόου τώυ Τρίώυ, ητοί δ«α μιας άναλογίας3 παυτοϊδ 
τρεις οροί δίδουτaiy ε’κ τώυ όποίωυ αί δόω είναι όμοειόεις* καί ό μεν εις όμοειοείς eyjc το ε’δίκόυ του αποτέλεσμα γνω- ςο'υ, ήτοι του συζυχό* του όρου ,  ό δ" έτερος έχε: τον σύ
ζυγόν του άγνως ου, ητο: ζητοι/ρευου* δη λ' αυ 5 ο  yp: ρας δί'δουσί 5 ό ίαρορου, ΙΟΟ δέ πόσα* 5ο καί 100 yp: εί
ναι όροειδείς, καί ό μεν 5θ έχδί το αποτελεσρα yycoqovj 
όςις δία του πόσα, ητοί γ εκβράζεται' ομοίως καί αυ είς 3 ηρέρας περίπατε? τ:ς 18 μ:λλια} εις 5 ηρέρας πόσα*



4 ?

'μςειδεΐς μεν o 3 xet 5 εκείνος έχει τό αποτέλεσμα 
iB γνωςον, 6 Si 5 α̂ νωςον. χ. άρα 3: l 8= 5: y , xal 
χ=3θ ομοίως χαί εις τα λοιπά.

§. 5θ8. Πρεπε* έτι εις κάθε τοιουτου πρόβλημα νά 
παρατηρησωμεν εις τους ομολόγους ορούς, άυ αυςανων 
ο έτερος αυτών, yj ίρα^υνόαενος, να ανξάνη πρέπει χαί 
το αποτέλεσμα αυτόν, £ να /3ραχυ'νητα< 5 έηλ: ε·ς το' άνω 
παράδν.γμα βλέπομεν, οσω αυξάνουσιν αι ημέρα:, αυξά
νει χαί το αποτέλεσμα αυτών τα μίλλία* χαί εις την δα- 
κάνην της τραγής , οσω αυξάνει ο αριθμός των αυτών, 
πλείονος δέονται χαί τροοης* οσω $' όλιγοςευει, έλάττο- 
νος · ο'/χο&ύς χαί τα πλείονα χρήματά πλείονα χαί τον τό- 
κον ιρέρουσι, τα δ* ολιγωτερα, ολιγωτερον χ. τ. λ. F.ivac 
όμως άλλα προβλήματα, οπον δεν ψυλάττουσι την αυτήν 
τάξ:ν* έηλ: οσω μείζων η τιμή του σίτου, ολιγώτερος 
άρτος πολείται εις ένα παράν, χαί οσω όλιγωτερα η τίαη 
τονσ«τόυ> περισσότερος* χαί έτι οσω πλείονες οι έργάται 
ολιγωτερον χρόνον άποτελουσίν εν έργον, οσω ολιγωτεροι 
δε, εις περισσότερου χρόνον* κα: έτι οσω περισσότερον 
πράγμα λαμβάνω με το αυτό ποσόν των χρημάτων, τόσω 
άχριύ’ωτερον χ. τ. λ. χαί έξ αυτής της θεωρίας διαιρείται 
η μέθοδος των Τριών εις την ορθήν, χαί άντίςροφον ζαυ- 
τεςραμμένψ, άντιπεπονθότα χ. τ. λ.) *0 ρθη δε μέθοδος των 
τριών γίνεται εις εχείυους τους όρους των λό̂ ων , οπού ο*ρ- 
θως ε’πιγέρομεν, μείζων ο ηγούμενος όρος,  μείζονα δει 
χαί τον επόμενον είναι* ελάτϊων, ελαττονα χαί τον επόμε
νον* άντίςρογος δε γίνεται εις έκείνους τους λόγους, ων 
ο μεν ^γούμενος έαν αυξη, έλαττουται ό επόμενος * εάν 
δ εκείνος μειουται,οίτος αϋξει* χαί περί τούτων χατά μέ
ρος ερουμεν.



509. Or: εις κάδε ορδήν αναλογίαν ,  ητο: ρ,εΟο- έον των τρ:ων ΤρεΓς όρο: δέοντα:» κα: ε:?ς αγνωςος , κα: or: 0: δυω opoXoyw ^νωςο: ,  ο: δε δυο) λο:πο: ο μόλο· 
γ ζ : ίχονσί τον ενα γνωηόν ,  κα: τον έτερον ά^νωςον ,£y:~ ys φανερόν* πω? όρως οντοι καταςρωνοντα:, τούτο ηδ'') εςετασωρεν.

α\ Ε :*? κάδε πρόοληρα της μεΟόοου των Τρ:ων πρεπέ: να παρατηρησωρεν του'ς δυω ορούς του πρώτου λό^ου ,  
αν αυςανη χα: ο δεύτερος ,  όταν ο πρώτος αυ£άνη ,  η εάν ρε:ουτα:, όταν εκείνος ρείουϊα:, δ:ά να ρα'δωρεν, ότι ε:- να: δρ9η μέθοδος τών Τρ:ών. χα: η ρε'ν εχ^ρα*ι:ς τουπρο- 
6ληρατος «^ενεσδω, δ πως αν ^ενη περίπλε^ρόνη * νίρεΓς ορως ρόνον του'ς τρεις ορούς να λά£(ύμεν · ως αν 5 οκά· δες ^άλα τ:ρωντα: 4°  "αράδων, «« 25 πόσου; ε:ς αυτό' το' πρόοληρα ευρί'σκορεν, ότι δσω πλε/ονες, ν όλί7 ω#τ£·· ρα: α: ο'κα'δες, τόσω πλεί'ονες, η όλ^ωτερο: όI παράδες  ̂κα: κρ<νω ότ: ρεδοδος ε:να: των τρ:ων όρδ/j.

6*", Πρεπε: νά ςοχασδώρεν ε:ς ποιον όρον γίνεται η ε- ρωτησ:? , κα: ούτος καλείτο: ‘Όρος ερώτηρατ:κός, καδως εΓς αυτό τό παράδε^ρα α: 25 οκάδες ε:να: ό ερωτηρατ:- χός, δ:ότ: δ: αυτόν ζητουρεν πόσων παρόδων τ:ρατο: * κα) ουτος τίθεται πάντοτε τρ:τος ορος της αναλογίας,
γ \  Πρέπε: νά ευρωρεν τον όρόλοον αυτου του ερω- τηραπκου όρου, ητο: τον όροείδη, όπου εΓνα: α: 5 ο’χά- οες* κα) ουτος γάνετα: πρώτος όρος της αναλογίας.



S'. 'Ex τωυ SoOmwy τριών μενει ετι sis όρος, xac ου- tos δευ'τεοος epos γίνεται, ως oc 4 °  παρ. xac' ««y κα* «·* ταρταυ θωρεευ το'υ ζητούμενου χ  η αναλογία απαρτίζεται* 
ΐύς το άνω πρόβλημα 5; 4 0 = 2 5 : χ· ε η  ποσά ό ιό ο μεν sis 
1 ι  πήχης πανιού, εάν είς α πηχεις 5 γ ρ . όώμεν, αυ'τοί ο ερωτηματικός ορός 11. καί ο optoXoyos αυτοί δυω πνί- χδίς , άρα ό λοιπός 5 χρ. καί η αναλογία 2: 5 = 1 1 : χ . καί εη r  μέθοδος των τριωυ ορΘνί * Scon πλείουες α« πνί- ^scs > πλεάυα xac τα χρήματα ,  xac άυάπαλ:υ.ε\ Ό  πρώτος καί τράος όρος πρεπει νά είναι ομοειόης 
ήτοι της αυτής ©υσεως * οΟευ εάν ο είς τωυ δυω σημαίνει 
γρόσια, καί ο ετερος παράόες ,  πρεπει νά ιρερβη καί ε'κεΐ·  υος είς παράόες ,  καί καΘολου ο , η  σημαίνει ό ετεοος, 
έίς τό αυτό' πρεπει νά φερθη καί ό ετερος* άλλως ου γί
νεται.

» «ς\ Ό  ά’χυωςος εζεργεται τοίουτος, ο ,  τι εϊναι ό δεύτερος ό ρ ο ς , ήτοι παράόες, γρόσια , οκάδες, όράμια, 
λεπτά, κ. τ. λ .

ζ . "Οταυ ουτώ καταςρώθη η αναλογία, εύρίσχεται ο 
ζητούμενος όρος, εάν πολλαπλασιάσω μεν όονάμει τον δευτέρου ,  καί τρίτον όρον ,  καί Sea του πρώτου Soiap^c δίί-  
λωμεν · δυυάαε: λεχω Sea υά άπαλεφωρ:ευ πρώτον τους κοίυους 5 εάυ είναι, παράγοντας ,  καί εϊτα ενεργεία πολλα- 
πλασιάζομεν, καί όιαιροομεν, καί τό πηλίκου είναι ό ά- 
γνωςος.

η * Αυ ηυες των δο9ευτωυ δρωυ είναι κλασματικοί, η xat ολοι ,  γερομεν αυτους είς νόβα κλάσματα, εάν εχω- 
σι καί ακεραίους opcou, xac ε;\α όυνάμει πολλαπλασιάζο- 
μεν, καί όιαιροομεν ,  καί εάν τούτο κλάσμα γίνη μη κα-

Ύόμ; Γ \  D



5ι>vovcxoV (22^). χα) ay* οδ α*παλε«̂ ΰώσίυ ο I κοινοί] παρα^οι;*
t . 3 sτί$, πο λλαπλααιάζοΜν}ws ίίπο(*ί» · ovjX 3 - :  χ=■ 4 5

&  ~  -  *ΐ5 22_ . ^  _  I' 8_2. 4 · 3^ 6 4
. . χ. χα χ Γ7~  *” -κ*15- 5 ^5Έπδίδη δ/̂ ως παλλ^ς περίπλεκουσ* το προ6'λημ.α 

μ£ φράσεις διαφόρους, καί. α//φ ίέαλλεται ο ερωτνψ.ατίχο'ς ορος, η πολλα'χις αυ’τδς ο ερωττ^ατίκο'ς λδφος ζητείται, πρεπει χαί ουτω να βυρω/ζεν την τά£ιν των ορών τνς t/sOό· 5ου · να ςοχαοΟοΐμεν τ ΐ  ζ η τ ε ίτ α ι ,  καί ουτος να yivvj o'τέταρτος ορος, και ο δ/χδλοφος αυ’του δεύτερος* ο 5ε σύζυγος τουτου πρώτος ,  xac δ ο μ ό λ ο γ ο ς  τόυ*του τρίτος. επίΠ  a ρ α δ ε t’ y  μ  α τ  ο ς.
IJ

ι ' Αν είς 3 -  πηχβ*5 πανίον δίδορεν ι6 yp, ποσον 
2 ·

πανι'ον λαμ&άνομεν με ιοο ypj o’ ζν)τουρενος είναι ποσώς

Λ'δχεις πανιού εΓναι Ζ Ζ  χ .  ό δρο'λο̂ ος αντου 3 -  π· και
2

ουτος δ δεύτερος* δ δε συζυ̂ υς αυτου ι6 γρ· ό ομόλογός

τουτου δ ιοο yp· δ τρίτος αρα ι 6: 3 -= ΐ 00:νχ, xac
2£. ιοο J .  25 175 7 " ,  *» « - '  . *λ ·ν = -----—--------- = —i— =  21 -- otc ο ορθή ν] μεΟο-

ι6 2. 4 8* 8 r
δος, icvac φανερόν» δίδτί εις περισσδτεραις πηχεις, περισ-
σδτερα δι'δορεν χρηρατα. (α), 22. Πδσα δι'δομεν εις g — όχι χ ρ ο μ μ ύ ίια , αν εις 5 οκαδ;



51ι γρ· $ί$ώμεν; 6 μεν αγνωςοςγρ sevat 6 δ̂  ο δβυ- 
2 ι 3 - < "1 23

tSOOS Gtpe 1 . XCtt Ό JtpWTOS 5» XGtt Ο Τ̂ ίΤΟζ 9 —*“ ·~ * 2 2 3 3. l , 3 . 28 · , %· 3. 2b 14 4odev 5: χ  x«‘ * = — — = — -— Γ = τ “= 2-·2 3 5 2 . 5. 3 5  5
3 . Eft βν apvtov ox. 9 xat 8 6  δρ: βπληρωσα yp. 4  xat

2$ καρ. πόσα πρέπδί να πληρωσω Sea 5 ok;
fO ρδν eyyaxjos χ παρϊ ο Δ', ο σόζυ̂ ος αυτου 5 οχ.*

=2000 δρ. δ Γ\ ο* ομόλογος του ayviô ou 4 79!
παρ = ι  35 παρ. ό Β', xcic δ συζυ̂ Οζ αυτού g ox: 8θδρ
= 3 6 8 0  δρ· ο Α\ αρα 368θϊ Ϊ 85= 2000: χ xat χ=185. 2000 f. λ η 200.—--------- = 3 7 0 0 0 ; 368=ιοο—  παρ.

368ο 368
4* Ί ϊ  πληρωνω δες 31 μηνάς Sea ττν χατοικίαν 9 όταν

2*«3 ίνα χρόνον 360 yp συρερωνησω; δ δ* χ yp:o*cu^uyos
αυτού 3 -~Ζ  μην: δ Γ*· δ δ* ομόλογος 360 δ Β*. 

2 2

χαί δ συζυ ο̂δ τουτου* 1 χρ.· = 1 2  /χη̂ .* δ Α\ αρα, 1 2 :- ,  7 * _ ί ·  36ο γ* 360360 =  χ, xat χ = - -  ·. ζ=--------=:
2 12 2. 12

7· 3· 4 · 2. ι6  « ν .. ,
— Γ  ο ;—  -  ι ° 5  r p ·  χατα τουτου τον τροποι) ο-

2 . 3, 4
λοί οε όροc της ρδΘδδου των τρεων Seopt%oviaeP xat δπο- 

xat τα' δπίλυ'ονταί.5. Ιίαυδο̂ δοδ ζν)τδ?, απδ πδσους ανθροπουδ ηΟβλβ λα* 
8yj 4 0 0  yp, όταν «πδ 100 λαμβανη μόνον ι6θ;

D 2
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1(50: 100=400: X Χ=
ιοό. 4ο° ιο ο . ίο

1(3025.

<τα

ι:

ι
0. "Αν ο δούλος εις ενα χρόνον ΐ6θ  yp: λαμ&άνy, κό- 
άραγε εις 8 ρίνας;

8 160. 8 ιΟο. 2 320 2 χ3 60?— : y zat ν - --------·5— ------ ------ c lO b -· άλλα
12 12 3 3 3

τούτο ως χρονικόν εισόδημα ευκόλως λοεταί, ως ίρεΓς 
αμέσως διασαγήσομεν.

7· ”Αν 100 γρ. διδονσι τόκον 7 - yp; χρΜίκόν, -όσα,
*>

έ:'οουσί 1000 yp. το'κον χρονίκον ·ι Is. ιοοο ι5 ι5ο „ΙΟΟ: 7 - * ιοοο: χ · καί χ»----------5— . 10c-----
2 100 2 2

8. Μ/α βρύσις γεμίζει ευα άγγεΐον 140 ρετρών δί'ς ρ'αν
ώραν, ε<ς ποσας ώρας -κληρώσει vj aurvj βρόσις μιαν δε*
ξαμενηυ, οκού χωρδΓ 6000 μετράς

% 6000 300 . 6 
14ο: 1*6000: χ ' και χε----- *.— <42-*

 ̂ ι 4ο 7 7
9· Δία ι6  ανθρώπους άγοράζομεν q οκ: κρέας, διά 

δέ 42 ποσον;

ι6 : 7*42. χ'

ν αυτή μέθοδος χρησιμεύει εις τούς πραγματένοντας , ό
ταν ζν)τώσ' να κερδησωσιν εν κέρδος διωρισμένον ε:ς* τα 
ι ο ο ·  έν)λ.*

, 7· 42 7· 2 ΐ ι47 3
καί χ*1----- fii------ - JLU1 8-.16 8 8 8



53§. 510. 'ilyopewstts χρεμεζι την όχάν 120 γρ ., 
nat επειδή ζητεί νά χερδίση 12 εις τα 100, ποσα πρεπει 
να το πώληση την ο’καν;Έ«5 αυτα' that ν> ερωτησίς το:αυτη, ay τα 100 δί’δουσί 12» τα 120 ποσά· άρα η αναλογία 100: 12^120: 'χ

12. 120 12. 12 4 . * χ
ycil y - ---------- ί - -------- s i4  7Ρ: — "14 νο. ίο  zap. Ιο :·

ιοο ίο ίο
τ.ον τούτο το εύρεΟεν προτ/9εταί εις την τιμήν της άγο· 
pas* 120+ 14+16  zap. χαί εάν τόσα πώληση, χερδίζε: 
12 εις τα 100.Τούτο όμως εις τάς πραγματείας χρήσιμου ,  εάντιςγενι· 
χόν απότελεση. ”Εςω ότι ηγορασε u s ενα τι προς a · xal ζητε? νά Χερδίση & εις τα ΙΟΟ* πόσα πρεπει να πωληΟη· καί τούτο χ χαλείσΟω'* άρα χατά τα άνω 100: te a :  χ  5α 1 ■
%αι χ— ---- . τούτο ηδη το ευρεΟε'ν, εάν είς την τιμήν

100  1* » - * α& <. ,της αγορας προςε9η, το' κεφαλαίου a +  -----είναι η τι·ΙΟΟ τίς ευκόλωςποσά πρεπει να πώληση εν πράγμα ,  δια να χερδίση είς τα 
1.00,  Ί  y η 8 ,  η 5 κ· τ. λ. πρεπε< με τν,ν τίριην του 

πράγματος νά πολλαπλασιάση τό κέρδος εις τα ι ο ο ,  χαί 
το γινόμενου νά διελη διά του ιο ο *  το' δε' πηλίκου τούτο να σύναψη με την τιμήν του πράγματος,  χαί τό χεγάλαιον τούτο είναι η τιμή ,  ο'που ζητείται.

a . Hyopaoi τίζ σκουμπρια 28 γρ. την χιλιάδα ,  χαί ζητεί 
νά χερδίση 8 τα 100 ,  ποσά να τα' πώληση·

0 , 8. 28
28 + -------->=28+2 J 24=30 γρ ·  ·  ·  ·

100

μη ,  δπου πρεπει νά πωληθη, δία να εύρίσχη



'Μ
6\ "Ετίρος ϊχ«< *να &<*/*<*vtuvv Ιίοοο yp, χαί(ητΐ?[ν« 

HtpSfay 22 ypi i?i τα 100 ,  ποσά νά το πώληση;
Γ»οοο +  22, ^οηο= ! 100+ 5000SS G ι οο.

100

γ , "Κηρός ιχβ< τυρόν «να 42 παρ.· την οχα, ζητβί* δ« χ/ρδος Ο sti τα 100 , ποσά να πωληΟη;
42 4’·6· — = 4 2 +  2 , Γι2=<ί/, .. πήρ.

100 $% I D η ρ « <*ω σ < ς·*Εχ τούτων «ίνα* yavepo'v, οτ* ίκαρος, όπου ttpaypa·· •Τΐυΐτα*, χαί 3«λ«* να δίθρ<ση την τ*//.η'υ fig χαΟί πραγμα· 
Uiuv ι δία' vd χ«ρδ/σ·ρ τόσα it\ τα 100 ,  πρίπ«< μόνον να πολλαπλασίασα αυτό το' χ«ρδο$ των 100 ρ« τη'ν τ*ρη'ν του 
πράγματος, χα* να χςψη δυω χαρακτήρας ΐις τα δ«£*α, 
καί οαα ρ*ίΙουσ*ν άριςίρά, να' προςδΟωσ<ν «<% την τ*ρη'ν του 
πράγματος* χα* τοίτο «'να* το' χ«̂ άλα*ον πλη'ν,α'. o’ αρ*0- 
μός , ο’που χοπτίτα*, σηρα**ν«< παντο τ«, ο ,  f< σηρα*ν«* ν Tifiη του πρα^ρατο?, η fhcpta , η ypoata , η π«ραδ«$ , η άσπρα, Έπβίδη' ορω$ ο* δ«£*οί χαρ^χτηρίς ο* χβχορρι'νο* 
that ϊν κλάσμα, αυτους πολλαπλασιάζοριν μδ 4 » «Λα* ^ροσία, χαί χο'πτορίν «να χαρακτήρα , χαίο* δ«{*οί σηραΛ» νουσί παράίίς · αν δί «Λα* παράδις, τούτο πολλαπλασ*α· £ορ«ν ρ« 3» χα* χοπτοριν Οι/ω χαρακτήρας» χα* ο* αρ*ς«- ρο'ς ση/Wve* ασπρα* <·>ς δ*α' να' χ«ρδ/σωρ«ν 12 «?ςτα'ΐΟΟ απδ «να πράγμα οπού η ο̂ράαΟη l5 yp. «νρ/σχορίν ΐΟ 
9'ρ. xai J 2 παρ. να πωληΟη.

§. 5 Μ . Είς τους πραγματ$όοντας πολλσχίς δ/δβτα* ρ«ν η τ<ρη της πωλησ«ω$, ζητδίτα* όμως να μάΟωσι πόσα.



κερδίζουσι, ί?ς τα 100. 5ηλ: ηγόρο*1[τις τη'ν οχάυ το/ρα

βί καρί 8. x«c π<ύλβ< «υτο Ι.\παρ: τίχβρδίζει εις τά ΙΟΟ; 

αυτού η αναλογία είναι ν ανώτερα, πλη'ν οτ« βοώ ο S$?j- 

τίρος ο ρος εκείνης ζητείται, δβοτβ ο τέταρτος είναι δϊδομίνο; 

ι4  παρ. Οί'ς το/uuu την άνω αναλογίαν, καί 3 ες χ  ε·ς toy 

iv'nspov όρον, χαί διά τούτον ώςανο) ΙΟΟ:-χ=8.*ι οο. Ο ft Μ \ , * ·» t t Μ «ιν
0. xai χ =  . ...— =  75. vj xat ofjt'i) λβγηψβν, αν τα 8

h

ρας γε'ρωσινβ κέρδος, τα ΙΟΟ ποσά; Spa 8: 0= 100: χ =

0· «οο * ι$ ο « ,, , .
___ — ss 7*>· χα( 6Τί ούτως> «υ 8 γίνονται \.\, ιο ο

8 *

, '* « . _  Μ · 100 „
ποσά yfVOVTa<; 8:. 14 = 10 0 : χ =  — - ------ ^  17&.' χαί

8
βίς τούτο, δid να /χώ χαταςρωνωμεν αναλο^ας πρόχειρό- 

ταχα εόρίακομεν το ζητούμενον, εάν γενικώς τον τόκον 

βΰρωμεν, Κ^ω η αγορά a » χαί η διαγόρα vj μεταξύ του α 

καί γ ,  ητο« y— α=6\ ΙΟΟ Si o' αριθμός ο>ς βάσις, χα\γ  

χ το ζητοιψ·νον χίρδος προ9 τα ΐό ο *  νο0«ν η αναλογία

«.· (?#100: χ , χαί χ **** 200 · fattSvi S i ο παράγων 100
α 1

ώς πβρ<οδ<χος αριθμός (§. 7 9 ·)  πολλαπλασώζβί τον <?, 
βαν Suo) $ώμεν μηδενικά, άρα διά νά εόρίσκωμεν το'χβρ- 

So$ β/ς τα ιο ο ,  πρβιιβί εις την S<ayopdv της πωλησβώς 

και αγοράς να προσγράγωμεν δύω μηδενικά, χαί διά της 

«yop«s να διαιρούμεν τούτο, χαί το ,πηλίκον βΓνα< το' ζη- 
τονμενον κέρδος προς τά 100* δηλ«·

α . Ilyopaoe τ«ς τνν ο’χαν λάδι 38 παρ. χαί το' πωλβί 
4 ° πβΡ· τί χερδίζει είς τά 10 0 ;

53
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' ' tf540—38*2· apa χ *20 0 : o3fi5—·
β\ 'Hycpasi τις ηανίον 26 γρ· τδ κομμά ft 9 χαι zr

πωλιί rtpis 3ο yp. τι xsp5£« «?S τβ U>0;Zoo 5 \ ν\ «« 5 k3ο—26*4 κα* χ * ---- 5 ΐ5— * τ°  ο* κλασρα — .yp 5
26 ι3 ίο

200 αδ »» Μ----παρ. « ι»  — παρ. * ΐο  α π :
ΐ 3 15

y . "Ετερος Αγόρασε χρεμεζι 16θ γρ· , χαι το πωλεί
< ' , % % >5οό 6175, τι χεαοιζει ε*ς τα 100: y*-------= 9— .καί ούτως ευκόλως λδουτα: δλα ε*ς τους πραγματευοντας,  ο ray ζητώσί, τ£ κερδίζουσιν είς τα ΙΟ Ο , εάν οιίτως ayo· ράζωσ*, χαί ουτω πωλωσ*ν. > ν§. 512. *Είς αυτήν την ίδιαν αναλογίαν ζητείται η 
τιμή της αγοράς y δ,ταν εΓναι ^νωςδν, ποσά πωλείται *τδ πρόωρα, καί ποσά κερδίζει εις τα 100 * δηλ.* ηξευρορεν ore εις την ΚωνςαντίνοΓυπολίν πωλείται τδ λαδί 44 ΛαΡ: 
χαί ζητουρεν νά χερδισωμεν 12 εις τα 100 ,  πδσα πρεπεβ να τδ άγορ&σωμεν * να yevvj αυτδ τδ κέρδος · αδτου είναι πάλ<υ η ανω αναλογία ,  ττλ̂ ν δ τρίτος δρος ζητείτο*, κα̂
« » *ο' τέταρτος δίδεται 100: ι ΐ 2 = χ :  44., ητο* χ 100. 44 1 1 232 • \ ·

\ #ϊ=34----- * Τούτον τδν τρδπου μεταχειρίζονται οι πραγμα*
112

τευταί, καί μάλιςα οι μεσιται, δταν ίξευρουν την πώλη. 
CiV, καί άγοράζουσι δια να χερδισωσιν εις τα 100 ενα 
ποσού. Έαν λο*πδν τδ κέρδος προς τα ΙΟΟ θωρεν a , χαί



£ τη'ν τιμήν της πωλησεως, γίνεται η αναλογία 10 0 :

% 100» ^ \ , s *100+α=χ: <?> χαι '/— — * οια να ευρίσκωμεν Αοίπον
5 7

ι ο ο +ξυκδλως την τιμήν της αγορας προς κέρδος δΐ'ύριόμευου 
ξΐς τα ΙΟΟ 5 όταν εΓναί γνωςη η πωλησίς? διαιρούμεν την -ripjy Γ·7ς πωλησεως, προσγράγοντες αυτή δυ'ω μηδενικά, με' δίαίρετην τδ κεφάλα:ον των ΙΟ Ο  καί του κέρδους του ζητούμενου.α . Ζητεί τις χαρά τίνος να τω άγορόση γχερμισουτι από' 102 παρ! την πν^χην, αΰτδς δε θελε* να χεροίση ΙΟ  
εις τα ΙΟ Ο , πόσα πρίπει να τδ σγοράση ·

10200 S
χ = -------- =  9 2—

ΙΙΟ  11
β\ 'Ετερος προςάζεται απδ άλλο μέρος να ςε/λη εν ζωνάρι διά 700 γρ· y xai θελεί να κερδίση lb  8ί*ς τα 1 0 0 1• * * , 7°00°  * αποσά να το αγοραση · χ=: =  6θ 3 ypt 17 ft«p:119

'ο  *2 ασπρ.y .  12 παρ: πωλεΐταί η δκα τδ αλεύρι, θελε« δε να
5» . \ » » » .* » 1200 κεροίση 20 ε«ς τα ΙΟ Ο , ποσά να το αγοραση· χ  = -------, 120=  ΙΟ .
Κα« τούτο επίτηδενεταί ε?ς τους πραγματευτας, χαίμά-

λίςα εί*ς τους μεσίτας> όταν τις ζητη απδ αυτους να ευρώ-

σ« πράγμα? δία να άγοράσωσιν εχεΐνοι ενα ποσδν με δίω-

ρισμενην τιμήν, Εκείνο: θέλουν να κερδ/σωσίν είς δλου το 
 ̂ # ·

πραγμα τόσα χρήματα, xai άπορονσι πόσα πρεπει να τδ 
α^ορασωσίν*



5* ’Επi Παραδείγματος.
Ζητεί τίς από ενα μεσίτην (σαμσαρην) νά cfyopuay 5ο όχαδες λουλαχί από 35 γρί την όχα, auto's δε θδλ<β 

να χερδίση είς όλον αυτό 120 yp. πόσα πρεπει ν« τδ α- 
γοηάα’ή; τούτο χας δλα τα λοίπα όμοια παραδείγματα γί- 
νοντα', α'. πολλαπλασίάζουσί το' πράγμα ολον , με' την τίμην, όπου δίδει o’ ζητών το πράγμα,  ως ενταύθα 5Q. 
35= 17 ^°· χα* τόσα 3ελεί δωσεί εκείνος, όπου ζητεί το' 

.πραγμα* όπδ αιτά δε άγαιρεϊται το κέρδος, όπ^υ ζητεί ό μεσίτης 175ο— 120 = 16 3q . hou με τόσα 3ελε< αγορά· ση ό μεσίτης όλου το' πράγμα 50 όκ*· Λοίπόν ζητείται πόσα να ayopaaOvj η ona· καί ένρίσκεταί δία της μεθόδου των τριών* αν αΐ 5θ όχϊ α^οράζονταί με 1650 yp, ^' ' μ η β .  , ι6 3 ο  3Γ μι ποσά; ητοί 5ο: ι0 3 θ = ΐ:  χ  xat y = — τ = 3 2  „5ο 5ητοί 32. yp. 24 παρ. πρεπει να δωση είς την όκαν, νά κερδίση 120 yp: είς δλον* εα'ν δε' θωμεν και εδώ yivixcos την τιμήν, όπου υπόσχεται ό πραγματευτώ α, π, δε' το ποσόν του τραύματος, καί 61 τό ποσόν του κέρδους, ό.που θελδδ ο a'yopâ vis να κερδίσν}, ευρίσκεται 0 τόπος κατά τα ανωτέρω απ— 5*. καί η a'vaXoyia· yiVirai π.\ απ— t e l :  χ.καί y = απ— Θ Θ

π
=  α ι— όΟεν ευκόλως οίτος ό τρόπος

γίνεται,  ία'ν με' τό ποσο'ν των ο'καδων, η πραγματειών διαι· ρεσωμεν τό κέρδος τό ζητοόμενον, καί τό πηλίκου τούτο. ° 2>αίρεσωμεν από την τιμν,ν, όπου υ’πόσχεταί όα^οραζων, το δε λείψανον εΓνα« η\ τιμή του πράγματος, όπου 3ελε«



η ·.oo —
6*

άγοραυθη' ούτως είς το' ανω παράόειγμα· a—

2 3
— . 0^— 32-  yp.5 5

'Έτερος ζητε? 4°  σαμαλατζαχδες προ'ς ι β yp απο 
μεσίτην · κα* αιίτο'ς 3 έλε« να κερδ/ση ere άρτους 5ο yp. 

ποσά να ayopaovj εκατόν 55ο ι
!<5— - =  i g —  1 = 1 4  yp8 30 ™Ρ·

4υ .· 4
y\ 'Έτερος ζητεί 3000 οχ.· xvjpt από 5 yp. την οκσ 

note ο* μεσ/της θέλεβ να kspSc'ay. Si's Λυτό 35θ yp. ποσά 

πρεπεί να το αγοράσν) την οκά;

· 35ο 7 - 23 - , .· ,5—  = 5—  ζζ5— — = 5  yp. — 4 παο. 2 ασπ. = 43οοο 6ο 6 . ,
yp. 3 5 rcap. 1 «σπ.

§. S i 3. Ή μέθοδος των τρ>ων εραπλουταί τα μά* 
λίςα είς τα χρονικά εισοδήματα* τοίαυτα είναι τα χρονικά 
ε νοΛαα, τα χρον«κα ε&οδνματα των υποςαπκων * τα' χρο
νιά  σιτηρέσια μιας διοιχησεως, ο'που Seise εις τους αρω
ματικούς ♦ οί χρονικοί μισθοί των δουλών, τα χρονικά $ιά- 
γορα των χρημάτων, καί τα λοιπά. Διά νά λύωμεν άλα 
αυτά ευκόλως, πρέπει κατά τάζιν νά βαδ/σωμεν, άρχιζαν* 
τες απο τους τοκους* οι δε' τόκοι πληρώνονται εις χρο
νικόν §ιάςημα ενός έτους, η ενός μηυός, η ήμερωντινων 
κατ αναλογίαν, προς τα ΐΟΟ> η καθ* ημάς προς τό πουγ- 
yfi<oy* ντθ£ 5θΟ yp. xac λο«τον ενταύθα ζητείται άν τα 
100,  η 500 yp. δ/δουσί τοκον α* τί SeSsi ένα χεφάλαιον 
χρημάτων· καί αυτού είναι φανερόν, . ότι η μέθοδος εί
ναι όρθη.



6ο
ϊ ί α ρ ά ^ ε ι γ μ α .

α . Πόσον τόκον λαγάνα et$ εν έτος από 6θΟγρ. προς

' 6 ο ο ο . 8 Λ
δ εις τα 1 0 0 : ΐΟΟί 8=6000: χ = ----- _ ^ _ =  6θ . λ8=

100

48ο. εάν δε προς 40  τό ποο^δίον 5θ θ :6θ 0 θ = 4ο: Χ=

6οοο. 4ο .η ** *>* , » * *· λ » '
— ------— =/|8θ. εαν 05 και αντον γενικής ζωμεν α τον5οο

τόκον, των ΙΟΟ» η των 500  > m l 6  τό κεφαλαίου ,

εςαι 100: «—Φ χ : τ — . -τα δε 100 διαιρούσα,  , εαν
100

δόω προς τα δδ£«α χωρίσω μεν χαρακτήρας, αρα ευκόλως 

βυράχκο|ΐδν τον τόκον εκα^ου κεφαλαίου, εαν αυτό με τον. 

τόκον των ΙΟΟ πολλαπλασιάσωμεν, και άπό_τον γινομενομ 
δόω χαρακτήρας προς τα δεξιά κόψωρ.εν,

&\ Πόσον διάφορου ScSooac^^O γρ. προς βει ςτά  100;· 

780. 6=468o= 46 j 80 γρ: ητο< 46 γρ· 32  π«ρ.
y .  Ποσον δία^ορον δίδονσ* 3 j 6 $  γρ προς 7 — τα 100;

876.5,  7 -= 3765. i f = :^ 2 i5l i £ - ! ^ =  23237-
2 ' 2 . 2  ί  . 2

" ·. ν * . ί . ' : · : : . . rsxiv̂ v̂  ' *1 75
S 2 8 2 y 5 7 - » 2 8 2 *}·»·~— S 2 82 yp: ΐ 5 παρ·

2 200 .· ...

, . 100 λ?· '

r& 7 .r  I I .
• Πολλακίς το κεράλβαον ζητδΣταί, όταν ό τόκος α ε*ναβ 

yvco^os * δη λ: λαμβάνει τις τόκον 562 γρ. προς 10  τα. 1 0 0 , ποσον εχει κεφαλαίου· ■λεγομευ αν ΙΟ εχωσί κε·. 

yaXatov τα 100 9 562 πόσον εχουσ«;



6 ι

502. ιο ο  . . . μ  (
—5^2: χ ~ ____ .— ·” 5ϋ 20 αυτόν όε γίνεταιΙΟ10 : 100

., <?. 100 *
ay 01 toxot a καί $ ληγΟωσιν ουτω ------- · όηλ: προ-

' a

σδετομεν δυο μηδενικά εις τον τόκον των ζητουμένων χρη
μάτων 9 καί διαιροομεν διά του το'κου των 100 δη :̂

1 „ 1 ,
β\ Λαμβάνει τις τοκον 6 38-  :rpos 7 -  Τα. 100 * τ£

e , 0 1 *277 ι _ 1277 13: 638. -ο=------: η - ~ ------ : —  =λ · Γ» C% Λβνδί κεφαλαίου
Λ 1 ' 2 2  * 2 2  2127700  r  -  λ  ο1 /__ = 8513 νρ· l 3 naci 1 ασπ:

1 5
γ\ Δ«α να εχω εισόδημα χρονικόν 2000 γρ. » ποσον 

κεγάλαιον χρειάζομαι y να έανε/σω προ$ ίο  τα 100* 

2000. 100.= 20000.ΙΟ
S’. "Εν υποςατίκδν εχε: εισόδημα χρονικόν 620 γρ. , ποσά πρίπει να το αγοράσω Sea να περνώ 7 e<S τα 100*65ο. ιοο 5

— ■ - , = 92 3 5 -«
7 0 7

ε . Πληρωνω ενοικίου εις την κατθίκ<αν 700 yp. με tc κε̂ άλαίον να αγοράσω εν δ<πιητί6ν, οπού να δ/δη αντο'ν το' ενοικίου πρός 12 τά 100*
700. ιοο ι
■*----------- =5833- χρήσιμον τοοτο εις τνίν κο«νην ζωήν.·

12 3
III.Πολλαχίς δίδεται ό ετήσιος τόκος 9 η εν χρονικόν είσό- δη«α, καί ζητείται πόσον περυομεν άπό αυτόν εις 2 η 3



μήνας , ή ημέρας τίί/ά?* 3vjX: toy p̂o'yoy λαμ$άνομεύ 
τόκον, η Siffo'Svjpia 600 yp: τι λαμοάνομεν εις 5 μήνας; 
η sc*5 12 ημβραδ* *· τ; λ; αυτου ο λο̂ ο$ δ«/«« γανερος* 
s.-srS'iJ £ί$ τον ολόκληρον χρόνον λαμοάνομεν τον τόκον,  
ή το εισόδημα ολόκληρον, αρα καί εις h  μέρος του χρό
νου εν μέρος ανάλογου του το κου, η toυ εισοδήματος λα- 
tfsFy δελομεν. Λοιπόν λέγομεν α\ αν οί 12  μήνές μάς γέ- 
ρωσίν ΘΟΟ yp. οί 5 ποσά; 12: 600=5. χ *  καί χ ζ^—5=25Ο * *Εάν δ' ήμεροι 12 ζητούνται, λέγομεν $63 

12t t · 600. 12 120. 12 .
ημί 600 γρ. =12 η μ: χ  και χ = - — — = --------- =±

\  jot)

19 yp: 9 παρ: (T̂ sSo'y.
Έαυ Ss xei τούτο γενικώς έκγρασθή ,  καί Βώμεν αντί 

του χρόνου ολοκλήρου α , καί του μερικοί, ο εςι μηνών, 

ή ήμερων $, καί το δο9εν δισρορον γ, εςαι a; f c y :  χ
γ$ m * ·̂

X =  —  ’̂ τοί πολλαπλασιάζομεν τον μερικόν χρόνον,

καί διαιροιμεν με τον ολόκληρον χρόνον · πλήν σημείωσαψ 
οτι, επειδή οί ομολογοc όροι πρέπει νά είναι όμοιειδείς*
» I* '  Λ "* * \
αρα όταν το ο μήνας σημαό/η , πρεπει το a 12  να γρα· 

%>εται μήνας* όταν δ* εκεί ί ο  ημέρας, πρέπει καί τούτο 

365 νμέρας, πρέπει καί τούτο 365 ημέρας έτος όλόκλή- 
ρον. oQfiy. j .MiffQoy δίδω τώ δοόλω μου 18θ γρ, τί λαμβάνει εις μη* 
νας τρεις;

62



6360  γρ' λαμ&άίκύ τόκον τον χρόνον, τι λαμόανω είς η- 

μέρας 25 ·
6ο. 25 6ό· 5 3ο . 5 ι5 · 5 5. 5 ^ ι

X -
36ο 72 3ο ι85ΐ4· *Από του τόπου αότου χ— εζερ/όμέθά

a
είς εν ^ενίκωτατον, καί συντομωτερον θεώρημα, δπερ ω- 

γελεΐ τά μάλιςα εις την χοάνην ζωήν * καε εόκολωτατα £υ 

μια ςιγμη εόρ/σκομεν τό μέρος ενός Ικάρου χρονιχοό εισο
δήματος, όπου άνηχδί ε<*ς ε:ς ε'ναδηποτε μέρος του χρΟ

νου , οπού θελομεν * πρεπει όμως να σημεκύσιύμεν πρώτον» 

οτ< τον χρόνον τον διαιροοσιν όρδως εις μήνας 1 2 , καί 

όταν τό μηνιαίου εισόδημα ζητηται , είναι r  ε£ης μέθοδος 
όρδωτάτη ως η ανωτέρω. 'Οταν όμως ήμερων ε&όόημα 

ζητωσί, διαιρουσι τον χρόνον είς ημέρας 36θ κα: ό όο· 0ό? χρόνος είναι εις την κο<ι·ην ζωήν 565> x«e 3 6 6 , ότδ 

είναι βίσεχτος* όθεν εις την έξις μέθοδον είναι απάτη ό- 
λβχη,πλην απλώς ο« xodvot άνθρωποι ως ορθήν την £χλαμ&ά· 
νουβί. Δεύτερον , πρεπει πάντοτε τό χρονίκον εισόδημα νά 
εινάι γρόσια* όΘεν, όταν δοθωσιν ετερα νομίσματα, ως 

φλώρα*, εχατοςάρια, παράδες, φίορ&ία, χαραγρόσια κ.

• πρεπει να γερσωσιν asc εις την τ*μην των γροσ-.ων , 
κα« τότε η ε£ης μεθοοος γίνεται· Kac δία να μαθωμεν αυ- 

*iyv την καλλίςην μεδοόον, ας λαοωμεν τον άνω τόπον χ =

*  * καί άς ζητησωμεν εΓς ένα μήνα = 5* * τ: άνηκδί ε:ς εν
Εισόδημα χρονίκον γ · λοιπόν ό τόπος οντος γίνεται χ =

επειδή όμως τό y σημαίνει γρόσια,



64

γευεσΟω καράδες , εάν αυτό ps 40  πολλ«πλασ*α'σωρεν,  _ f. v. 4o 7* lo * 4 ?· ιυ
(J. 2Gi »)i ovrco y = -----= ------------ =:--------* 0Osv s«

. 1 2  3 . 4 3v «
vo's pvjvo's εισόδημα ειίρίσκετα* αμέσως , εαν St's το χρο* 

vuo'y εν μάνικαν προσγράψωμευ, κα> δ«α 3 διελωμευ j 

δίδεται το μηνιαίου εισόδημα εις καράδες · χ· λ.

a . 7 0 °  yp*. δββω m&dov toy χρόνου $ τι δίδω id's fiWj j T 52? ~ = 2333-  παρ. 58 yp·* l 3 παρ: 1 ασπ·
3 3

β· ι8  ypi δ«δω δόσιμου χρονικόν j tc' δ*'δω pvjydacov· 

16ο
----= 0 θ  παρ, *

3

γ  · 50 yp* λαρόανω τόκον » πόσα λαμβάνω το'ν ρηνα; * I * 3

ί'Λ. . «.

ϋοο
=  ΐϋΟ παρ· 2 απ:

I
δ. 5ooo εχω εισόδημα, ποσά εχω το'ν pvjva·

5 ο ο οο  2 »
— --------- 1 6666- παρ: 4*6 ^Ρ* *6 παρ. 2 ά’<τπ.

3 3xat κατα τούτον τον τρόπον ευρίσκομευ τό μηνιαίου εκαςοιί 
Xpovdxou εαιοδηρατο?. εαν όμως ζητηται διμηνιαίου, rpe- 

μηνιαίου,  τετραμηυιαιον 3 το' ποσο'ν το'χρον*κον πολλαπλά· 

σιάΖομεν πρώτον με τους p^yas ο'που £v)TOvurac, xac' ε«τά 
ακολουΟοδρεν tvjv εργασίαν,

ΪΙαράδειγμα α.

Δίδω μισθόν ΐ8 θ  γρ, τί δίδω εις η μήνας;

7 · »3οο 12ϋ ο ο  .
----------- ζ : -------- =  4200. παρ = 1 0 5  γρ: πάρ: ο ·

3 3



6 5

\IQV-

Te κάρνεί to, ivoikiov είς 15 μήνας» προς 35o yp; τα χρό· 

. 1 ^ 9Ρ =  ιγ δ ο ό  παρί =τ 437  γρ» 20 παρ.

' g. 5 ΐ 5. ’Όταν δ3 εϊμεΰα είς την *Αουςρ/αν» επειδή 

txet, y{0piv=6o κραίτζαραχ, δυναμεθατόν ανώ τύπον χ =

i f  5ί Sb> pjviatov ουτώ ποιήσα* χ = ™  xae τα ycop/via είς 
ά 12y. 6ο y. io  Λ « . , , *
χραίτζαρια ουτω y =  —  - s ------- x«c επορευως ε<ς ,το

• · 4 ' 12  2

χρονικόν εισόδημα προσγράγομεν εν μηδενικόν, χαί τδ η

ραίο τούτο ε?ναί ρ;/)ν<α«ον* εΓί χραίτζάρία* δηλ: λαμ&άνω 

χρον«κο'ν όίόυδηποτε εισόδημα 5000 φ« ί̂: καί ζητώ τί

Α ' . „ . - .·« , 50000  , .
λαρδανω ειςεναρηνα, ευρίσκω-------- «  2 5000  κραίτζ:

=/|2δ. fcop. εις αυτα τα νομίσματα ί̂νετα* κα'λλ<ον, εαν 

το δοΘε'ν εισόδημα με 5 πολλαπλασ<α<Γ0η , x«t τό γίνομε· 

δον εΐναί εις χραϊτζάρια μηνιαΐον εισόδημα* διότι χ =y · 6ο-  β------=  5 yp:
12

Tc δίδω είς ευα μήνα , /ay το χρόνον δίδω γ 5 θ  y«op; 

7δθ. 5= 375θ χρ: = 6 2  y*op: 20 κρ: τα δελοίπα' είς 2, 3 , 4  ρηυας χ, τ. λ. γίνεται ως άνωτερώ.
§· 5 ΐ 6. Eay δ Ιν tvj Γαλλία διατρι&ίύμεν, εττε*- 

δν) εκεί άί λίτρα: = 2 0  σολδία y xac δοΘη χρονιχόν είσόδη·

μά εΐς λιτρας, ευρ/σχίτά: ο'τύπος χ  = y·_y. 20 y. 10. 2 _
=  ■ ■— ■ — 3C

12 2. 6y. id  . .  . ' #
q · προσγραγομεν είς το χρονιών εισόδημά των

ΐό μ . Γ\ Κ



Cli

W o v  «ν χ«ί&« too (I &«<poJ/x«p, χαί το
πηλί'κοχ *<W rroX̂e'cc μηνιαίοι* ίΛιοδημα. λ. χ·

Δ<ί(θ m< δ<« τα χρονιά /̂ ου 1βΟΟ Xc'rp: τ« δ<-

δω ίΓ$ ?Χ« pji/aj — - — = 2 0 0  σολδ: =  1 2 δ λιτί «ft

δοω δί, τρ«ί'» > τβσααρί?. x. λ. λ μήνας yivixctt 0)$ α-
Mrspw· ,

§. 5 1 7 · / τ̂ϋΓτ«« πολλ(ίχ<$ από tv χροικχο'ο «fto’tSy]·» 
|/α ypociW. τί avyxii sft μ/αν ημόραν' ittttSy ,ομ(·)ς 4- 
xaroi μγν «ft 3o ψίρας χοινιος νομίζβτο" , x«t o tokos

«ft ·ψάς d μην«αίο$ «ϊρηταί χ^------ · ίώ  αυτόν μ ί 3θ
ι)

δ '̂λωρβχ» «όρΛτχδταί το ypspotiaiov βίαό$’ψ α  «ft παρ«δ«ς
«· ν« ΙΟ Vi 10 y »·  ̂ ν \ t , ·»οχτώ y er----- —™ — -  55" . αρα οια να βυρισχυφ,βν μιας

3ο. s  3. Κ).3 ο Γ
•ψίρας βίσοίψα y όταν η(βυριύμβυ το χρονικόν «ft ypoV'a, 
κρ*π«ι χα ϋιβλωμβν αυτά τα ypdata μβ τον y , χα< το πη- 
λ<χϋχ « A/cu ηαράόβς , οποί aV/jx«< (us «άιόδημα μιας ημβ· 
f«S· π. χ.

Λαμόαχω τόχον του χρονοχ. 003 γρ· τι λαμΰανω «ft 
μίαν ψίραν $.053  5 , 1 ι Μ ·
— —= 7 -  ■ - n«Ps 5=7 *  παρ: 1 -  «σκ»

« 9 · 3
*Κχ«« τ<« βίσόίημα 2 0 0 0  yp. χαί ζητβΐ το' μιας 'ψβρας,

2000 ι 2
— s  2 2 2  ... παρ —Γ» γρ: 2 2  παρ: 1 οοπϊ οχ«δο*χ.

Λλ<χητ<ς δ«*δί{ βίοόίημα το'ν χρόνον 4000 )·ρ: τι δ«ί«< 
*?ί μίαν 'ψίραν j



4444 -  πα(5 = » « »  yp· 4 ϊ«ρ: > «*«* 
ό »

V
Ήκ(ών) 8« « η/*»ροι»β«βί tones χ—ί· · ί«κ

k · 
at!rou Ster 3 :ίθλλαη:λ«αίασΓθ/Α«ιι, ycVirat «σιτρα οϊτω χ=:

Kctt οόιώ χο<ικος ίορίσχου<κ το *ο/Λί̂ ουσ«ον· ήτοιtr 3 1 # ■ %
&ιαφουσι το χροοιχο'υ $ϊσοίψ.α «?ς ypoW  ο<« 3 * *«* το

κηλίχοο *?ya< το ημίροονιον si\ ααηρα * iav το ypooixouXP«W
 ̂ , , ι 5(ιΟ ώ , 2  h ( ι50θ. το vifAtpotwov swat _s= 1ου -  αση: xetc m<-ίη  ούτως lupeVrxooir* το ί<σδδη//α //«ας ημέρας, $ay αοτο δι« 3() ηολλαϊτλ«<τίΛβωο4ΐί, ίδρΛτχοο<ν χαί το' μψ(αΐον ί<*$

fortpot οδτω Λ 3ο. $«ν δ/*ως τοοτο το γωομίνον μ$ $3
S #* . \ ·ι »ίι η V «ίθ Vίίλωοί * y«yoyr«* τ« ασιτρα παρ«ο$ς οοτω — ~ L .

«ί & 3
ΙΟ. δίδ χαί δττλως οί uvOpomot 9 όταν SoOvj tv χρονίχού 
*<(τδδημ«, Statpowi πρώτον τούτο p.r xou' ro' ττvjλ/χου 

#<W το' vjptfpooa<oy βΐσοίημ* *ις ααηρα · *7γ« jrpooypayou- 
<Τίθ «ο pifimkiv <(\· το ηριίροδοίου ϊίσοδψα κον α- 
σπρωο , x«t τοοτο yt’̂ ra? μψίαίονκΐς παρ«δ$ς · δηλο#- 

οοτ« *<να< ο μ<οΟος (ίο γροαια μιας γγ*κρ«ς 9 αρα 
Οο „ , ,•jp2 ao «οκ: xat ιοας μηνος 200 π«ρ = 5  yp. e«y J ’ *jf 10 ypoioxoy <««oδημα fiooo. flfyut ro p.t'y vjptftpoucuoyftooo^ al * ■ ‘
mmm'\7mmmma i tiOO -.. «vui to 0s μ,ηνιαίον i(j(>(io nap· xâ

** il
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ως φανερόν, δεν λεγομεν ore καί από του μηνιαίου εισοδή

ματος ευρίσκομεν αμα. το ημερουσιον. εις άσπρα > εαυ εκεΓ- 

νο είναι παρσδες, όταν ευα μόνον χαρακτήρα προς τά δε 

διά κόψωρεν εις κλάσμα δεκαδικόν9 δηλ: εάν το εισόδημα 

του pjvos είναι =  πμρ 5θΟ , το ημερουσιον είναι — άσπρα 

ζο . εάν δ> εκείνο =  παρ 556 ,  τοΕτο =  άσπρ 55 ,  

6

6 9

κτ.ΙΟ
§. 5 1 8. wE t« κ«£ τούτο συμβαίνει εις τάν κοινήν ζωήν· 

δηλ: πολλοί εις τάς ομολογίας μετά του κεφαλαίου γράφου· 
σι και τον τόκον όρου, και τά άγγραφα περί τόκου δεν 

διαλαμ&άνουσι λ. χ. Έδάνεισετις προς 8 τα 100 εις έτε

ρον ποσότητα χρημάτων , καί οντος συμπεριλα$ώυ όμου 
και τον χρονικόν τόκον,  ελα&εν ομολογίαν αν ευ τόκου.διά 

8820 γρ.' ζητείται πόσον ητον τό καθαρόν κεφάλαιον· αν- 

τοί είναι ομοιον ωσάν νά εγραφε τά ιο ο  γρ: ιο 8 . οθεν 

•η άναλογία9 άν τά 108 -/{τον ΙΟΟ, τα 8820  πόσα· δηλ:
.  - % 100. 8820 ΙΟΟ. 2205
1θ8·* 100=8820: χ, κας χΐζ  ■ ———............... —

108 27
100. 245 245θΟ_ λ λ/% 2
· Μ -------^ 8 ΐ 6 6  -  γρ: ήτοι 2 $ παρ: καί 2

3 3  .3
άσπρα. «

Ετερος επωλησε μίαν πραγματείαν, διά 7860 γρ. λεγει 
δε οτ« εκερδησε 12 εις τα 10 0 , πόσον ην τό κε^αλαίον^

Λ 12: 100=7860: ν =  - ° α  786ο_ ιο ο . 3 g 3o__*  56112λοο. 1965 ig65oo 6---- - =  7017 - ϊ
28 1 ι28



7 °
δε καί αυτοϊ 3ώρεκ α τσ κέρδος προς τά ΙΟΟ,

• χαί Θ τό ποσόν των χρημάτων ,  έςαι 100+α: 6: χχα ι γ  ζζ

100 ^ f . » ' » */ Ν I
______ffpoaypayo|xfiy ε£ς το ποσο  ̂ twy άσπρων ουω ρη-
100+α

5sy<xa, χαϊ διά του χεραλαΓου του 1 0 0 , καί του το'κου^

ν/ κέρδους προ'ς τά 100 διαιρουμεν * δηλ: ελα6ε τις npos

9 τα 100 γρόσια 3 3 0 0 , πόσον fv  το' χεγά^αιον^3 3 0 0 0 0  /,3
VC=— ---- == 3027  — r-,109 109

§. 5 19 · μέθοδος, των τριών εφαπλουτα' μάλιςα  

εις τάς μεταγοράς χων νομισμάτων 9 ςαθμών, μέτρων χτ. 

. δται> μεταγέρωνται άπό ρετρά ρ«ας πολίτείας είς ρετρά άλ

λης πολιτείας . είς αυτά πρέπει όμως νά εΐναι ρ ω ςο ς ο 

λόγος του ενός ττρο̂  το 'α λλο, δη λ: νά ηζενρομεν τί λόγον 

*χει τό γιορίνι εις το γρόσι, καί το ypoci ε*ς ?ο' γιορίνι* 

%α) τί λόγον εχει η )>αλλ<κη λίτρα προς τά ε δ; κάρας χρη- 

ρατα*. καί ετ«, tc Xoyoy εχε* νι πηχη η ε’δίκη ρας προς 

πηχην της Γερμανίας Χ Γαλλίας, φορτογαλλιας, % -  

γλιτεμας χ. τ. λ. χάί τί λόγον έχει τό βάρος προς τό η- 

ρετερον. βάρος. χ. τ· λν  ταυτα §υρΣοχο«ταί εις πολλάς βί- 
6λούς, δπου καθ’ αυ'το' περί τούτου έγραψαν, ως καί ηρεΣς 

είς έτέραν βί&λον, yjy 3 εος δω , χαταγράφομεν. ΔεδοσΘω, 

•η&όρομεν y οτι εν γιορίνι τιμάται ενταύθα 32 παρ: , καί 

θελορεν 50 0  ypo\r<a ya μάθωμεν πόσα γιορίνια yc'yoyTat; 

yivexac η μέθοδος ουτω 32. παρ: γίνονται ι γιοpivty 5θΟ

* ** *% r· ΐ· 5οο  ̂ ^s
yp: ποσά; ητο« 32 : 1= ϋ 0 0 : ν, κα: χΞ:--------- . επειδή32
όμως οί ομόλογοι λόγοι 32  , χαί 500 πρέπει νά είναι δ~-



φ > « w ® · 5op. 4q
μοειοεις > )>ενεσθωσαν τα ypooca παραοες ουτω -------------

I ·5οο. 5 y « ,#  ̂ * α\ * «=  -— ΐ2α. 5= β25 ycop. xac αυτου βλεπομεν οτ*~  4** ^ο λόγος εϊναι )>νωςο'5 3 2 :1 -/[toc-—· πολλαπλασιάζεται κετο ποσον των άσπρων, οποί ε& ycopj'vca {ζετα&ίλλοντα'.-1 . 5οο. 4ον 32"Etc ζητείται ποσά φιορίνια γίνονται τα 1300  yp > > βαν
·* ι  ιτο' φιορίνι —26 παρς λεγομεν '— . l3oo. 4°  = — .

nk ι 32b26000
ι 3 =2000 ycop. "ΟΘεν ος«$ $ελει να μετα^άλλ·ρ η τά

βάρηι η τά,μέτρα είς ετερα, πρεπει.
• α. Να εύρη τον λόγον., δν fî ouoc προς αλληλα, vf α

πό necpâ y r  άπδ ενα συγγραφέα,
&. ϋΦγράψτ) τον λόγον εν είδει πλάσματος» και εις αυτό' να βάλη αριθμητήν τον όρον εκείνου του μέτρου, efe

• το οποίον το' δοθε'ν ποσον αποπτεΓταδ να μετα&ληθη , καί 
παρονομαςην εκείνον τον δρον, ο'ποο £?vac όμογενάς με το 
δοθε'ν ποσον.

y · Το δοθεν ίτοσο'ν νά το yspvj ec's μίαν παρονομασίαν 
με τον παρονο/χας ν̂.

δ*. Με το αυτό ποσον να πολλαπλασίασα το' κλάσμα9 
και το γινόμενόν σημαίνει τό είδος του αριθμητού, κα) εί· 
vac το' ζητουμενον.

α. Eπεcδa ίζευρομεν οτι 100 γρ. είναι 125 φιορ: ?vj-



9lUac λοιποί) 5θΟΟ γρ. κάσα γίνονται; χατά |ro
125 φιορ·  ̂ 625οοο 

a M 't β' ----- Σ—£-· 5oooyp._:------=6250 φ<ορ,
ιοο yp. 100

0’. *Άν 125 φιορίνια είναι 100 yp. 60Q0 γιορίνια\ 
πόσα yp. y<Voyxa«;
100 _ 6o o o o _ 0----- - 6000=-------=4800 yp.125 ' 125

y, nEy xaXvjpoy ttJs Λε*ψ<ας: εχει l i o  παρ: 300 yp· 
πόσα τάληρα yri/oyTa*;

t  1 Λ 1200 1 '—  300. 4ο = — . 300. 4= ------ =  109 ----  τσλ.
1 10  11  1 1  u

rEay δε τάληρα 704 ζητούνται πόσβ* γροσια γίνονται ♦ είναι

112 704=77^40 παρ=:ig 36 yp. Stow επειδή ό αριθμέ*

9Υ\5 παρόδες εα>αι, xat το yiyoptfyoy παραδεζ εξερχβταί. 
δ', ΊΕα'ν €?ya< yvcô oi;, oxc pua λ&ρα yaXXiK7i εχει 26,9fap) 63θ yp: πόσας λίτρας αποτελουσιν; -—=630.40=

1 ΛΛ 12600. Λ 3 ι » ι )— 630. 20= — 9βο —  yp. auarraXtu οε ΙΟΟ
1,3 ;  ι 3 1 ι 3̂ .■·■*

, , ■ 26Act: πόσα γροσια· — . 1000=26000 nap = 65θ yp·. · r .
ε*· 100 yp· ?rs ηόλεως γίνονται ιρ6 xijs Σρυρν ς̂, 5p00 yp. τί$ πόλεω$ πόσα γίνονται τη$ Xjxupyqs· ·—?'53οοοο , , , . * _  ,5000 =  ρ» ■■ ■■ ·= 5300· άναπαλ<ν 4®6θ, tvj5 Eppyvjs*

7 *



loo 4δ6οοο_
«όσα yiVovrat της πολεως — 4 50ο = ---------- — 4* ιο6

ι ° 3ο ι
1Ο0

γρ: 3 5 παρ· 1 ασπ: Toy αυτόν τρόπον εύρίοκομεν και αλ- 

λα νομίσματα άλλων π ο λ κ ώ ν ,  όταν ίξεύρομεν λ· /  τ:,ν 

λοχον μεταξύ των ημετίρων χρημάτων} καί της ,Ρωσσίας, 
η της Έγγλιτερας , η της Ισπανίας, 'Ιταλίας, κα« των 

λοιπών. Πως όμως εύρίσκομεν τον λόγον των ημετερων 

μέτρων προς άλλα ξένα μίτρα , ών ό λόγος προς μίν τά 

γμίτερα μίτρα είναι άγνωμος ? προς Ο άλλα ξίναγνωςος, 

και τούτων μόνον προς τα ημετερα γνωςός» ιΐςεοον ερου- 

μεν. Κατα τους ανώτερους τρόπους μεταγερονται καί τα 

μίτρα του συνεχούς ποσού y όταν τον λόγον μεταξύ γίνω· 

σκομεν. λ. χ.

α\ ΐ 5 μίλλια νξς "Γερμανίας είναι 25 λίγαι της Γαλ

λίας , ζητείται λοίπο'ν ΐβΟ μίλλια Γερμανικά 9 πόσαι λε-

yeVoVTa«> — :r —* 150=^--—= 2  5 Ο λεχαί* άνάπαλιν 
15  3 3γαι

# ■ ' 3
?6 θ λε̂ α« 9 πόσα μίλλια Γερμανικά — · 560 =5336  μ . Γ .

β .  Εν μίλλιον Γερμανικόν είναι 5 ρ ’λλ<α Τουρκικά* 

αρα ΐη ο  μίλ: Γερμανία ποσά είναι Τουρκικά;5
—* 170=850* άναπαλιν 1225  μ: Τούρκικα πόσα γάονται

ι68ο

Γε(ψανικά; - ·  1225= 245 .5
y . 100 πήχες της Κωνςα^πνουπόλεως είναι 86 της

Αουςρ/βς, 45 πήχες της Ιίωνςαντίνουπόλεως πόσαι γίνον* 
ται της Άουςρ/ας.



7 486ιο ο • 4$— 3 s Z - # άνάπαλίν · 100 πηνες τη$
100 10

•Aoυ^ρ/ας, nocat της Κων<;αντίνουπολεως · — * joo :p
1 · Kh86

10000 „ 1 2
-------- «116  — .

86 43
1 . ■S'. 100 πήχες 'AyyXixa? αποτελούσαν 147- της Βαεν*
8l · ’ ■

νης* 200 πήχες της Βαεννης, ποσαί χ&ονταα rAyyXua ;̂
πρώτοι; απαλλάξου άηο το κλάσμα του λοχου κατά (§. 464·)

, ι » » 800 ■ ιβοοορ
100.: 147*· ο^τω 8°05 1177 *<τα *200;—

8̂ 1177 1177ι ι ο 5Μ ί1 1 ®3 . ° ’  % ' »  * |Λ *ΐΞΐ^δ ·̂—— ουτω μεταρεροντα: χα« τα μέτρα της ,βαρυ- 1177
τητος , όταν τον λόγον μεταξο των βαρυτήτων των ίυω 
πολ<τε«ων ί|ευρωμεν · λ, χ. σχείο'ν ως βε^αιορ λαμέανετΦ

on 2  f  opvrta, *το< λί'τραας της Βαε'νης, μ/αν ο*χαν ά«4
ποτελουσαν · οδ̂ ν ο Xoyo$ ζ ΐ : ,  γΛεται g : 4 * ίου αρ« 

ζητηδν} 500 όχ: ποσαί λίτρα: της Βόννης ycWvrae «* $00*4  ι1

— =1125 * λ/τρ: άυάπαλιν 5οοο φουυταα, ποσά: ο*

.* 4 -  20000 2 , , \χάσες; - ·  5οοο=--------=2222-* χαΣ χατ αυτόν τον.9 9 9
τρ'απον μεταρεροντα:, xca' ετερα βάρη ίααρορων πολατε̂ ν·*



πι
« 20264
— · 3658=  ‘19

Sjav 6 λόγος είναι γνωςός 9 τον αυτόν τρόπον μετα&λλο- 
μεν γλωρια εις άλλο νόμισμα , χαί τούτο εις εκείνο 9 δταν 

λ̂ασαατ,ιχώς εμπεριέχονται * δηλ: ϊξεύρομεν ότι S ρου|/- 

iJss εΓναί 19 yp: 36sS yp: πδσα ρουμπιέδες γίνονται;

= 15 4 4 -“  poup. άνάπαλιν 632 ρουρ- 19 *9*9 ΐ 2°ο .8  ̂ ■ ·. %
πιεδες πόσα γρόσια : —-* 632 — — — — 1301 yp. Ί ουτο

/ ' . · / · *  8 δ
το θεωρηρα εΓναί πλουσίου ε'ς την κο«νην ζωήν, x«e ε'ς 
πλειςα εφαρμόζεται9 εγώ Si διά την ptaxpoXoyiav ε'ω τα 

'λο«πα εις την εύψυΐαν των ακροατών μου,
§. .520. Ή μεΟοόος των τριών χρήσιμος ν.αι εις τη'* 

άγαίρεσιν, ην η χαΟ ομιλημένη διάλεκτος ημών κατέβασμα 
χαλεϊ9 και όί ετερόγλωσσοι ραρπατον9 ■ δηλ: όταν ·9ελω- 
ρεν να ααελωρεν μιαν ποσότητα «πδ τίνος ποσού δ:ά τ:να 

ρεσολλαίουσαν α?τ/ρν. δήλ χρεωςδΓτίς 300 yp, δ:α να τα 
πλήρωσή ecg άλλον είς διωρίαν ενός χρόνου9 ό. S i ζητεί τα 
ασπρα την αιίτην ν μόραν, χα) αφ«*νδί το'ν τδκον.ενδς χρό
νου προς 8 τα ΙΟΟ. ηδη ζητε« ο' δανείςης πόσα να πλή
ρωσή , xae ποσά να χατεδαση “ αυτου σραλλε:ς εάν χατδ- 
&ασν) τρις 8 — 24 , χαί η αναλογία είναι ε’σραλρενη* 
αλλα πρέπεβ, ο τοχος των 100 να προ̂ δΟη! το«ς 100 
οοτω ι ο 8 , χαι να γένη ο πρώτος όρος της αναλογίας9 
δεύτερος Si αυτο'ς δ τοχος των ΙΟΟ]» χαι τρίτος τό δο- 
Οεν ποσο'ν, χαί ό εύρεΟείς τέταρτος να αγαιρεθη από τό 
ποσον χαι το λε/ψανον να δοθη. δηλϊ λεγομεν αν τα 
ί ο 8 εχουσι τδκον 8 , τα βΟΟ πόσα; | ΐθ 8 : 8 =

. __8· 300 2 . 300 2 .1 0 0  200 2 „Λ



g o o — 2 2 - s  277 *'· 5io« ictv είκω μ& ν,  ay τα lOQ  
9 9

 ̂ 7
ςις sva χρόνον γίνονται 108* ta  277 — nocra · tip i·

9
αχομεν ou γάονται 3 ° 0 ,

Έτίρος vfyopaasv £v δσπ/τίον 6000 yp: ρββυρρών&ιν να τα πλήρωσή sis Μωρίαν τριών χρόνωνm ο πωλητης ο*
9 »μως αιτεϊ τα ασηρα άμ$σως9 χαί dffvsc τοκον «ρος ίο ταVo ο ,  ποσά πριπβί πλήρωσή.Hpm< να )£«ορω/χ«ν, δτβ τα ιοο sis τρεις χρόνους γί*

a , _^3θ· 600.0VOVtae ΐ 3θ: αρα 130: 3o s 6ooo: χ χ±— — -
ι3ο

3. 6οοο 3. 6οοο ι8οοο Λ 8 , *Λs ----------- s --------- ~ = -— -~ρ= * 1384 — .  αρα β$β*
ι3ο 1 ι3 Ί3 ι3 Ύ8» 5*ρονον 6οοο·—-ι334— ~  46ι9 _.

3ι ι3Δία να εργαζωμεθα χα) αότα βύχδλως, ας λα^ωρβν τδι τοχου προς τα ιο ο = α } χα) tvjv ποσδτητα δλην $ ,  κα) β«α^ςαί ΙΟΟ+α: α=&  χ  χα) j p ----- — .  τούτο 4* «αν ά-ΐο ο + α
α£ 1 0 0 ^ 4 · αφ—■ «$y auptB-q άηα τδϋ £» ϊςα* £— ιο ο + α

ί ο  GSS— —- · χα) τούτο «Γνα< τδ ποσδν* δτϊου uivst μετά το 
ιοο+a ' ■χατβΈασμα, ίηλ: «)ς τδ ποσδν των χρηστώ ν ηροσγραρον·tcu ίυω μη$ενιχα % χα) τοντο δίοκρουρ«ν 4;α τον χβραλα/ουτοδ ΐ ο ο « χα) τον τοχου πρδς τα 1 0 0 , χα) απαλλατχόμε^

$0 απδ τα ς  ίιη λ α ς  spyaoias iv fa



7 7

Ήγόρασε τις εν υποςαuxov 2 θ θ 5 ο με συμφωνίαν νά 

πλήρωσή μετοί ενα χρόνου9 αυτός & οίτεϊ ευθύς τα χρή

ματα, καί άγίνει τον τόκον προς 12  τα 100 * πόσα λοιπόν2 ο ο 5οοο 1 1
λαμβάνει: -------- ------ 179° 1 “ ·

Γ  1 1 2  14
‘Έτερος μελλων να άποτϊση ΐ2 ο ο  εις 5 -  χρόνους*

2?

απαιτείται αμέσως να πληρωσ'/j, και να κράτηση ίο  τα

to o  ,χ πόσα άποτϊσει · αυτου ot ,5  -  χρόνοι αποτελούσε
2

. , ,, 120000 24000 6 05 . αρα  ------- ^ - = -------- =  -77^ —*·
 ̂ ι 55 3 ι  · 3 ι

‘Έτερος εμελλε να πλήρωσή 3οοοο γρ: εις 4  χρόνους9 
είς μίν τον πρώτου ι ο 0 0 ο 3 εις του Νεότερου ετι lOOOOi 

εις τον τρίτου η 000  , καί δΓς του τέταρτου 3000. άπαι- 

τεΓταί ορως αρεσως υα τα δωση, xat του (/γίνεται ό τό

κος 10 είς τα 10ο αυϊου κατά μέρος εύρίσκουται ουτω
ΐΟΟοοοο ιΟ οοοοο 3 όοοοο 3 οοοοο
■------------ --------------+ -----------+ —-------- =9090 γρ: 56

ΙΙΟ  120 136 14ο

παρ: 1 ασπρ; +  8333  γρ: ΐ 3 παρϊ 1 άσπρου 5 3 8 4
γρ'· 34 παρ = 2 4 9 6 1 γρ: 28 παρ:-Τθυτο δε συμβάλλει μά-
λιςα εις τάς πόλιτζας9 διότι πολλάκις πεμπονται πόλιτζαι

νά πληρωθωσι με διωρ/αν Ημερών , καί μηνών, καί δόναν-

τάι καί αυτα« υά πληρω9ώσίυ αμέσως ,  πληυ ο το'κος κα-

τά&ι$σζεται * οθευ κάί είς αυτάς εύρίσκεται πρώτου , ωσάν
if& ητον vj Scopca είς ενα χρόνον με ενα διάγορον κατά
τουτου τον τυττου * ειτα νομίζετάι τό ευρεθεν ως χρονικόν
εισόδημα · καί κατά του'ς τυ’πους, οπού είς τό χρονικού



7 »
είοόοηρα ihi^ajisv (§ . 5 1 7 )  ίδρίσχεταί τδ ηρεροιίαιου^ 

y to pjycacov tc ζητου/ζενον.
J. 5 2 1 . To' αδτδ $εώρημα ω^ελε? τa μαλιςα εις 

τας αποδεκατωσείς r(oy δ:ο:κν; σεων, ο*που ycVoytac ε?ς sc- 

σοδνί/χατα , si's υπο^ατίχα x· τ. λ. δηλ: ε:ς τα υποςατίχα 
δ ©ixoxapvjs λαμ&άνε: δέκα , χα: |y vj δίο/κησίς απδ τοδς
·'. * » Η * * »*■  /* . ' V.V- ' **, *> » ■ *

χα^ποος* οχ: δηλ: δ ray ςχψη ί ο ,  δίδει το si> . δίδΐ: τό

τε λαρ^ανε: exscyos 9 > «λλ* oray 1 1 ,  λαμ&ο/ε: Ixscyos 

10 , xac δίδεί τδ εν είς Tvjy δίθ/x^ffiy' OUtco nai 0- 

ia v  £χγ n o ,  δίδε: τα ί ο ,  xat λαμβάνει αϋτδς τα 

lo o .  o0$y xac η αναλογία ώς ayco γίνεται · ay τα 

l i o .  δ/δωσ: ί ο  , το' Θ ποοον τ) δίδε:*. r. Ι ό  e  . Ν \ ί·
ι ο ο + ι ο :  ιο = ό : χ  xac ---------.. έπειοη οαως

1 0 0 + 1 0

αυτοδ δeδoyτaδ άλλοτε εις τα Ιό  ŷ> εις τα η  ?y, $?ς τα 

ι 5 δόω: εις τοί 5 ey χ, τ. λ. 3 ωρεν άντι της ποσδτητος^ 

είς την οποίαν εν δ/δετα: 3 ,  αντί δε του ε'νδς, γ* δ δ » , 

a ,  xac Jyr) δλης της ποσδτήτος, $*, xa) εςαι 3  + a: a  

a i
y  xa} v s — , lay δετό c c i  xa9a)g ως επί τδ 3 + ά

& ■
πλε?ςορ ycySTat βςαί χ=ο-— Sr/ik: μονάδα προαΒίtops»3 + ι

εις το ποσδν, οπού τ*9ετ<κ τδ δδσ+οΐ), χαέδ: άδτοο δ:αί- 

ροΰμεν ολον το ποσον,

α\ Ζευγίτης ελαβ'ε 64 S κο:λα σίτοο, xac πρίπε< να πλ·+’

* , ν η « «,λ  6Λ8 „ ί ο|3Wovj εις τα 1 ο sv j ποσά όίό$ι; -----=: 58  —η  η
Θ . "Ετερος δε πληρώνει είς τον οίκοκνρψ τοο υποςά-



70
τ/κου £<Vt« 7 εν, έχει 3ε 1200 κοίλα κριθάρι, ποσά-

1200
: ζ ΐ 5ο Μιλά.

8
γ\ *0 οίχοχύρης μιάς λίμνης λαμβάνει άπατους αγ ρεύον

τας toi/'s ίχΟόας εις τα 4 or άγρευται δ· επιασανg o οο

οκάδες ψάοαχ, πδσα δ ίδοοσ ^ ;-------= 0 0 οο οχ:
‘ 5

δ'. Τιουμπραύκιον πληρώνεται 5 τα ι ο ο ,  S£s5 6 5 4 yo:
# , αβ 5. 56^4  5^54  5

ποσά πληρωνω · χ ----- ----- ------- -- = ----— = 2 6 9 — .
3+α 100+5  20"J“1 . 21

ε\ Δόσιμον εχδίδεται, ya πλήρωσή εχαςος άπό το χρο-
tixoy too εισόδημα εις τά 20 , τρία· πόσα δίοει ό εχων

,* 3. 5οοο ιδ ο ο ο  45οοο είσοόημα: ■ -  -as-------- = 6 5 2
1 20+3 23 23

*Ε*1>α« xai ετερον είδος υγαιρεσεως, ήτοι ραμπάτου , 
χαΒ9 δ αγοράζω τι > κα« μοι υπόσχεται ό πωλητης, εάν 
αγοράσω εως μιαν τινα ποσότητα, νά μοι άγίνη 2 εις τά 
ί ο ,  ν\ 4 ε«ς τά 2 0 , η 5 εις τά 4 θ , η γ εις τά ιο ο *  
τούτο δε το ε'δος γίνεται δ*α της μεθόδου των τριών* 
δη λ: αγοράζω βιβλία χατά την γεγραμμενην τιμήν' ό βι
βλιοπώλης μοι λεγει, εάν αγοράσω είτεχεινα των 24 γρι 

νά μοι άγίση 4 είς χάθε 2 4" ηγόρασα λοιπόν 2θο γο: 
βιβλία, πόσα πρίπει νά πληρώσω · λίγο μεν άν τά 24 γί
νονται 2ο τα 200 πόσα γίνονται ·

20. 200 5. 200 5. ΙΟΟ



So"Ετερο5 α^ορβζίί ΐαψχα  «πδ jitctu αποθηκών χατα τιμι iitoptcptfiyvjy tiu vV j o δ* αποΘ*}χβρίθ$ οποσ^εται να τω a* ovj<nj 3 παρ: sis to ypo'ff:,  εαν επεκ&να των So γρ: ayo- ρβση* ο 5* αγοράζει Std 3 ο 00 yp: πόσα να πλήρωσή j
3 7 . 12 0 0 0 0  Λ4 ο: s ? * 5126? 005 X  ** ' χ ——------------ —= 37· 3 000

/fb= 1 1 1 0 0 0  πβρ = 2 7 7 ^  yp: *© χ«τα τάίτα ίτ ι  πλειονααναπτδονταί.
§; 522. Έραπλουταί ε «  xaf eft τας εταιρεδας τ ώ  

έρπο'ρων η ρε'βοδος των τρίών · δηλ: δταν πολλοί αορρω- 
ννίν vd κάρωσή ορού ρέ εν ^γάλαιον μιαν p̂ctyparfit'av , 
καί έχάςος κάτα&χλλει πλε/οΰα, $ περισσότερα χρήματα, 
χα« its το τε'λος Γελούσε να μοιράσ&σι το χέρδος χατ α* 
vaXoytav των χρηράτων, οποϋ χατέδ*αλον* χ. λ· Σονερω- 
νησαν τρε?$, η τέσσαρες* χί πέντε ανδρωποι iict συςνίσωσι 
ptau πραγματείαν ,  χαί ο ρεν «δήχεν it's το xotvov α χρη- 
ρατα , δ δέ ο δε yJ xat δ έτερος δ* είς δε to τέλος 
τις πραγματείαζεχίρίψαρ f  χρήματα9 ζητείται > τι να 
λά&η εχαςος σπδ αδτδ τδ κέρδος; favspdv αυτοί, on  0- 
λον τδ χεράλαιον των μερών, οπού εχαςος εΟηχεν» εδωχεν

swat α-Κ ·ΐ7 ΐ ·δ * αν ολον αϋτο ιδωχεν Κέρδος 9 > r °* *y ρερ/διον ρδνον α τ) 3 ελ«{ δωσρ,  xat «Jpcaxopsy τδ κέρδος του α οό’τω5 9 ~ α :

δρο/ως Χ«ί δ«α τδ £· a+^-J-y+J: yrsS* χ =  ^
« + £ + ? + δ

αυτό τδ κέρδος y  Xomcv τδ xtyaXatov δναλθ)ίως λοιπον πρέπει να είπώρβν j



m  h i  διο το y · o + ? + ? + 3  ■ 0 = y :  χ = —  Ϋ— γ·
α+ο-\-γ+ύ

acre τέλος Sea το δ ; e+ i+ J + S * <?=5 : X = —  .7— : Λ
a-j-o-J-yx©

a'. Kat αυ*του βλέπορεν or: oca ρέρη ε:να: του κερα- 
kafoby τοσάκβς vj ρέΟοδος των τρ:ων επαναλαμβάνεται.

β\ Έί$ ολας αντάς τάς ε;?αναλαρ5ανορένας αναλογία; j 

Ιυρ&κετα: ο πλωτός Xoyos ο αυτός* xat σ/εδδν η^ουρενος

ορος fievae ολον to' κεράλαίον a-J-^y-J-S.............. καί i-
Κορενος αυτό τό κέρδος p* apa a-f £{-y4"£: p γίνεται,

- ί φ ? » · * »
y .  Εάν με εκαςον ρέρος του κεραλα/ου, vjroe των κ«- 

τά ρέρος καταέληΟέντων χοηράτων πολλαϊτλαο:άσωρεν αυ

τό' το' κλάσμα, ου ο* ρέν παρονοραςη'ς αυτό το χεράλχίον, 

δ δ* αριθμητής το κέρδος? ίυρ/σκορεν το άνάλορον κέρδος« * t 9 9 Λ ?χαςου, ως *___ α, ... 7 —  ff_ ----- -----ν ν,
β*Ι·ί'4·/4 ,5 α4 ·3+ ) ψ 5 a-{-$'-{-y+0

ο
— 7— - -  δ * δαο/ως xat εάν είναι ττλε/ονα αέοη * ο9εν

Γ ...............  , '

εάν Κ το χεράλα:ον καλέσωρεν, xac γ το κέρδος, εΓνα:

> . « »  · < * 9  φ φ φ
το επ:δαλλον ρέρος έκάςω -  α, 7  ^  γ, - .  δ ’ ε-ετα:

’ Κ Κ Κ Κ
λο:πον όταν δοΘωσ: τά ρέρη ρ:άς εταιρείας, η ρ/£εως,

xat το κέρδος, η η ζημία, και ζητητα: τ: έκαςος άναλο- 
)>ως έκέρδηοεν, η έζηρ:ω9η , αυνάπτορεν τά ρέρη $:ς εν 

xspaXacov, xat γίνεται παρονοραςης ε:*ς εν κλάσμα , οπού 
βΧε* «ρίΟρητην το' κέρδος, η την ζηα/αν* Λ τούτο δε' ρέ-Top; r. ‘ F
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& μεν Α\ — · 20000=6. 2000= 12000;10
g is Β\ — . 5θθο =  6· 5οο =  3οοο;

ίοβ
ο Γ'. —  3θοοο=ϋ. 3°οο= ι 8οοο; 

ίο

c Si Δ*. — · 1οοοο=6· ιο ο ο =  6υοο. ίο
6

i  Si Ε*. — . ι 5ο ο ο = 6. ι5 ο ο =  9000;10ο Si 5 ”. — . 16001=6. 1600= 9600;
10,

\ 6
ο οε Ζ'. — . /#οοο= 6. 4οο=  2400.ίο

6οοοο= τω x/pJst. 
y .  "Κτεροι τρεις εθηχαν εις μιαν συντροφιάν,  ο μεί 

64οο. ο Si 5ϋοο> κα; ο τρίτος 4000· το τέλος Si 
έχασαν 25οο γρ: τ) χάνει εχαςος ; το χεφάλαιον είναι 64oo+ 56oo-j- καί ο τρίτος 4000= 16000* ·/) Si ζημ&

οΚ Λ . ' \ ’ 2500 25 i2000) κα« το χΑασμα·-------= — -· αραΙϋοοο . ιϋυ Γ25TOO μεν A . VJ ζημία — 6400= ί 000
ΐ6 ο  ·25

*ο5 ίβ·Β#; — 5όοο=
ι6 ο25του S ir " ·----- - 4000=160

875

. 625
2 5 00= τη ζημίας' 

F 2



δ’. 5ooo yp: «δοδησαν τρία ςρατεύματα νσ λά$ύΛ

civ αναλογίας- xod το μ ™  « V  ι5 ο °  ^ « « ω τ β ς , το δβ8 ο ο ,  nat το τρίτον 6ο ο ,  πόσα λαμβάνει δχαςον · το μεν
χ6γάλαίον> 1 5 0 0 + 8 0 0 + 6 0 0 = 2 9 0 0  > το δ« χρρδοδ 5οοο·#, 5οοθ go .
άρα  ------s=— · oOso Aapwovfc

84

2900 29 
6 θτδ upyA'· —*· l 500=  29

. , 5 ο
τοο δ«Β’. —. 8oOac 29

, 5 bχβίτοϋΓ*· — · 6 ο Ο =  29

62586—2 9ο1 3 7 9 —2 9ι θ 34 Μί

295θοΟ= τφ χεροει*
e\ Μ/α ομολογία εχαρ(σΒ·ή fit's τρεις ανθρώπους yp: 2700, 

Ιξ  (Jy 0 pipy βδίωρ/αθη νά λσ&ρ Q'jO > ο is  1230 } χα) δ τρίτος 8 οθ · είναι i s  xai ο τδχος της ομολογίας ι 35 
γρ: χαί πυνθάνονται πόσον τόχον εχαςος λαμ&σνε: · τδ

. , r  ι 35 2 7
χλααμα είναι —  r : — -* ααα 2700 540 Γ
1 * ο ριιν 27

r —  670 540 1
= 3 3 —54

« δε 27 * 1230 24= 6 ι —s 4° 54
χαί £ r '  800 540 = 4 ο

ι 35=  τ ω χοχω,4 4Ρ .
Kai εις τας μίξεις συμβαίνει τδ αδτδ» ΕΓ$ xrtXoyputo-
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ρουπ τιΒεασι ι6  μέρη νίτρου, 2 $ε!ου , κα) 3 χο'υεως" 

υα χατασχευάσωσιν όμως ΙΟΟΟ οχ: μπαρούτι, από πο
ια  λαμΘάνεται ά<ρ εχαςου · αί>του το μεν χεγάλαιον 
164*2 +  3—21 * το $* αποτέλεσμα ως χερδος, η ζημία

1000
1000 ο χ : δΟεν τ ο  χ λ ά σ μ α ------ · χ α ι λ α μ $ ά ν ο μ ε ν

! 0 ° ο
α π ο  μ ε ν  του ν ί τ ρ ο υ ------- . ΐ 6 = 7 6 1—  οχ:

2 1

ΙΟΟΟ
απο' δε του θε/ου ■ —. 2

21

10 0 0
χα) ά π ο  του καρ6οω>ου—- — . 3

215
=  9 5  —

21

ι 8
= 1 4 2  —  

21

ΙΟΟΟ

ζ .  Εί'$ μίαν ρετζεταυ δία να χατασχευάσωμεν ενα είδο?
β/χπλάςρου , λαμ^άνεται xvjpo's 5ο δρ: άλειμα χοιρινόν 22
δρ: ελαίοι; 100 δρ: μηνιον 6 δρ: xac υδράργυρος 24 δρ:
δία νά χατασχευάσωσιν ύλην 20 δκ: = 8000  δρ: πόσον νά
λά$ωμεν από κάθε ϊνα·  τό μεν χεγάλαιον 50+ 2 2 + 1  ο o-f*
. , , „ 8000 
6-4-24=202, χαι το αποτέλεσμα 80ο0. αρα

200
4οοο<1 0 1 οθευ



S6% »

από too χήρου
4000 
.----- i ·  5ο

ι ο ί

20
= ι 9 «ο-----

ι ο ν

ffto του χο<ρ(νου
4οοο

*------ · 22
101

0 2ί) 5= 8 7 1 — τ
ι ο ί

ψπό του ελαίου
4 οθ ο
1 ----* 100

ι'Μ

4 «=3 9 6 °-----
ΙΟ Ι

άπό του μηνών
4 οθο 
~— · 6 

ι ο ί
0 6;*

— 2 3 ;  - —  
|0 1

χα) από του υδραργύρου
4 000 
—  · 24 

101

Γιο.
η δ ο — ■* 

ι ο ί

8000

§. 5^3 . Κατ' αυτού τον τρόπον ευρίσχομευ καί τό 

φνηχον μέρος ενός χέρδo s, η ζημ/ας, η άλλου αποτελέ

σματος , όταν xat χρδνος θεωρνίτα*, η άλλη χαμμία πε- 

ρίςασις * δ*ο#τι τότε τα μέρη πολλαπλασιάζομεν με' του 

χρόνον, η με' εχεΛην την περίηασιυ, χα: τά γινόμενα γί

νονται μέρη , χαί τούτων το' χε^άλα'ον γίνεται παρονομα- 

«?ης του κλάσματος, δηλί δυω εΟνικαν, ό μέυ 1 000 γρ: 

*α) τά άφηχε ^ μήνας» ό δε 6 θ ο  yp ., xat ά^ηχεν αυ’τα' 

ΐΰα χρόνου, ητο* 12  μήνας* εχερδησαν δε 300  yp. tc 

βναλο^ίΤ εχάςω · είς αυτά τά παραδείγματα φσίνβτατ xat 

έτι άλλη oo^oyta* δηλ: πρέπει υά λά6η πρώτον εχαςος 

χατα τά καταβαλλόμενα χρήματα * δ χαταόαλλων πλε&να, 

καί χέρδος πλεϊου λαμβάνει * xat δεύτερον xat χατά το! 

χρο'νον, οσω περισσότερου χρόνου δουλεύει, τδσω περισ

σότερόν χέρδος λαμβάνει (αυ’τη 8* ituat σύνθετος, περί ης 

ύπερον ε’δω όμως ταΰτα «υ’χδλως ε’παχυνάπτονταί) * δί’ότί 

βίς δυω μήνας δίπλουν κέρδος λαμβάνει, η είς ενα* Ομοιου



ωσάν νά siios διπλοόν χεγάλαιον εις τρεις Ss τριπλοόν, 
ωσάν νά έδιδε τριπλονν κ. τ. λ. οΟεν αότοό πρέπει νά πολ- λ«πλβσ<άσωμεν έχα·;ον μέρος με του ΐδιόυ του χρόνον , καί τα γινόμενα ταυτα νά συνάπτθ)νται , καί το xiy«X««ov τούτο νά γίνεται παρονο/ζαςης, το' δδ κέρδος αριθμητής* και νά ιξαχολουΟήσωμεν την ανωτέρω άπαραλλάχτως μέθοδον, 
θόι(ι) τα άνω 4 * 10 0 0 = 4 0 0 0 ,  καί Οθ«. 1 2 ΐ='7 2 0 0 · α-

. * 3ο«
βα το κεφαλαίου 1 1 2 0 ο ,  χα: το χλασμα -------- .* αθεν
1 112003 12000 16

—— * 4 000~—----- ζζ | Ο J ------

*7

« * 
ο « ·

o' Si β\

1 123 1 12

2 ΐ ϋ 0ο
Ιι2 72θ0β“ μ2 ^ 192

1129 6
11230ο|3’. "Κ?δρθί is  τρεις χατέβαλον, ο* μέν ιθ ο θ  εις 8 ρήμα?» ο $8 2 0 0 0  fi*5 6  μήνας,  δ δδ 5000 είς 3 μήνας, 

χαί εχέρδησαυ /#οΟο, ποσά λαμβάνει δχα~ος10Ο0. 84-2000. 6 + 5 0 00 . 3=3500'ο. άρα ^ 00°  — \35οοο 35.
, /# · 32000
ο μεν Λ . -  « 8οοο = --------35 35
, ν  β>, 4 /,8οοοΟ 06 J1. .1  2 0 0 0 =------- .35 3 β
. 4 . β οοοο
ο ό: Γ .  — . ι5 ο ο ο = --------

38 35

ΙΟ
=  914 —35

ι 5
— 1871 —

4 35
ί ο

=  171/# —
4 35

4ο οο
1 · I ρεΐτ άνθρωποι εμεινου εις εις ευ ξενοδοχείου, χαί 

«πλήρωσαν δια την τροφήν και τό ενοικίου 60ο γρ: πλημ

ι



8S

ο μεν a* εκάθισε μόνον 4 μψ&$> 'λαί έγαγε 5 ο γεύματα,  

χ«ί 80 δείπνα* ο Si £*. ε'χαίίσε 5 ρηνας, χαe eyayiv 6α 

γεύματα 9 κ&' 4^ * ο δε γ\ inaQtas ρηνας 6 ,  καί

ίίγαγεν 100 φύματα* καί 9 °  δείπνα* χαί */ πλήρωσή Sea 

το ysvpa ητον δ*πλη · ποσά πληρών·: εχαςος;

Αντον τρεί$ υποΟεσείς, όσον περισσότερον ε κάθισε, πε

ρισσότερόν πλήρωνε*, χαί όαφ περισσότερον εγαγ$ 9 πε

ρισσότερον πληρώνει« καί όσα περισσότερα ^ενρατα, πε

ρισσότερον πάλιν πλήρωνε** πλνν έπε*δη εχαςον γεύμα ~ 2  

δείπνα* ας γενοον τά γεύματα δείπνα, όταν όιπλασιασΟω· 
σι* όθεν too μεν α\ 50 ysvpaxa + 8 0  δείπνα ξ=ι 8ο. δεί

πνα. τον Si &·' 60 γεύμ: + 4 °  δείπ: r r ;6 0  δεΐπ: xac τον 

γ\ ιο ο  γεύμι + 9 °  δε*π: “ 2Q0 δείπ: εάν Si με τον χρό

νο ν εχαςον πολλαπλασιάσαμε», εύρίσκομεν τό κεγάλαίον 

αντων. και την κατά μέρος πληρωριην ως ανω. ι 8 Ο. 4 +

ΐ 6 θ. 5 + 2 9 0 . 6-3260. καί το' . , 600 60 
κλάσμά --------β -----3260  32.63ο163 αρα.

•  Α · πλήρωνα
30

T ei*
. 7 2*

3ο
δ Β*. • $00

63
3 ο

ό Γ .
63

*7**

3=132J 4
ι6 3

163600
S* 5*4. Δίαντηςτης ρε9δδου ευρΛ^οντα* χαί τα άνσ- 

S°7a psp·*j p*«s εταίρείας ,  δταν συρ<ρωνονσ*ν,  δ ps'y να



8ο
Xaffv] έν άχεραιον μεριδίου 7 ο δε μισόν y ο δε εν τεταρτ·/· 

μορίου χ. τ· λ. δηλ: εις μιαν συντροφιάν ακο ολον το

χερδας λαμβάνει, ο μεν εν άχεραιον μερίδιον, ο Si -,·

«ο δε - ,  καί 'έτερος *  * ελαδον δε χερδος 500°  yp:

ι 3
λαμβάνει exa<jos; αυτου είναι ο παρονομαςης *+ “ 4"- +

2 12 9 .  ̂ . 4 ^  , * * «  ' '  * 3>------- (___[*----J* -rz —. · xac ο αριθμητής το χεροος3 12 12 12 12 12
5οοο 5οοο. 12 5οοο. 4 »»Λ ι , ,

— — · οθεν λαμβάνει 9 μεν33 1133 12
. 5οοΟ. 4 20ο00Α. ----------* ι= ------- :11 11

< , 5θ0ο. 4 1 20000 \ο Β  -----· ---\s \\
ι ι  . 3  33 *ι

, . 5000. 4 3 ιδοοο 
ο Γ . .  . j . ·  . = -------- =411 11
, 5οοο. 4 2 4000°
ο Δ . -------—  -----------=

i S i 8 L11
β ο θ ΐ .

3 3

■  3 63—  
114

1 1 33 121233
5οοο

Αία να μη χολιάζω μεν χλασματιχως f εύρισχ ομεν ε να 
αριθμόν y ον εχαςος παρονομαςης διαιρεί εκ άχρι&ες χα- 
τα to (φ. ig 8 .) ·  χαι χουτον τον αριθμόν έχομεν (ύς ά· 
χεραιον μεριδίου’ τα δε χλασματιχά εύρισχομεν εις σχε· 
ρητούς αριθμούς 9 εάν διά μεν τον καρονομαςου του χλα*



αματος ί'έλνμεν αυτο'ν τον αριθμόν y δία δε του dpifyr,!* 

του τούτο το' πηλάον ττολλαΓτλασίασωρευ · καί είτα τόκε·*. 

^άλα:ου τούτων slvac ο παρονομαςης του κλα'σρατος./3*. Πεντε αυ9ρωπο: εκερδηααυ ΐΟΟΟΟ γρ: α\λκ ο pfV
J j  1«τρωτο$ λαμβάνει ευ ρ.ερί§ιον δ Β . ·— ο Γ . -  ο Δ . ο Ε*.

ο αριθμός, ον oi παρονομαςαι διαφουσινy είναι 4 ·ΐ5 —60 , αρα ο μεν Α\ 6 Ο. ο δί Β . 50. ο Γ ,  20 . ο Δ,ι5 · κα: ο Ε . tS. c9ev 6o^5o4“204-i5-f,8“ i5 3 . χα«, , lOOOo « t ' Ar \ &'χλασμα — -— . λοίττου ο ρευ Α · λαμβάνει

9 0

15 3
60 = ·

200 0005 ι
3921 ^ 7ι5350Ο0005 ο - ---------=>153

ι53. , 10Ο00Ο Δ '.---------.153. 10000 
ο Ε ---------

ι 53

20 = .

ι 5 =-

20ΟΟΟ753 ~  
ιδοοοοι53

.. .  *49 t w
3267—  , ο Β*ι53ΐ30.7—  ο Λ  4153

98ο—I— . ο Δ";
8 =-

ΒοΟοοι53
ι53 |4 ι S3*Η00 ι34 t522 — . ο Ε .ιοοοο.

γ .  Τ«υες δε εις Tag εταιρείας λαμβάνουσι τον αριθμόν 4οο, cog ευ μερικόν ολοκλήρου, χαΐ καλουσ:υ αυ’το'υ δρα* 
μ·.α* xac ε’κ τουτωυ ο μεν 4<>» δρ: δ δί 3°°* δ δε' 2οο · ο δε' ΐ2 ο · δ δε' ιοο* δ δε 8ο* δ δε 5ο* κα? δ δε'4ο:* καί ετερος 2ο κ, τ. λ. δείίσβω εις μίαν εταιρείαν τεσαα .̂



pss εχουσι μερ/διον άπό 400 $ρ: δβκα από 2 0 0 y καί
sg άπό 3οο δρ: καί δώδεκα από ιοο δρ: καί 20 άπό 5ο> 
καί 3ο απο' 20 δρ: εχερδησαν δε από Ι2οοοοο γρ: τί 
λαμβάνει εκαςοδ; αυτου οΐ άνθρωποι πολλαπλασιάζοντας 
με τα μερίδιατωνοοτω 4· 4ο®= *6οο*χ«{ ίο. 20 0= 2000* 
καί 6· 3οο=ι8οο*κα* 12. 1 0 0 = 1 2 0 0  · καί 2ο. 5ο=ιοοα* 
καί 3ο. 2 0 = 1 6 θθ· άρα το χεφάλαιον ο παρονομαςης, 
1 6οο+3οοο.-)“1 8 οο+ 1 2οο+ιο ο ο + 6 ο ο = 8 2 οο ·  ̂χβ{'

, 1200000 12000 6οοο % , χ
χλασμα-----------= — =  - * καί οι μεν άπο 4 °®

820(0 82
δρ: λαμβάνοοσιν.

9»

ο δ* απο 2 οο * 

οι δ* άπό 3 οο·

Ο! δ* άπό

6 ο οο4 »
6 οοο.4 *
6 οοο

4 α

__ 9600000 ^

2 οοο=.
4 »

12000000

2 3 4 ι 46  —
‘ 41 33

.= 29268 2 —4 «
264 *

6 οοο
απο ιοο*. μ

οι δ9 άπό 5ο ·
4 ι

6 οοο4 >
. 1» > * 6 οοο οι ο απο 20  · ------4 1

4 *
ιοδοοοοο

ι8οο = ------------- = 2 6 3 4 *4  —
' 4 * 4 *

72οοοοο _ 3 ·
1200 =  1 - =  176 6 0 0 --- -4 1 4 *

βοοοοοο ι Q
1000=-------------= 1 4 6 3 4 » —

4» 4 »
. 3600000 3 6
6 ο ο = -------------—  87804 —4 ι 4 ι

1200000

εόρίσκει επειτα καί ίκαςος τί λαμβάνει* οι μεν άπό 40β«4
ι λ» * „ 2 3 4 1 4 6 ΓΓ β
Λ*μ6αι/ουσ<ι; εχαςος ________ · ομοίως κα) οί λοιποί*

, , , t 4
«̂c τόίβϋτη η εταιρεία τών τιμ^ωτάτων'ΑμπελαΜΟτών,



Ο2
Δ’. Έτβοα εταιρεία ελα$ε ίο  to ολοσχερές μερ&ιο» 

ο9εν 12 λαμοάυουυ άπο ι°> *β* 26 « μ 8 * xac 5ο «πα 
6* χαi 32 σκο 3 » ιχβρίηβαν Si 1810 yp: τI λαμ£άυαυ* 
atv οιίτοί; Sta te εϋρωμευ του καρουομαςψ, J πολλαπλά» 
σιάζομευ τους λαμ$άνουπ 
εις ευ συνάπτομε»'

με το ανάλογου αυτών
12. 10 =  120
26. 8= 2θ8
5ο. 6= 3οο
32. 3= ο®

αρχ το χλασμ 
$άυουοιυ ολοε

oc S’ αττο 8 

ο I S’ αττο' 6

.# ϊ» · * 9•ί ο απο 3

• 724
ι8 ιο ςο5 O0SU ko« μίν απο ίο724 3^39ο5----120=χ362 54300

.—----- =  3οο
18 a

ο°5
— , 2ο8=362 188240-----------£= 520362
<)ο5
---- . 3οο =3 <>2

27 ,5 ! =  ? 3ο362 406 =332 8688ο------- .=  240362
ι8ιο

3οο
λαμ̂ άνεε Si xac βχαςοδ -----=2 5. χαε----= 20, χαί12 26
75ο 24ο ι.— = ι 5. χαε----->= 7 -5ο 32 2

£ . Ετίροε τρεις εζημίωσαυ ιοοο ypi πλην d ptsv ζη

rx:obr»i τοοτωυ άυαλογως „  y ο 5e — } ο Si ^



ζημιώνει εκαςος; ο ολο; αριθμός 2. 3 . 5=:3ο. ο Α\ άρα 

ι5 . ο Β\ 2ο. ο Γ'. ι8 . oQsv i 5+ 2o+ i 8= s 3 . xac το

χλασμα------ · αρα ο μεν Λ ·
*

05

ι ϋ ϋ .  . 5=53
1000 ο Β _____* 2ο=53

ο Γ . ------- »3=53

ι ροοο

~ δ 3 *' 
2οοοο

“ Γ
I δοοο 53

2 8 3 —  53
377—53
Ο ο 33
33η —  

53

1000

ϊαυτηυ δί την Μέθοδον χαλουσιν οι πραχτιχοι Μέθοδον φευ- 
δη, δία το'ν αριθμόν του δλου , δπου λαμ&άνουσιν 9 με- 
Οοδευουσι δε τίνες κα) δίπλην ψευδή μέθοδον, σλλ* ηρβΓς 
τούτην δία των εξισώσεων ευχολώτερον λυομεν,ώς εντοΐς 

*{ης δίαφησομεν.
$. 525 . Kat ε?ς τας συναλλαγάς αυτη'ν την μέθοδον 

μεταχειρίζονται * δηλ: δταν τις εχ·ρ να άλλάξν] μίαν πραγ
ματείαν με άλλην.

α , * Αγαπά τις να άλλάξη νήμα, xoxxtvov 200 οκ: προς
2 , #

9 - 7ρ*· την δκα /χε ζάχαριν προς 2 -  yp: λοιπόν ζητε? πο· 3 5
σα*ς όχάδες λαμβάνει ζάχαριν ·

Έ ις αυτα'ς τάς περιςάσεις ευρίσχομεν πρώτον ολον το 

πράγματος, οπού αλλάζεται, πόση είναι η τιμή* xat δί 

αυτής της τα».ή$ » ωσάν με άσπρα μετρητά, αγοράζει το' 

πραγμα εχεϊνο, δπου άλλαξει * δηλ: η* Τί/χη' του νήματος

δλη 200. 9 - = = ^ ^ = : i9 3 3 i  γρ: λοιπον διά της μεθόδου



ζ ά χ ψ υ , fit 1 9 3 3 - y p .j  neW s oxaits;3
Xsyofteti taw *p m ' «* f« * “  o’xas

4 i
2—: 1= 1933—: χ ·  xdu'χ =

„  10 *=690—  οχ:
21

(3'. "Ετερος δε ζητε? να άλλάξη τζόχαν προς 12 yp: 
τη'υ πηχην, 768 πήχες, xac va%Xaovj σιτάρι προς' 4 yp: 
το' xoeXo'v · ζητδε ®ρι«ς xac το «ν· εχτημοριον να λσ6η με
τρητά , κα: αυτού ευρΛχκομεν δλην τη'ν τίριη'ν της τζόχας

768. 12= 9316 7Ρ: τδ S’ «ν εχτηρκίρίορ 5£ ΐ£ =  ι 5 3 6 *9
χ«£ τόσα λαμβάνει μετρητά* άγαιροόμεν αότά από όλης 
της τιμής g2 l6  — 1536= 7^ ° >  xae με αότά λαμ&άνΒι 
σιτάρι «ς avu · άν 4 yp: δίδουσ<ν «υ κοίλο'ν, 7680 yp: 
πο#σα xotXct;

_ 7 68ο_4; 1=7680: χ* xoc χζ : i g 2 0  ΧΟίλ.

Σ η μ 6 ι'ω σ c ς»

Εις δλβς αυτας τάς συναλλαγάς όποια πραγματεία δλη 
αλλάζεται, κβκ' όίόεται, χα) τότε την τιμήν ολην αυτής 
της πραγματείας εόρίσχομεν * χαί ωσάν νά ayopa£cô ev με 
«υτην τα «τέραν πραγματείαν · «αν δηλ;. ολη η τ«αη της



9*
«λλαχτίας πραγματείας Τ  λεχΟη, S' ετίρας ενός jzsV 

«τ̂ ου η τ£/*η τ. εύρίσχομεν πόσα {Λίτρα απ* αυ?·7ς λαμβά- 
χ

υορεν Χ=  · *ςω νί TtfW τ(*)ν β^μβαχίων 6 5 βοο γρ~Ύ,
τ

χαι η Tifr/j μίάς οκάς χρόχου ? οπού $£λθμεν άλλάζη 20

ί *>- · 656 ο ο , ,ν
yprzr. αρα λαμοανομεν χροχον - — -~ =  ο2δο: οχϊ δα»

δι xac μετρητοί ζητώντας πρδπδ£ πρώτο» να ευρεΟωσι τα 

μετρητοί =τ Μ. xac ταύτα να άγελοζμεν άπο όλης της τ<- 

ρης Τ  ούτω Τ — Μ , xac εύρισχομεν πάλ<ν τϊ λαμβανει εις

, Τ — Μ
αΚλαγηϊ)

τ

*Εχε£Τ£$ χερμεζι 4000 γρ: xac θελδ£ να σλλάξη αυτό 

xpaac προ'ς 5 γρ: το' μετρον9 χαι νά λά&ρ εις μετρητά 

ί δ ι ο  γρ: πόσον λαμβάνει χρασί·4οοο— ι85ο 2ΐ5ο
---------- *------ s - -----= 43θ μετ:5 S

2
ΊΕτερος δχδ£ ΐ 5θ χάντάρια κηρία προς 8 θ -  γρι χο'5 Γ

εχαντάρι, $δλδ£ δε νώ λά6η εξ αυ’των δύω εχτημόρια εις 

μετρητά 3 εν δ’ εχτημόριον χαγίν προς 5 γρ: την ο'καν >

εν εχτημόριον ζάχαριν προς 2-? yp: τη'ν οκαν, εν ετι

ίχτημόριον σΓτον.προ'ς 3 yp: τδ χοίλο'ν, xac εν, τέλος, 

εχτημόριον κρασί προς 1 8 γρ: το' μέτρου' τί λαμβάνει aV  
Wos βχαςου·

« ν , - Λ 2 ι 5ο. Αο2
υΑη η τιμή των χηρίιύν ΐ 5θ· 8 θ - = τ _ - _ _ = :  αο·5 β6



9> 12θ 5ό402= Ι 2ο 6ο γρ. «υρβΟητω το «> «χτημορ*ον ----- - —as
2010 yp· opct τβ μετατα είναι 2 , 2010—4020· λαμδα*-

vs:' Si xacxaysv— 13 z t 02· λαμβάνει Ss χαι ζάχαρο*5
^ _ 20Η)._7_ ι 4072_  8 3 ώ .

02 ι6  ιΟ 8
χαί σΓ*

2010 „ . #* , 2010 1005
του — -=1670 χο*λ: χαί τβλος χρασ* — —s — — ζμ3 l8 ij

2 ,
1 1 1 “ · /Ιβτρ:

§. 52b. Πολλάχις εις τάς σοναλλαγάς αυα$*£αζουσ* 
την τ<μη'υ των πραγμάτων · καί αυτου παρατηρί* χαί ο άλ
λος να ανα&έαση χαί αυτός το πράγμα του ita νά μην α-
SixvjOjj.

Θελει τις υά αλλα£η 20 χαντάρια βαμ&σχι με λουλοχι * 
χαί το' μεν βαμβάχι τρεχει προς 120 γρ: το' χαντσρι, Ο
μως το' λογαριάζει προς 136 yp: το' λ ' λουλακ* εχει 5θ  
y'pi.vj οκα· £ητβ* ουτος ποσαις οχάλς λουλάX* νά δωσνj 
λα νά μη (ημ*ωθη; εΙς αυτα πρεπει πρώτοι/ νά μάΟιύμεν 
πόσον νά άναβιβάσγ χαί αυτο'ς το λουλαχ: ουτω, εάν 120 
γίνονται 136 , 5θ ποσα$
5θ. 136 5. 3/» · 170 2
-----·— —ΖΖ---------— *\ χαί το

120
τόσα πρεπει χαί αυτός

% Τ
νά πώληση το' λουλαχ* του· λοιπον χατά4

σχομεν ποσαις οχαλς λουλαχ* SiS.trau

τά ανω -  εάρι-



Τ=20. 136=2720* xec

. 97
2720 2 7 2 0 3  272 . 356 2 3 170

« = «  ύ* 7
''Ετεροί δυω, ο μ«ν εχων σΓτον προ'ς 5 yp: το χοίλον, 

χαι σναόίόαζων αντο'ν προ'ς 7  τ0' *0ίλόν · ο δε μεταξωτά 

30 προς 86 yp: το χομμάτί» xat άνα&όαζων αυτά προς 

ΐοο το' χομμάτί, ποίουσίν aXXayviv ζητείται όμως ποιος 

των δυω ε’κερδησε με' αυτόν τον άνα&όασμον· ευρε9·#εωΤ
πρώτον κατά τα άνω — πόσα χοίλα λαμόανει * ούτω Τ  =

τ ’ ’ . * '«. ι . . »
„ 2000 5

20. 100=2000 · κάί Τ = 7 *  αρα ------= 2 8 5 -  χοιλ: τοί-. 7  7
ρα πολλαπλασιασδητωσαν τα κΟίλά με' την τίμηντων 2855 2οοο. 5 ιοοοο 4   ̂ '
- ·  5 — —= — — = 14 2 8  *> xat ετι τα μεταξωτά με7 7 7 . 7
την τίμηντων 20. 86=1720* άρα ό βχων τά μεταξωτά 
απατάταί. Πλείςα καί άλλα διά της μεθόδου των τριών 

επιλύονται, ά ημείς είς την επιμε'λειαν των φιλομαθών η

μών μαθητών άζρινομευ * δίότ< ο3η  άν ετερον εόρεΘη, κα

τά τούς είρημε'νους νόμους επιλύεται.

II» Π ε ρ ί  τ η ς  ά ν τ ι ς ρ ό ^ ο υ

Μεθόδου των τριών.5· 627· "Ειπομεν ζ§ . 5°8 .) ότι yιvωffκoμεv τηνάν- 
τε^ραμμενην με'Οοδον ταύτην, όταν ςοχασθωμεν, δτ< όσω

Χόμ. r. G



D8
0 eh όρος του λόγου βυ£«, o ί’τίρος ftftoStac,, xat' octo 
ixeivos ρ'ίουταί, oiros αυ£ε<· *«: «ύτη η μέθοδος χατα- 
ςοωνεταί, χα< απαρτίζεται άπαροΛάχτως χατα' ttjv opSvjv 
(§· 509.)* πλ’-i» -5 την ευρεσιν του ή>νωςου ορού μο'νον 
S<«2>ipsi, καθότί πολΧαπλασία'ζομεν τον τράτου όρου ρδ 
του πρώτον , xat διαιρουμεν με τον δεύτερον*α: fc y :  y* αρα ο χ =  * λοίπο'ν εδω αο'υον* πρόβλημα·

* ^
τα τ*να να λυσωριεν ο:α νά διασαγψισθωμεν , xat' πλέον 

ουδεν.
α. 'Ανθρωποι 5 ypayo'jfff είς 3 μήνας εϋ β:$λίον, εις

πόσον xatpo'v αυτό' ypapooctv άνθρωποί 12* εςαί vj α̂ «*
Xoy/a η δρθν}, 5: 12= 3: χ vj 5:' 3= 12: χ\ πλην επεί-
δη αυ’του ο< περίοσδτεροί άνθρωποι όλιγωτερον xaipo'v δα*
πανωαιν είναι η άνσλογια άντες ραμμένη' xat επομένως5. 3 5 , ι 5ο , ι t
y = — = -  χρονσυ = —  ημ: 3γ -  ημ:

Σ η μ ε ίω σ ι ς,

Επείδν) χ= —  · εςαί xat 12 y=  5. 3 · ήτοί το ytvo* 
1 2 * .  4

μενον απο των όρων του tvos Xoyoutaov τω γινομένω α
πό' των όρων του ετέρου λόγου , xat' εκ τουδε τοπυ ϊδιω- 
ματος εύρίσχομεν αεί τον τέταρτου όρον, εαν πολλαπλα- 
σίάσωμεν τους όρους του δοθέντος λόγου, xat δια τουδο-βεντοδ Ορου του ετερου λοχου διελωμεν αυτό το γίνομε■

, α&
s νον> ω5 α: &^γ: χ xat χ= — · J a: y = y : δ , xat χ =

y i S
i *«* X: fe y i 0. xat χ=—  x. τ. λ.

£a



99

λ β*. "Orrity επωλεΓτο το σιτάρι 4~ yp: τ0 χοελον,επω-·' ’ 2
Xs?ro to fp p tw  6o $p: Ms τ παρϊν ■ όταν Si ή

ποσά ·

, * ; ; . , ;  >, c , »· 4 2· 6ο 2. 6ο g. 3ο
δ.-3ίθν3 ο ε<$ λογοζ 4 ' 15 600 α£α ---------- =  —  r ------2  9 9 9
= 3ο δρ'μια· . *Απο του Β .

y . Ιϊλα&ν ο A δανειακά ιοοο γρ: χωρίς τάκου καί τα

ικραΓησεν 6 ρηνας* ελα6*ε δε κα: δ Β* παρα του Α* 65ο

νρ' χαί ζητεί υα πο'σόυς μήνας να τα χραττσν), να

ξ̂ ισασΟ/] ο τάχος · αυταυ η μέθοδος άντεςραμμενη* δίδτ* τα

όλιγώτερα χρήματα εις πλειονα χρόνον διδουσι του αυτόν

* "λ « ν ' τ · · « * _  600 1 ίτυχόν* ονενο λονος s<y«c ιοοο: ο xac ν= ---- =  ο̂ — —
. ' V  ' 65 '6 5

~ ι , - ' 13 > α*·*5  . · ■V «ί, · · *». φ ■ ·*' *
δ̂\ Είσί δύω είδη μεταξωτών, το μεν ’έχει πλάτος Λη- 

1 1
λ ν> μιαν, τδ <■ δε i  -  πηχεως · εαν δε' λά&ύμεν άηό io'4
πρώτου χρειαζάμεθα 236ο πηχεις εις μίαν αεροναυτικήν, 

πόσον χρειάζόμεθέι από το δεύτερον δία την αυτήν · αυτε- 

ςραμμενη μέθοδος, δσω πλατύτερου τδ υγασμα, τδσω δ- 

λ’.^ωτερου χρειάζεται· άρα ο* δοθείς λδ^ος 1: ^ θ ο .  χ«ί 

ΐ ·  s $ b o 236ο. 4  ·
-■ ---- '— = — = 4 7 2· 4= 13S8 πηχ:
* ·· 1 ·*. \ * ο ·.- . ?

1 -  ....4ν * £>.·.

Ε ·  Εί'ς ευ γρούριοϋ εχόυοί ζωοτρόφου διά δυώ μήνας»
« 2
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οταυ λαμ&άν/} εχαςο$ λΐτρα$ δυω ψωμου* εαν κρατ-ίση η 
πολ<ορχ«α 3 μήνας xat ίο ημ: από πόσου πρεπει να λαμ- 
βάνωσι; xac αυτου αντεςραμμένη μέθοδοί > όσον αυξει. ό

# - * # » 2 4· 3
χρονο$> ελαττουταί το -σιτηρεσίου · αρα ---- =:-----=:ι3 3
— Xcto*5 5“', Έ«ν δαπανώ εΓε μιαν ημέραν 3 yp: μοΣ αρκουσ*

τα χρήματα 5 i  χρόνοϋζ * πο'σουε με εζαρκουσι > ε*αν 4 
2

I 11

2 * * Λ „ ι - 3. 5 2 3 2  3. 3. 11-  Οίαπανω 3: 5 -  · vjioi —~— “ — — ζ ζ — »------ -3 2 4 2 14 14. 2

90 ι5  ̂ # .~ = 3  ~  χρ· κα) τοσαυτα περί tvjs αντεςραμμε'νηε μεθόδου

ίων τριών.

Κ Ε Φ Α ' Λ Α Ι Ο Ν  Β'.

Π ε ρ c τ ω ν συνθέτων Μ ε θ ο' δ ω ν.
§· 528. ΙΙΣυνθετον μέθοδον χαλουμεν ενταύθα* 

όταν δι'όωνται εις εν πρόβλημα λόγοι 'πλεόονες των 5όω ? 
χα« ί:α μιας μεθόδου αυτα λόομεν · δηλ: ε’αν ερωτώμεν ιοο γρ. ε<$ ΐ2 μην: γερουσι τόκον 8 γρ: 836 γρ: ε ις ΐ8



ΙΟΙ

pjy: ποσον τδκον γερουσιυ · αυτοί* tevat τρεις λόγο: δηλ: 

xsy: 100 γρ: χε<ρ: 836 γρ· xat 12 μην: ΐ8 : μην: χαι ε- 
'τί 8 yp: τδχος: χ τόχον · xal λύεται τούτο το πρόβλημα 
Sea δυω αναλογιών * δηλ: χερ ΐοο γρ: χεγ: 8$6 γρ~τοχ: 

8: τοκ: χ· .- . ,  ̂ » 836. 8 » k* . 9
12 μ: ΐ8  ρι=χ: Φ x«e το ptsy χ = --------- · το οε ψ= Ιο
>8.

836.8
100

3. 836.8 100

ιοο  836. .4^ ^  836_ 25° 8_ ^ ο  ̂ . 8

12 "" 2 100 . 2$ 25 25

γρ:, xat κατα τούτον τον τρόπον λυονταt τα προβλήματα 

της συνθέτου μέθόόου ,  όταν Xoyoe πολλοί δ/δωντβκ* δηλ; 
ευρίσχομεν πρώτον μιαν αναλογίαν 9 η τις ορβως εχει τον 
τέταρτον όρον αγνωςον · όταν δε τούτον ουρωμεν, λαμβά· 
νομεν ετί ενα λόγον, καί ο2τος δ εύρεΒεις τρίτος γίνεται* 
xctc είς αοτη'ν την avaXoymv ευρίσχεται ετερος αγνούςος, δν η

μείς Ψ ελάβομεν' εάν δε' xat ετερος λο^ος, λαμβάνομεν τον ηδη 
εδρεθέντα δεύτερον α^νωςον, χαιτίθεμεν εις τρίτον όρον αυτού 
του λόγου, xal εύρίσχομεν τρίτον αγνωςον ω9 χαι όχι αλλέως, 
ε’αν κοκ ετερος λόγος δο0η· αλλ* δ τρόπος ουτος πάντν} αχρηςος 

εις ττνπράξιν ως όιεξοόιχός * δίδτί εδθυς , οπού καταςρωθωσίν 
«ί άναλογίαι , πολλαπλααιάζουσιτους ομολόγους 'όρους των 
αναλογίων, χαι άποτελου.αι μίαν αναλογίαν* χαι οίίτως ως 
απλήν μέθοδον των τριών την αγνωςον ευρίσχουσιν, ω; 

, ι ο ο :  836= 8: χ  
12: .·, ι8 = ν :  ψ

•·ι ·. ■__- -·,-*·■ ■ ■  ;
, , ιοο. 12: 836 . ι8= 8χ: χψ

όιαψουντες δε τους ομολόγους ορούς Sea του αυτού ape?· 
μ^09 γερομεν τους ορούς ελαχίςους ιοο. 6: 836.



ψ, xat ιοο:' 836. 3= 4* Ψ> *<*'* 25: S36. 3=ι« ,ψ xoi836· 3 « / , ' * ν ' '  »  ̂ ·ψ —--------- ως προτερον ε«ς την κα<νηυ ^ωην οτανόο5ω.-
Λ  25

at λόγοί τρεις, χαλεΓτα: .Μέθοδος των πεΊ>τε· Scon s?$ τους 
τρε?ς λονους, ρώνον ύρος α^νωςος, xac oc πεντε δε- 
δο/χε'νοί* όταν 5’ ώσ« opot τδ'σσαρες, καλείται Μέθοδος 
των επτά y xac ούτως εΓς τους πεντε λοξούς μ$9οδος των {W a x· T. λ» ηαεΓς οριως ενταύθα aStayop ou^sy, ε“τε 
τών πεντε, sire των επτά, ε?τε των M# ρίΟοδος swat' μο· 
vov τούτο 3 εωρου μεν } οτί δέοντα: ορο: yvoxjqe αεί πίρ:τ- 

τβι 3 , 5 ,^7 ? q > χ· τ· λ. καί· ζητεΓτα* εις α̂ νω- 
- ςος, Si’s ολας αυτσς τσς ρδΘο’δους κατα δυω τρο’πους τους 

ε£ης τ  λιίσες yiVSTca.
§. 529· *Θ μεν πρώτος stvat εκείνος, οποί εί'ς τας 

μεταδολας των αναλογίων ευρομεν (§. 4 9 1 )· δηλ: ο δ\
* ' ' » * Λ Λ* « ( 3 V · - Λ· ' / - *της a % να ytV'fpai γ . της ό . xat ο ο· της ο·, γ . της y , 

χα) δ δ". της γ\ γ\ της δ\ κ. τ. λ. xat ούτως ειίρεβευ- 
των των αναλογών, ευρ'σκετοα μόνον μία αναλογία σύν
θετος όλων αυτών των αναλογών» xat ούτως ο* ά^νωςος 
ευκόλως λύετα:· π. χ,

a: £=y: Ζ 
δ: s=Z: Η
η: θ=Η: Θ
χ: λ=Θ: Κ 
μ: ν=Κ: χ. χ. τ. λ·

αρα xat ($. 49 0 · eivjXpti βε$λνζζγ: χ . xat y =

<&3Avy * ν , , ' j · ‘ χ » »♦
—τ---- - έαν ο έ£ετασωμεν αυτας τας αναλογίας, ειρ&χο·
αόηχμ

102



piv μόνον την πρώτην αναλογίαν, οτι ίχ 8ΐ τρείς όρους α , 

?> χαί ό τέταρτο? ευ'ρίσχεταί * έ’καςος δ| των λο.'πων 
aWXo.ytoJv συν«ςαταί άπο' ενός ρό·Λν Xoyau , καί ο έτερος 

απαρτέζέταί από. τους ευρ$0ε'ντας * πλην της έσχατης* ανα

λογίας, εν η ευρ/σκετο̂  είς λόχος, καί ο έτερος συνίςατα* 
«y* ίνο'.ς ορού των.ενρεΟεντων καί της α^νωςου χ. δ:ό καί 
δίς την παράχθείσαυ αναλογίαν οί ευρεΟέντες οροί ως κοι

νοί απαλδίχονταί, ΌΟεν -δ*α νά καταςρωση τ*ς εν πολυσύν

θετον πρόόληρα, πρέπει τα έ£ης να παρατήρηση.

,* α*.5*Επεέδη δίδονται όρο̂  περιττοί, χαιρέτα τουζητου- 

•χρένου ytvovrat άρτιοι, άρα τόσο; Xoyoe ευρίσκονταί, όσα 

•,ζέυ’ η̂ όρων είσίν.όθεν πρώτη γροντις είναι τους λόγους να 
διακρ/νωρεν* οί ' λόγοι δέ δ'ακρίνοντα« ανα δυ’ω ορούς όρο&- 

δείς, ως είς το' παράδειγμα * αν- 1.00 ypi είς 12 ρην. «ρε- 

:βωσί τόκον ίο , yp: 5θθ γ(Λ είς 5 ρην: πόσον τόκον ζ=χ; 

άυτου τρείς όί Xoyq: 100 γρ: 5θΟ yp: καί 12 μ: 5 ρ: καί - 

* 1.0 .τ: χτ:
6'*. Είς όλας αυτας τας αναλογίας μια εϊυαι η 5 ερδλ«ω- 

δης αναλογία η πρώτη, καί εντελές* αυτή δε αποτερρα- 
τίζεταί, όταν θώρεν είς δεύτερον Xoyov ε’χείνον, όπου ε- 
χε« τη'ν ά^νωςον ποσότητα, καί είς πρώτον Xoyov ένα των 

λούπων Xoyov οίονδήποτε 100 yp: 5θθ yp=iO  τόκ; χ. η 
ουτω 12 p: 5 pes. ίο  τόκ: χ·.

y\ Όλους του'ς λο«που'ς λοξούς 3 ότορεν κατα ταξίνυπό 
τον πρώτον λόγον εκαςον ομόλογον ορού υπό τον ομόλογον 
ορον, έαν ό Xoyog εΓνα« ορθός, καί ρη άντ&ςραμμενος, 

ουτω ιοο ; 5οο^:ιο; χ. y^yo^xopsv δέ τον ορθόν καί άν- 
.τεςραρρένον λόχρν, έόν ί£ευρωρεν, τί ζητείτα: είς τον 
ayucoijov ορον, ώς ε’νταόθα ο χ σηραίνει τόκον? όθεν έ·.

ι ο 3



ξβτάζομει^τον λόγον ιοο γρι $οο γρ: αν δσω περίσσο'τε- 
pa ypoatcty φεροοαι χαί τοκον περίσσοτερου · χαί δσω ο- 
λιγώτερα, χα) τόχον όλιγώηρον; χαι s i  μεν οοτως βχει, 
χρίνομεν ότι ο λόγος όρΒός3 xat' ypa'yST«i ο Xoyos κατα 
τσξιν' TOioGtos «iW χαι o έτερος Xoyos, οΣπλεί’ουες ρ·^ες 5$ουσί xat πλίίονα το*κοι>,  xat' ot όλιγωτεροι, όλιγώτερον 
xat οότος o Xoyos ο’ρΘδς, xat γράφεται «V εδ9ε<α$* ay o- ρως o Xoyos δε'ν ευρεΟν} τοίουτος, tots γράφεται o Xoyos 
άνάπαλιν · o ■ ijyoiipfyos op05 yfrfrae eiiopifiuos» xat ουτος 
•ηγούμενος, η, χ. ay 5 άνθρωποί είς 6 ημέρας 8 ώρας tvjy ημέραν εργαζόμενοι,  600 opyotas σκάπτουσί, ποσας σχα*ψοοσ<ν άνθρωπο* l 5o εις ημέρας τρεΓς, 12 ώρας tvju ^pipay εργαζόμενοι · εις auto το' πρδόληρα fifyai opot δε- δορε:/θί επτά, xac ο ayyioqos y σηρα^εί opyutas, καί λε- yetai xoiytcs Μέθοδος ttJy «πτα* Od δε' λο^οί εαίβί 5 άνοΐ: 15ο ay. χαί 6 η/t: 3 ηρ: χαί 8 ώρ: 12 ώρ: xat 6οο o*py; y: οργ: xat αυτου οί* opot, xai οι λόγοι προς\τάς opyi/ας ο’ρΟο/· δ;δτ* δσω περίσσδτεροί άνθρωποι 9 η ηρεραί, η ώράί. χ, τ. λ. /ερίσσοτερας χαί όργιας σχάφουσιν, αρα 5: ι5ο=6οο: y 5: 3

8 : 12θ’.Πολλαττλασίίχζορείί οδτω τοδς^δρολ^ους δροος,καΣ α- ποτελοΟρεν pd'ay αναλογίαν y xat ώς «5dJay0v]p€y> εορίσχο- 
μεν την άγννςον ποσότητα y, ν'ς ιοο: 5οο=10: χ 12: 5: ,. - 5οο. 5. ίο  5 . 5 . 5ιοο* 12: 5οο. 5=10: y xat ^  — ■ — ______ ;

6

ι ο 4
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s2 0  -  τόκ. fit's δε το δειίτερον πρόβλημα. 5: i5o=-Coo: χ 
, 6

6: 3 8 : 12
ι 5ο. 3. 12. 6οο

5. 8. 6

5 . 6. 8: ΐ 5ο. 3. 12=6οο: χ xat 3ο. 3. 6οο .
a ------------- =3ο. 3. 15ο= 13 5οο4

opy: xai χατα τούτον τον τρόπον λύονται όλα τα προδληματα 
της συνθέτου μεθόδου με όσους ο ρουζ άν προδληθη· £ςω χ?ί 
τ  ̂ δ{ης παράδειγμα, 3 άνο? fit's 12 ημέρας δίαπανωσ* 36 
γρόσια, fit's πόσας ημέρας δίαπανωσω 1 8ο yp: ανο? 9 ;Αυτου ot Xoyo« εΓνα« δ μεν 3 avot: 9 ανθρώπους δ δε 36 yp: 180 yp: δ δε 12 ημ: χ  ημ: βπε*τα βλέπομεν δτι ο λο^ος 3 αν oft 9 ανοος fitvac άντιςρογοζ* διότι δ’σω πε- 
ρισσότspot άνθρωποί fit's oAtytoTfipov xatpov δίαΓανωσ* τα αυτα χρήματα · όθεν xat ovanaXev ypaystat 9: 3 ,  xat όχ« 3: 9· δ δε λόχος 36 yp: 180 yp: etW δρθδς · δίότί τα περισσότερα χρήματα fit's περισσότερον xatpov 0iapxouar xat 
λοιπόν λίεται. 36: 180=12: χ9? 3

χα:'χ =
ι8ο. 3. 12 ,

-------------------=20 νμ:3 6. 95· 53ο. *0 δε δεύτερος τρδπος fitvat σχεδόν δ αυ- 
τος* πλην χατα τούτο Statpspsc , χαθότ* ·λ <£ώωσ<ς δεν πα- 
ρίςαται με σχελη δόω δριζοντιχώς, αλλά μόνον με μιαν 
χραμμη'ν κάθετον · xat δία να μαθωμεν τον τρόπον αυτόν, 
ληρθηχω το ανω παράδειγμα εΐζ την Μέθοδον των έπτα.



ιοδ5: ι 3ο=6οο: χ 

6: 3
8 : 12

ν 6οο. ιί>ο. 3. ΐ25. 6. S: 15°· 3. ΐ2=6οο; χ·, κα: ------------------ *5. 6. S
έρα η έςέσωσίς χοά 5· 6.. 8. χ = 6οο. ι 5ο. 3r *2. ^ {'s 
αυ'τη'ν την βζάωαιν (Βλέπουν, ότι από όλων των λο^ων ο: 
ηγούμενοί opoc ευρίσκουταί παράγοντες εί'ς το aptrspev 
σκέλος της έξ'σωσεως · οθεν εάν τεσσαρες οι λόγοι y τέσ- 
σαρες οΐ παράγοντες του αριςεροό σκέλους , ο.£ ηγούμενοι 
των λο^ωυ>. χαί τεσσαρες oe παράγοντες του όεξιοό σκέλους oc επόμενοι των λο^ωυ, του $έ λόγου, όπου ε̂ δ£ την ά- 
ρωςον χ ,  πάντοτε ο επόμενός τί^εταί παράγων εις το' ά- 
ρίςερου σκέλος, καί ο η ο̂υ ε̂νος ε£ς το'δεξίον* ουτω και 
εάν ίδωμεν κατά τους άνω τροπους (529)5 οτί ε/να£ τ?ς 
Aoyog άντέςροφος, τότε το'ν ηγούμενον ορον θέτομεν εις 
το' δε£'άν σκε’λος της έ^σωσεως ? . xac το'ν επόμενου εις το 
άρίςερο'ν, ως εις το' τρίτον παράδε^μα 36: ι 8ο= ι 2: /.9·. 336. 9: ι8ο, 3= 12: χ. καί η 
έξέσωσίς %, γ ρ  ΐ£©.. £. ι *

& 3 βα
20 εν9α το χ=2ο.

Ρεεζίος 8ε τις αυτά της ε£<σωσεως, ελα<?ε ypa/χρί'ηυ κά
θετον , καί το' έν σκέλος της ε3£ίσώσεως εθηκεν αριςερόΟεν 
της γραμμής , το' δ3 έτερον δεξίά ουτω.

X
2 W  

$
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ζώ διά  το άλληλενδετου · των β̂ αλο̂ ^ώυ» 'Λλυσσου αυτό 

το είδος εχάλεσεν * ηρείςόρως επρεπε να λάοωμεν τόειδο- 

τνς ε*ς<σώσεως ώς βάσίν χαί $εμέλιον της ηρετερας "pay 

ματειας ·. Sjotc χα: ούτως ορ9ώς όλα τα προθήματα επί- 

λύορεν. Άλλ* επείδη Sea της γραμμής τ ις  χαθετου παρί- 
cfsfjTat οι παράγοντες σαγεςερο: εις τάς τροπας, xac όπαλ- 

λδί'ψείς αυτών, λαρόανορευ την χα9ετου ypaapjV  Scow 

η γραμμή η κάθετος παριςάυει την ορζοντιχην γραμμήν ε
νός ελάσματος * χα: ?y$f αυτή η χάΟε:ος γραμμή όλα τα 

τών κλασμάτων ΐδίοίματα' χαI τύλος, νοησωμεν, αυτήν 

την γραμμήν οτι διαςελλει το. σκέλη της εξιαωσεως, xac 

s*yac ταυτον, η εξίαωσιν χαταςρώσαί, ν\ το' εντεύθεν, xac 

εκδ!9ευ ρ/ρος της γραμμής- Πώς Si ταυτηυ χαταςρωνομεν9 
τα εςης Οίόαξουσί.

a . Πρεπε* είς κάθε αΥαλο ί̂χου πρό£ληνα , εΣ’τε^απλουν * 

είτε σύνθετου, νά διαχρινωμεν δύω κώλα. λ. γ. άν ι οο yp: 

yipwac τόκον 8. 6οου πόσα οφοοσι· Αυτού το πρώτου 
χωλού ιοο,  καί 8 το' όευτερου (5ooG και γ .

$\ *0ρ οίως αυ εις ένα μήνα περίπατων τις η ώρας την

κ>7

ημέραν, διανύει δισςημα 3 6ο,'εις  3 — ρν>υας περπατώ» ο*
Λ

αυτός g ώρας την ημέραν πόσου διανύει διαςημα· Εις 
αυτό το μεν πρώτον χωλόν είναι εις μην: ι γ  ώρ: 36ο

μιλ, το δε δεύτερον 3 — μ: 9 ώρ: χ ·2
y . Εί'ς ενα τοίχον 6 όργ: ρηχός, S ποΐαςύψος, xac ι 

— τιοόϊ na^ojj χρειαζομεΰα 5 1 8̂ 4 κεραμίδας, πάσας χρεία*
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ζορε9α αυτών ε'ς ενα to^ov 8 -  opy: μήκος', 2 πο'δ:2
πάχος, καί 6 πο'δ: νψος$

Αυτόν το μεν πρώτον κωλον 6 opyi 8ποδ, ι — ποδ:

5 1 $4 χεραμ: , το' Si δευ'τερον 8 — οργ 2 πο'δ: 6 ποδ*

ΜΪ Χ*
S'. Ets ενα χάςρον euptoxsrac τρο<ρη ,ώςε 6οο άνθρωποι 

είς 9° λαρδαί/ωσε 2 λίτ: την νμέραν άρτον, δ'αρ-
χονσίν -'«πείδη ορςως ιοο α'ν0ρωπθ£ απείλησαν S<a να ζη- 
αύσιν οί λοιποί ι3ο ημ: άπο ποσον άρτον να λαμβάνω- 
σ*ν · Καί αυτοίί το πρώτον χωλόν 6οοο άνθρωποι, 90 γμ: 2 
λιχΐ το δε δεύτερον 5οοο άν0ρωπθ£, ι 3ο ημ: χ άρτον.

Β'. ’Αρ* ου Se διακράορεν τα χωλά, ρράρορεν κατά σβ£- 
ράν τους άρίθμονς δίας/ζοντες τα χωλά, καί επάνω τούτων 
ca σημαινομενα αυτών όταν ιξεόρωμεν τι σημαίνει το χ.

α. ΙΙαρά^ειγμα, 
γρ τοκ | γρ τόχ 

ιοο: 8 I 6οο6: χ.
μιλ μ ωρ μιλ

C. παοάδ: ΐί

ωρ7: 36ο ι3-52 9: χ

ορ)»:πο#δ:ί»φ:ποδπαχϊ

γ*. παραδ: 6 , 8, ι -
2

»> t · .avi vjpt λ:τ
S', παρόδι 6οοο: go: 2:

χεραμ:

5ι84

κερ. ορρ.π;παχ.πο'δ:υψ 
ι

γϊ δ -  2: .6 Λ 2
άν: vjfxy λ/τ:5οοο: ι3ο  χ



Γ\ "Αγομεν 'έπειτα η το σημεΐον της ισότητος , η ypapt- 
μ ψ  κάθετον. Εις το σριςερόν μέρος αυτής γράιρομεν r/v 
ογνωςον χ. εις δέ το δεξιόν τον όμοειδνί αριθμόν έπειτα 

ευ ρίσκο μεν τους όμοειδείς αριθμούς από το £ν χωλόν καί 
οπό το έτερον * καί τον μεν άριςερόν αριθμόν γράφομε» 

εις τά άριςερόν μέρος της γραμμής, τον δε δεξιόν εις το 
δεξιόν ωςπαράγοντας ολιυς* €χτο'ς μόνον εάν όμοειδείς 

τινες είσίν εν λόγω άντιςρόφω παραβαλλόμενοι προς τη'ν 
άγνωςον χ . διότι τότε γράφεται ο μέν άριςερός εις το δε· 

ξιόν μέρος της γραμμής,  ο δε δεξιός εις τό άριςερόν, καί ούτως απαρτίζεται η η εξίσωσις εκ δυω σκελών,  η τάδυω 

μέρ·η της γραμμής 9 καί εκαςον τούτων είναι μονομερές πα- 
ραγόμενον.

α . Παράδειγμα.

100. χ=8. 6θθ6, η ica τνς γραμμής

J o g

Β\ ι .  7· χ=36ο. 9· 3 -  η - - - *
· *- · ' ·  ■ ·■ 2· 7

Γ*· 8. ι - .6 · χ — 5 ι 8 4 · δ ΐ .  2. 6 η . . *  a  2

X
100

36ο9
8
6οο6

Δ\ ι 3ο. 5ορο. χ—2* 6οοο* 90; ή’
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Λ ά σ ε ς .

Ή  λυσίξ δε yctafec, ως ε<·ς τα? εξίσωσε*?, ότ α ν τ ό χ μ ο ·  

νόαωμεν' πλ·/]ν πρέπει νά παρατήρησωρε:) α\ 'Οταν τις πα

ράγων £:s το h  μέρος έχγ ρηδεν*χά , χα) f^vj xac m o o s 

f?S το ετίρον μέρος > GrraXscyopiy ίσα ρ·/,δεν*χα xa? άπο 

του svo's, xai i  rip ου σχέλου?. &\ Έπβίδη vj pova? δεν πολ

λαπλασιάζω, άπαλε/οεταί, όταν γ παράγωtr, y . ?Εαν, Ισοι 

παράγοντες ciJtc x*ac εΓ? τα 'δυω pipvj τηε γραμμής , απα*· 

λε/9οντα{,δ7Εάυ τ>? apiSpo's diacpvj έπ’ axptGi?δυω παράγον* 

τα? , του psy άρ’ ε'νο'ς μέρούς tvj? γραμμής, ray 5* άπο' 

του έτερον, ypfcoopiv μονον το itvjXVxoy, xac ο* irapayoyi 

t£S άπαλεί'ρουτάί. ε\ εάν tc? παράγων vf χλ&σρατίκοΥ, <p$i 

ρορεν αυτόν είς νοΟον χλάσρα, καί τον τταρονοραςνϊυ ρε« 

ταχομίζομεν ως παράγοντα είς το ετερον ρερος τν? γραμ· 

p/JjS. <?\ Έάν δε πλέον άλλως η έ^ίσωσις δεν ρεταδσλλε- 

ia c , ευρΛτκοριν τν'ν άγνωςον χ  χατά το εΓδος των έ^σω- 

αεων* Οίτω λνόντα* τά ανωτέρω παραδείγματα,

- Xa .  io o .  y=£>. 6006 - 25 2

2, 6006 
xat 25 12

—48ο —  - - 25
* 0 81-25

£ 2

6οο6

xac ν =
2. 6θο6 12
----- -— = 48°  — »

2δ 25
*· *·7· 9*3-

2
a 180 5

xac^rrg. J6o

s
Ζ β ?  1809

i
$ - T U a f t ^ iB o
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y .£ . i - i β ·χ = 8 *8 Α> S — J . 0
4 2 *

λ d

X

ι& 9 β  1743 2
xaiχ= 432. >7 = 7 3 4 4

= 7344,

δ', t i e ·  goofi. χ = 2 . eooa . go
• 3 5 6 9108 43

XOLt 7= ----- = 1 —
Λ 65 63

0

/ 3 *^
fir

A* 2·· S

5 184.r7fir6.432
1

6 - 1 7
2
1  *£

xai χ = 432 . 17

t5· %QQQ
6m0

βοοο  6 7 °  9
*«< X

i δ. 6. 9 4 $
£ y =  — ■--- -  =  1 — .5· i 3 65

A oi'ko\)} οςτις ταυ τα πάντά καλώς- ευνοησέ* ,  ευκόλως λύει 
Καί τα ε£ης προβλήματα* εκ S i  της δίπλης ταυτης ipyd· 
αίας είναι φανερόν,  on ταυτον είναι η διά της εζισωσεως 
η διά της γραμμές να λυσωμεν τα τοιαυτα προβλήματα * 
δίοτί η 'Ρεεζίκη μέθοδος είναι το κλάσμα το οριζοντικον^ 
νά μεταβληθη εις κλάσμά κατά κάθετον:

ά . *Εάντις πώληση ιοο κομμάτια υφάσματα προς 2ό 
γρ> κερδίζει 3ο γρ: εάν δμως πωλη'ση 8οο άκ αυ

τών προς 24 γρ: τι κερδίζει; σρα η κατασκευή κατά τά 
άνω.

κομ: τιμά κερδ: κομί τιμί: κερ:

ιοο,  2ο j 3ο,  8οο; 24  > χ · άρα χ=π12. 24—28330  3
S  4 24
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’Εάυ too αυοΐ εις 5 ηα: σχάπτοντες τάγροντινά 
2δο οργυιάς ίιοροττοοσιy πόσοι άνθρωποι χρειάζονται είς 
2 ημ: ιοοο οργ: νά σχάφωσιν, 
cry αυ: ημ: οργ: άν: ν,μ οργ: χ
100, 5 , 2 ο ο ,.χ , 2, 1000 Λ

Μ8*

xac χ—ιοοοο άνοις,
Αυτου ο Xoyos 5: 2 sevat άντ/ςρογος * Sion εις πε'ρισσότε· 
ραιςημεραις όλιγωτεροι άνθρωποί χρειάζονται' Sio xac ο δδ- 
ξιός opos εγράγιj εις τδ άριςερον χωλόν.

γ\ *Eay με 5ο -  γρ: χερδίζη τις εις 4 ~ μ Φ α$ γρόσια4  3
% 1 2 , ί ο ,  με 6οοο -  β«9 μήνας 8 -  ποσά χδρδί'ζδί;

γρ γμ χερ: γρ ·ημ χερϋ:

δο , 4*-, 10, Coco I ,  8 Ϊ , χ

100
5

*000.4*2

201 * 0 -  
4

Λ · %
<* * * 3

ίο
I

0ΟΟΟ-. 12001. 4· 2 
*

8  “ · 1^ · 2 3 3
10. 12001. 2 . 2

χοι ■■ ■■■ 1 SS2388. yp! ίο παρ: ι ασπρ:

2 1
*· νΔν0ρωποι 8 fft 6 -  ημέρας άονλεύοντες γ -  ώρας

3 3



ι ι 3

τ *?5 ημίρβδ* κοπτουσ* 35 άμάξ<α ξυλά, αν όμως ΙΟ σνθρω· 

ποc ίουλευσωσι 9 -  νρ: της ημέρας Sea να χο'ψωσ<ν 603
μσξια ξυλά ,  πάσας ημέρας χρειάζονται.  oy: ημ: ωρ: ημ: αν: ωρ: ημ:

8, 6-, 7 -> 3 5* ίο, 9 i ,  6ο, ^
3 3 33  X

107 · 3 *

*  *$

*  ϊ  * * -  *8
1

7 22.
£<*. 0 . 2

 ̂ ι .. 8· 22. 2  - 9  ■ > ** t  s ν .
xoec 'y = — — =  7  — ;· αυτού Sevac φανερόν ou  oc

' 7 - 7  , 4 9
λή>θί 8: i o  xac 7  —: 9 — είναι aWspoyo*.

2 3
ί . *£av iOO άνθρωποι εις 3 ημέρας εργαζόμενοι 6 ωρ* 

την ημέραν ,  σκάπτωσ<ν ένα χαύδάχβ το μηχος 2 $ 0  ορ~ 

γΐ/ων , το' πλάτος γ  πο'δας, χαι το 5α0ος 3 πο'δας ,  ε?ςπο'· 

σας ημέρας 300  άνθρϊ σχάψουσα» έτερον χανίάχι το {χηχος 

600 opyi/ων , το πλάτος 8 ποιας, το βάθος 4 πόδας, 

Εργαζόμενοι 8 ώ'ρ της τμέρας;

Τίμ. Γ*. ώ



av: ηρ: ώρϊ ρηκ: ~λ Θ ά ηρ: ανθ: ρηχϊ πλ: 5αθϊ ώρ:ιο ο , %3 » 6, 25ο  ̂ ") 3, χ , 3οο, 6opj 8j 4j 8*ι ι 4
*3> &°°
S5.25· *5©7 5

2. 12. 4 9$ xcu ν= ---------ο —=Γ2.— ηρ5. 7 35 35

· '*too
β. 2
£0β. £ρΓ. 1254

26 .
Kae αυτόν οί άνηςρογοι οροί άναπαλίν €λη<ρ0ησαν.

'Καν 20 ucpavrae fit's 8 ί6$ορά£ας άουλενοντες 5 η- 
μέρας την fitfSopaSa, καί 10 ώρ την ηρ: 100 κομμάτια 
π avion κατασχδυάζωσ<ν * ίχαςον is' τούτων το μεν μήκος30 πηχών ι το Si πλάτος 1— πηχεως * πο#σα χατα-4
txsoacowHV ανθρ. 80, fits 15 εΘ$ομά$ας δουλβμοντες 6 ηρ: 
τη'ν eoSopaSa, xat 1 2 ώρα$ εκάςης ημέρας, εάν τον* 
των εχαςον είναι 4θ πηχεων μήκος,  χαί ι πηχ: πλάτος; 
υ$>: ■ 'ftfS ηρ.· ώρ: κορ: πλ.· ρηχ: χορ.· υ«ρ; εέ3:

20 ,  8 , 5 , ίο , 100,  ι - ,  3ο, χ , 8ο, ι5 ,4ώρ: ρηχ: πλ: ηρ.·
1 2 ,  4 ο , 1 ,  6.

κ 100. 10 5
20 3 0 * χ0

S ΐ 5. 3
3 £. 3

20 «2 34 · * t L  5 
' 42 4· 4 © 5 ©· 35. 3 *ι 3. 3. 5. 3

καί ---------------- — Ε  10 12 -
2
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§. 531. 'Ηαλυσος χρ^κμευε;} xae όταν εν μέτρου ετέ

ρου γένους δεν είναι γνωςον με τά μίτρα τά εδικάμας, 
πλ'/jy τούτο είναι γνωςον προς αλλα μίτρα ίτερων γενών, 
οπού εχουσι γνωςην τηρ αναφοράν με εκείνο 9 οδ η ανα
φορά προς τα εδικάμας αγνοείται· λο<πον δί αυτνς της 
άλυσου ενρίαχομεν και την αναφοράν εκείνου προς τά εδι

κάμας. π· χ·
Ζητείται νά μάθωμευ at πήχες της Κωνςαντινουπολεως 

τι αναλογίαν εχουσι με τάς πηχε«5 τη§' Βιίνυας , or αν είναι

γ'νωςδν οτί 8 -  π. τής Κωνς: γίνονται 86 του Ύριεςίου, 

και 91 g  ** τουΤριες: γίνονται 82 -  του "Αμςερδάμ %

xal q 2 —  του*Αμςερδ: γΑονται 9 1 -  της Λ εφ 'α ς , καί 
ι6  2

m 1 3 a,
ΪΟΟ της Λ ε ψ  γίνονται γ 2 — της Βιίννας· και είς αυ-

16
τά τά παραδείγματα συνειθιΖουσι νά άγω σι γραμμήν κά
θετον ως είς το παράδειγμα φαίνεται κατά την μέθοδον του 

'Ρεεζ/ου, και νά γράφωσι τους αριθμούς καί τάς ονομα
σίας cos φαίνονται·

Β:ίν: Κωνς:
86! Τ^ες:

#2r -  Κωνς: 
2
*

%ζ -  Τριες: 
2

Μ » .
7 2 -  Αμςερ'· 100, Λε/ψ:

f
%ζ -  Λε«'ψ: 

2
Μ  R . . ·?& —  Βιεν:

* 16 Η 2
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jay τα ίοα. άπαλείψωρίν, Stipiaitopsv lOQi 86* ήτο< 100 
,πηχε<5 της Κωνς: shat tarn μ ΐ  86 της B:/tf δ:ο« του-

τ 9 shat «£/αωσί5 ως άνω (§. 5 - · - )  Βtsv: 8 2 -, y i  *.
2 

•86.ι 3 χ * 1 1 3
η 2  — . ιΟ Ο = Κωνς: 8 2 -, 9 1"* 72 · .86· *ϊτ0*
* 16 · 2 2 ι6

B<sv: 100= Κωνς: 86. αρα χατά το (§ ·474)> χαίΚωνς:
Βίέν = 1 0 0 : 8ό. SiOTi η Κωνς: χαί Β ιίνι λαμ$άνουτα: α ι·

*  tτου ως παράγοντες.
Β'. Ζητ6?τα<τί αναλογίαν εχειο  πουςτης B<sy; προς τον 

πυδα του Βερολ* νί επ$*δη' άλλως shat γνωςον> ore ο πους 

της Β*εννας προ'ς τον'πο'δατου Παρ«?<:ου shat ώς ΐ 4 θ ΐ :  1440 , ο δε του Παρ*σ*’ου προ'ς του του Τουρουν/ου ως 7 ' 9; 1J36> ο του Τουρουν/ου προ'ς το'ν τηςΛονδρας 

«ς 2277Ϊ *353  j xae άρα ο τνς Λο'νδρας προ'ς το'ν της 
Β*εννα$ως 6766: 6806 . γενεσθω λο*πο'ν

Belli: 6866 Βερολ: 
Ι 3 δ ΐ Λονδρ: 1136 Τουρουν 
ΐ 44θ Παρ:σ:

Βερολ:
6766 Λο'νδρ.'2277 Τουρουν:719 Πβρίσ: 
ΐ 4ο ι  Btsv:

εάν δε χαί ταυτα ως ανωτέρω β?ς μιαν εξιαωσιυ άγάγίύμεν 

εςα*. Β*ενί 6866. 13 5*· 115 6 . ι 4 4θ =  Βερολ: 6756. 2277 · 7 ι 9· ΐ 4 θ ΐ · η τ ο :  Β*εν: Βερολ = 6 7 6 6 . 2277· 
719* ι 4^ 1: 6866. ι 3 5 ι .  ι ι 36 . 1460.*Εάν όμως τους παράγοντας ε?ς ενα ηαραγόμίνον πολ- λαπλασ*άσωρεν του ενο'ς rpου του λό^ου, xac τον βτερου λο^ου δρο/ως, xat χατά τα ε'ρηρενα ( J .  270) yipopcv τον λο^ον είς «λαχίςους ορούς, ευρ/σχορεν Β*ε'ν: Βίρ =  
5θ: 49· Λυτού δταν 3 ελωρεν ρονον τον Aoyev νά ράθω·



οπού έχει τό ευ μέτρον/ ένός τόπου προς το 'έτερον 

γράφομίυ δε£ίό τνς γραμμή* τό όνομα του τόπου exsevou 

τον ρετρού, όπου ζητε?ταί, xal άοιςερά το όνομα τον 

τόπου, St's του οποίου το μέτρον η αναφορά ζητεΓτα: να 

ενρεθη9 έπειτα τον,γνωςον λόγου αότου του τόπου προς 

τον έτερον γραφομεν υπαχατω ούτως , ω^ε να ειναι άοι· 

ςερα ό όρο5 αυτού του τόπου } χαΐ. όεζιά ό όρος του ετέ

ρου* έπειτα γράφεται χαι ό λόγος αυτού του έτερον τόπου 

προς έτερον* πλάνο όρος εκείνον γράφεται πάλιν, άριτερά , 

χαι όεζίά ό όρος τον τρίτου τόπου * χσι ούτως ε'ξαχολου- 

θονμεν  ̂ ωςε να χαταντησωμεν εις τό τέλος δεςία, νά ε- 

χωμευ όρον τον τόπου εχείνον9 ου κυος ό όρος έγράφη 

εις τάς άρχάς άριςερά , δη λ: ό αυτός τόπος να αρχηταί 

άοιςερά 9 xal να τελείωνη έσχατος δεξία* δη λ: ζητείται, ό 

Aoyog ενός μέτρον α τον τόπον Α  προς τό μέτρον 6* ε'υός 

ετερου τόπου Β. επεί εα/αί ^υωςός ό λό^ος του μέτρον τον 

τοπου Β=ό* προς τον τον Γ —γ ως &  γ χαί έτι του Γ  προς 

του του Δ ως y: δ xac ε κ  ό του Δ  προς τον τον Ε  ως δ: ε, 

xat βκ ό του Ε  πρ©ς του του Ζ ως ε: ζ  χ, τ. λ. ευρ&χε- 
ιαί λοίποι/.

1 J 7

α
6*

ι

e
ζ

α$γ&ε~6γ!εζ

Πολλαχίς όμως ζητείται α^υωςος ό όρος χ ,  καί τούτου 
τον τροπον μεταχειρίζονται εις τάς εμπορίας οιπραγματεν· 
τα :« οταυ βχώσι όιαφόρους υπο(?εσε;ς. ’ΗριεΓς μεν τοι χα<



εις τού»ο έχΰεσωμεν ηνα παραόείγματα όια νά ημπορώσιν 
οί άναγνωςαι μας χαι αλλα πολλά να λυωσιν· ’ Εςω ore εν 

κομμάτι τζόχας an ο 3θ πηχε«5 του Βραμσάι; S τιαάται a 6θ 
φιορινιών της Όλαν5α$, εν Si φιορίνι ,Ολαν$εζιχον τι- 
ματ at 20 ςυ&ρ. 104 ςυ&ρ τιμάται ενός <ρλωρ/ου χτς Ό - 
λάνάας* sv Si ψλωρίον ολανάεζιχον τιμάται I I  <ριορ: 21

21
χραϊχζάρι της" Βιενας, ητοι 11 —  fiop: , εν <ριορ: τη;

. * ι

Β ιενας τιμάται 32 nap: γ>τοι «—  γρ· » 89 Ss πήχες της
4 °

Βιευ: τιμωνται 100Λ πηχ: του Βραμσανδ: xat 100 τη9 
' % 11

Toupxcas πήχες τιμώνται 83 —  τη5 Βίξν: Ζητείται μια
ΐ8

ηηχη της Τουρχ: απδ αυτήν την τζοχαν ποσών τιμάται
γροσίων ·

λ 18

x yp:3· 1# ϊβ ο  πηχ: Τουρ:

89 -Βί/ν. πηχ: 3. β. %ο πηχ μπαρ: 
\ <ρ: ολ: 

*· Λβ. IQ# ςυΦ ο*λ:

6. 2 φλωρ:

1, ι .  <ριορ: Βιεν:

t πηχ. Τουρ: 3θ ΐ

11 τ> '—  Β<εν: ι *ο$
18

ί0Θ πηχ.· μπαρ 
2βα apiop ολ:
9 α ςοβερ ολ: 
t φλωρ. ο’λ:

Λί _ ,
τ ϊ  —  φιορ: Β«εν: ££#. 227 , 6ο 3j
—  yp: Τουρ: 3r. 8 40

3οι. 227 ιο43xat χ = - -------  =514— -  νρ:3· 89» 3*6 4®θ6



B\ ΤΕςείλετίς ot$ Bίέυναν α’πδ'ΚωνςανΓίνουπδλεως Sea 

της Βλαχίας μετάξι προς 2γ 1 γρ: την ο’χάν* λογίζεται'3
is  τά ε|οδ$ άί*ο' Κων& εως Βλαχίας 5 yp: ε& τα ΙΟΟ, 
απο' δε Βλαχίαν έως εις τάν Πέ^αν 6 yp: είς τά ΙΟΟ, 
άπδ δε Πίςη? έως εΓς Βίλναν είς τά ιο ο  βν yp: ίξευρει δε 
δτ« καί 32 yp, ε&αί «τα μέ 40 φιορίνια , 9 ελε« νά μάθη 
πόση γίνεται η τε/xvj έυο'ς ο̂ντ/ου εΓς την Βίε'υαν* δταν 
$ώμευ 9 youytda *σα με 4 δχ2 της τουρκ/ας;

*19

X 5>/ορ:
9 cpouzm: 

fl. χ δκ: Τουρκ:

10'. γροσ:
2 # S γροσ:5. X * . ί  00 {̂Ορϊ

ωουντ:
4? οχ. Τουρχ:

1
*7  yp: 4 >

3 ff
Χ0$ εως Βλαχ: &$ 7 
#*β y<op  ̂ * .
ίβ£ ©ιορ: έως Πέςης 53

Ιο ο  ί̂ορ: | ι ο ί  εως B*ey:
,, A u 7* 93· ι ο ι  63 ι ι
ητοί 9ΟΟΟΟ y s , _ ______ =  y =  17 . —  (piop:90000 * / 9OOOO 7
Kae κατά τούτον τον τρδπον λυονταί δλα τά πολυσύνθετα 
προβλήματα, ο ταυ πρώτον ypάyω μεν την ayvco ôy ποσο#- 
τητα άριςερά, κα) αμέσως τον ε’ρωτηματίκο'υ ορού* εΓτατη'ν 
τ«μην αιίτου του δρου , χαί δε£ίά τον ?σον αυτου δρον κα
τά συνεχείαν, εως νά καταυτησωμεν εις την*τίμη'ν του ά- 
yvcô ou δρου χ. χαί Sea τάν αλληλενδετον ταυτην συνε#· 
χε:αν ωνομάσθη η μέθοδος αυτή °Δλυσος.
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Κ Ε Φ Α ' Λ Α Ι Ο Ν  Γ

IT*pc' π ρο $λη μάτuti τοεουτων Έ£ασω <τεων 

ω v η χ α τ α σ κ ε υ ά  δ ι  ά ν α λ α ) > ί α $  γ ί ν ε τ α α

Πρόβλημα. α.

§· 532. τις δοω είδη νομισμάτων πεντά-
ρίβ, χαί «ίκοσάρια* 48 δε' κομμάτια των πρωτων αποτε
λούν sv φλωρίον, 12 δε των δεύτερων αποτελούσα το αυ
τό · αϊτϊΐ δε τις νά άλλά|τ] εν τοίουτον <ρλωρ/ον, καί νά 
λά&) μόνον 33 κομμάταα άπο αυτά > ποσά πρέπεα νά τω 
δωση πεντάρια, χαί πο'σα είκοσάραα, ώςε 33 κομμάτια 
δμοί νά β?να« *σα· ενί ρλωρΛρ *

Λάσας.
"Ας δωtnj άπο. μεν τά πεντάρα» χ κομμάτια, άρα 5/λεα 

νά δώσ*} είκοσάρια 33— χ κομμάτια* τούτο δε άλλως δεν 
δ*αλυεταα» είμη εάν εϋρωμεν διά της αναλογίας το χ οό- 
τω· άν 48 ποιοάσιν εν ίρλ: τί ποιε? το' χ , 48: ΐ=χ:

"Ετι άν 12 «ίχοσάρια ποιοδσιν sv γλ: 33·—χ τί ποιεί; 
48

33— ν „
12! 1=33— χ'·.------- άρα η β£ίσωσις

12
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γ  33—  γ

JL-U--— - =  ι
48 12

- χ 1 2

£ + 33— χ =  12 

χ + ι 32— 4χ= 4 8 X 4132— 4 «= 4χ — χ

84 — 3χ =  χ =  23. αρα 3 3 — 28= 5. ο0βν as 

ίωση 2 8 πεντάρια καί 5 είκοσαρία.

Γενικώς δ* εκ^ράζεταί, εαν α το ποσού ενός είδους νο- 
μισματος , οπού αποτελεί εν νόμισμα, χαλε'σωμεν, καί $ 

το ποσο'ν τον ετερου* Οίτε? is  τ*ς εκ των δυ#ω δί αυτό το 

νόμισμα να άλλάξη γ τ:οσον νομισμάτων, ΔεδοσΘω ε’κ ρώ  

του πρώτου χ ,  αρα εκ του δευτέρου y— χ. καί ως ανω

τέρω α: 1= χ: ». Kat i= y —χ:  ̂ ,. !f. καί ν$ /£ίσωσ*ς 
α

ϊ + α * .6Τ , 
καί

— ay

— ■+ y — ;x = ffa
—... . a
6^+qy~gyraff

g r ^ ^ g g —;ay

X(£—a)=a£—-ay χα; χ= !ί?_?2.
» * £— a

* *  ®*β\  ™Μ» εχλαμ^άνεται j  a A a r των, yf y S ,
ως ανω τα,πεντάρια a ,  καί 6*τα εικοσαριά· ευρίσκομεν is

Χ"“ · χ ^ £ —“ «  εκ των ανω· Θωμεν ηδη αντί χ
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' *το caov > *?«f 7
„  # « ( g — j>) .

— X = ° — · , - ■— -■ =g —£—a a 61—a
« *— — a)

6—a 6*—a a
BV ΤρδΓς παΐζοντες χαρτ/ία βσηχώθησαν με το<αυτην ito- 

ecTvjia «χαςος· του ρεν πρώτου τα χρήματα ητον προ'ς 
τα του δευτβροΰ ώ$ 7* 3. του δε δευτέρου προς τα το'ν 
τρίτου ως 17 * 3. "Αν ,ορως πολλαπλασ«ασωρεν τα
χρήματα του πρωτρυ ε*π£ τα του δεύτερου, xac τα του 
δευτέρου επί τα του τρ/του, xac τα του’τρ/του επί τα του 
πρώτου, τδ χεφάλα<ον των τρ̂ ων γινομένων Σίτον 3830 
2 1
-  · ZvjTittae ρε πδαα χρήματα εχαςος εαηχώβη j*

*0 πρώτος είχε χ, επε«δη όμως τά του πρώτου προς 
τα του δευτέρου ητρν' ως γ? 3 , Aiyopevjav δ λδ^οζ 
75 3· τΣς δ Aoyos τοί χ προς έτερον j

7! 3=y. —  καί τόσα χρήματα εϊχευ δ δεύτερος χατα 
7

τούτον του τρόπου ευρ&χονταί χαί τοί του τρΣτου ΐ γν Sfe
β· 3Χ , *  * *— ϊ — τ—r j xa« sc·" του pf ν

7  *7· 7A  =  χ
του Β=  ~

· '  7

του Γ ; ?— * *

7· ι 7



to παραφομενον sx τώυ 7ύν του Α\ xul Β —

ex τωρ του Β', χαί Γ —-— - —, 7* ·7 · 7
* * - -,» » 4' 5. 3 yyex τωρ του Γ,  xac Δ—_ —

1 7; 7
, - ' , 3w  5. 3. 3yy

χα} το xsyeAefioy τουτωρ η «σοτης — *-f---------—+7 1 7 · 7 · 75. 3yy ΛΛΟ 2 
----- 383ο -
»7· 7 37· >7- 3χ χ + 5. 3.. 3χ χ + 7· 5* 3χχ_  3δ3ο χ7 7 ’ 7507— *- νν ζζyy = 3^30  -833 * 3

δογ ^ n 492 833 ΧΧ 3
s*c νό9ου χλασμα

ι δ 2 ΐ  χχ=9^72 336
_ 9δ72836 ’ :■ 3094 , * , *

Ρ -  xac y = — ϊ— ·  και ο«α 13χχ: 1521 39238
' * = τ = ν ; ·  .

w * n* 3y . 3. 79 τ  .«φα ο . Β . -Δ —__ ' 34
7 7

μΙ i τ'. — x- 5‘ 3~ 79 
»7· 7 · »7· 7

Γ. Δυω χωρίχβίς δβχορ ορίου 100 auya, xac ay* ου 
βπωλησβν ?λα&ρ «χατιρα flxous napaisg, πληρ ν} μία« > » *α

01 I *5



*ϊχξ περισσότέρα, xati η ε'τ/ρα oXsytimpa * έρωτα η μία 

tvjy mpay ποσα*ε«̂ ευ aunj, xac ειπευ η πρώτη, εάυ εΓχου τα 
βδιχά σου> ηΘελου ka&vj ΐ5 παραδες · β«τδ χαί η δεύτερα,

1 2 4

iav ε*χου xa? eyco τα εδικάσου, ηδελου λαδή d -παρ: πό-3
σα λοιποί/ εΓχεν εχατερα, χα2 πάσα τα ε*πωλησαυ j

*Η ρευ πρώτη εΓχδ χ  auya· ape η δεύτερα ΙΟΟ— χ. 

*Επειδη ορως η πρώτη ελάρ£αϋε δια 100— χ  παραδες 15 , 

S'jpfaxouS'J το χ  δια της αναλογίας ΙΟ— χ: ΐ 5= χ :

παρδ: 'Επειδή δε και η δεύτερα ελάμ&ανε δια χ
ΙΟΟ— χ

παραδες 6 ? s= ? 2 , ευρ'σχορευ. xac διά τά too— χ  ουτω 
3 3

20 2000^2%!/ «> ο  , - ν
χ: — -= 10 0  —  χ: ■ π<3ρ; αΚΚ as ripas αυ-

3 3χ
«as αί δυω Γσαι * αρα χαι 15 χ  2 0 0 0 — 20χ

100— ν 3ν
—  ■ ■ « Ζχ χα) ι ο ο — χ
4 5χ2=200000—200θχ—2000χ+20χ* 
2δχ2=200000— 4θΟΟχ 

2 5χ2+ 4 ο ο ο χ = 2 ο ο ο ο ο  

χ 2+ * 6 ο χ = 8 ο ο ο

χ -|·8 ο = ι/ ί6 4 ο ο + 8 ο ο ο )=  1^ 14 4 0 0 = 12 0

xal χ = Ι 20— 8 0 = 4° α^ερ ειχευ η πρώτη* αρα η δεύτερα 

100— χ ζ: ι ο θ — 4θ = 6 ο , άπερ ειχευ η Β#· επειδή δε η 

πρώτη ikxafxvsv άκο τά αογα της δεϋτερας ΐ 5 παρί τά

ιπωλει αρα — 4 th  του παράυ * η δε δεύτερα από τα



2 . , „ 40 40
t>j5 πρώτης ελαμοανε 6 - παρϊ τα επωλεί αρα ——=6 2

i
20

3
12 0  Λ . ~ ~ . 6 0 __Λ . . 4 ο— β= 6 its παραν ■· owe τούτο κα« —10 παρ: χαι —
20  ‘ 6 4
=10 παρ:

Δ#. Δυω τοπτζ^ίες ερριπτον κανδνεα Seoyopa, xac δ- 
pisy πρώτος ερριφε 5θ xavcW , â pts ου δ δευτερos άργη
σε να pVntvj * xac'ετε ο πρώτος ρίπτει ε'πτα xavovca, εν 
ώ δ δεύτερος 5 ρίπτει, 6 Νεότερος όμως διαπανά το αυτό 
μπαρούτι εις δυο βολα'ς /  δπερ δ πρώτος its τρείς δαπαυα · 
«ocas βολας ποιήσει ο δεύτερος) εως ου ya δαπαυηση τδ 
αυτό μπαρούτι, έ#περ δ πρώτος εδαπάνησεν;

"Εςω δ αριθμός των βολών τού Β=χ. αλλ* its του Γδιον 
καιρόν βάλλει χαί 6 πρώτος * *apa its βδτδν του χρόνον 
πο«ε? βολας δ πρώτος προς τον · δεύτερον, cos 7: 5 * ητο*

5 : 7==Χϊ χαί·ποιβΓ βολας δ πρώτος εις αυτόν τον χρόνον
■ ft*2 ϊ  · δλα« δε' δρου 5θ +  διαπανα δ* δ δεύτερος ε?ς χα·

θε βολήν μπαρούτι =α· αρα xac όλων των πάντων βολών 
τού Βζζαχ* ό δε πρώτος δαπανά εις κάθε £οληυ 3; 2=α;
2α " :· /
~"· χαί τδ δλον μπαρούτι όλων των βολών του πρώτον 
(5 ο + ? £ )  χαί επειδή η δαπανη τον μπαρουτιού κ«Σ

5 3



12(5
7  2α Τ/ί

των δύω ίση· αρα ( 5θ+-*χ) ητο* (5θ +  — )
* * 52= 3χ

ι Ay.
, 0 0 + - ^ =  3χ5οο+ι 4χ=ι5χ 5θ ό —χ ώ< βολαε του Β

ΊΖ-5 7· 50
•u SI βολα) tou Α'. 5θ  +-ρ:=ϊ  ~£— = 50 *Η 700

=7^0 χαί τω δνπ 2: 3= 5όο: 7 ^°·
Ε\ Δύω τορπτζηδες εγεμισαν όμοό 1000 tpucrSKca, xai 

καί ίκαρος εδαπάνησεν ?σον μπαρούτι Acys« δ Α\ εαν £γ<ύ 

ίγψιζον τόσα φυσέκια * οσα συ, ηΑελον δαπάνη^ ΐ8  καν

τάρια μπαρούτι * Xsysc δε καί δ Β\ ε*αν eyco πάλιν εγεμι. 

ζον, οσα σν ; ηθελον δαπανηση 8 καντάρια μπαρούτι * no· 
σα εχαςος εγεμισεν·*0 μεν Αϊ εγίμισε χ φυσέκια , καί δ δεύτερος ψ. χαίτσ 

με'ν μπαρούτι, δπού εδαπάνησε ν δ Α#, χα9ως ελε^εν, ε?να;

ψ yuosxia: 1 8 χαντ: yuoi — χβιιτ: τδ δε μπαρού

τι , δποδ εδαπάνησεί; δ δεύτερος κατά τον λδ^ον του είχε
8 ψ %

χ  yog: 8 χαντ =ψ yuo: —  χαντ. αλλαγήν μπαρούτι «τον
κ

? > *  ν . ί ΐδ   ̂ψ ·η· | |
εοαπανησαν · αρα A , χαί---- - = -----. Β , χ+ψ=ΐΟΟΟ.Ϊια:

·'■  Xψ

σπδ μεν της πρώτης ι{ισωσβω$ εύρίσχομεν χα*
2 ψ



Ι 2 7

r> 2 ψ
α:το της B\ χ = 1 0 0 0 —  ψ. "Ap« xat ---- = 1 0 0 0 — ψ,

2 ψ = 30 0 Ο — 3ψ, 5ψ=3000, Ψ^600 . Τα γυσεχια λοι*

troy, απερ o' Β .  εγέμισεν είναι 600  έχεΐνα S i,  απερ 6

πρώτος, lOOO— 6oo=/|00.fixa<jos δ' iS a -άνγρεμκαρονη

8 ψ 8. 600 
 — ---------= 1 2  καυτ:

χ  400

(Τ’. Σωλήνες τρ*<ς ρέοντες ο μεν Α* ε:ς 2 ώρας, πλη- 

ροΓ αγγείου 600 μέτρων ,  ο* S i Β' εΓς 3 ώρας αγγείου 5οθ 

μέτρων, χα) ο Γ  είς 4  ώρας, ayysfoy 300  μέτρων · ζη

τείται, ay ορίου xat ο* τρείς αρζωνται του ρεειυ9 εις πο* 

σας ώρας πληρωσουσε δεξαμενήν 13000  μέτρων ,  xac πο* 

σα ριε’τρα εκαςος psuWj

Βέέαια fit's ώρας χ. είρΛτχομευ δε' \δία τν>ς μεθόδου των 
τριών τι εχαςος ρεύσει εις χ  ώρας ουτω

« λ r * 600  ·> , *
2 ωρ: 6 0 0 με-ζζγρ___ = 3 θ θ  χ  του Α .

2

rv « - * 500V * ,
3 ωρ: 5θΟριετ=χ: — , του Β .

καί 4 ώρ; 300 ριετ = χ
, 3 οο

7 3 χ *ου Γ*. χα* το

xfiyaXatoy τώυ χατα' ριερος εχροων = ΐ3θΟ Ο  μ/τϊ

η εξισωσις 300 ------ -·■ }" χ ζζΐ3 θ θ θ
3

900 χ-|-5θό χ-|-·225 ^=$9000 
1625 ^ = 3gooo . —3 9οοο

χ — — ωρ: 24. xat ο με* ριυσίί3οο χ=3οο. 24=7200 μ '7'



1 2 8

, 500 V 12000
9 S i  ------- ------------- «  .{000

3 3
9 S i 24— ^Sbo

13000
• 3'Ζ Δ υ ω  εις μίαν πραγματείαν εκερδησαν 1 8 -  yX; nai4

ο μεν Δ \ κατέβαλε 3 Ο yX: i«s 17 ρ*.]υ· ο δε Β* μετά 5 ρην: χατε6αλε to μέρος τον μέρος τον καί τούτο ά^νοεΕτα  ̂ραζη δρως ρδ' το' άυάλο^ου κ«ρδο$ */τον 26 yXl ξητεϊταε τ: χατεδαλευ ο Β\ καί ποσά εχαςος χερδο$ ελα & ν;  χα- τεόαλεν ό Β\ χ . xat επειδή εχεΓυο$ εϊχέ το μέρος too  17 pyy; ουτος δε 1 2 ,  πολλαπλασίάζορευ Τα ε'κάςόυ ρε του ανάλογοι» χαφδυ 17· 3θ = 5 ιΟ  του Δ '. κα) 12 χ  τ ο ί Β \βπδίτα κατά ttjv μέθοδον τη$ εταιρείας,  ευρεΘητω το κέρδος
3

* , . 3 12 ν . ι8  4του Β .  5 iO + i2 v :  18 - =  12 χ :  ----- ---------4  5 1 0 +  12y7f
4  225 ^ ι>« « ν % * > ' *>

—  — —  5  — — —  · αλλα τούτο το κεράος ρετα του5 ΐΟ  +  ! 2 χ  5 ι Ο + 12χ
μίρους ταυ Β'· χ  ^του 26 αρα η εζίσοεσις225 X I *■ + Χ = 2 6
5 ΐ Ο + ΐ 2 χ ..  2 ΐο * |" ΐ2  χ
225χ+510χ+12 ^ = 15  2βθ= 312χ
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ρη εαν οίλόγοί ία ο :, *αί δεύτερον εάν ο επόμενος όρος 

του ενός λόχου γίνεται η'χουριενος τον ετέρου, ώς εις την 

«υνεχη αναλογίαν είόομεν. π· χ . ιςωσαν λόγοι ίσοι 

3 —  |“r* 5 = 5 —  \-τ“ '/= 7  ̂ *·9= 9-ν- 1  ι = ι  ι-τ~ι 3 χτ.η ουτω. 

2 : 4=4·* 3= 8 * λ 6= 1 32 κ. τ. λ. έπε«δη όμως 

ό επόμενος ενός λόγου γίνεται ηγούμενος του ετέ

ρου, Ιυναμεθα τον αυτόν twoitv προς μεν το'ν ηχοό|χε- 

«ον όρον επόμενον, πρός δε' τον επόμενον αντω ηχόυριε- 

«ον, χωρίς να χράρηταί δίς · καί γίνεται ό άνω τύπος 

3* 5. 7 · 9 · 11  χ* τ* λ. καί 2 · 4* 3 .  ΐ 6 · 32 κ, τ. λ· 

καί είς αυτους τους τόπους βλέπορεν, ότι εκαςος όρος συ

νέχεται κατά την γόσιν του λόχου, από ριε'ν του ηχου/χέ- 

νου πρό αυτου. ώς «πόρνος, από δε του επομένου μετ 

αυτόν ως ηχου/χενος, ώς καί ο: χρικοι εν τη άλυσω , εκ

τός μόνον του πρώτου όρου, ός<ς αεί είναι ηγούμενος,  

καί του εσχάτου, ός<ς αεί είναι επόμενος, καθώς καί είς 

την αλυσον. Αυ'την την συνεχείαν των τοίουτωυ όρων των 

ίσων λόχων οι Μαθηματικοί γενικώς καλουσι Σειράν, νν ε- 

ca  όρθώτερον αλυσον καλείν, Ιπειόη έχει όλην της άλυ- 

σου τη:» ίόιότητα.

§. 534· Σεφσ λοιπόν γενικώς etyat έχγρασις εν ά- 
ριθροΐς , ν εν χράμμααιν υπό όρων πλέον, η τριών, ήτοι 
πεπερασμένων, η απείρων αυνιςαμένη* οι ό* opot κατά 

τ<να νόμον και λόγον χενίκόν αριθμητικόν, η γεωμετρικόν 

συνεχίζονται, Είς τάς τοίαότας λο<πόν σειράς τό παρόν 

/χερος καταγίνεται. ΊΚπίίδη' οριως η σειρά κατά λόχον τινά 

χίνεται, καίό λόχος διττός ευρηται, αριθμητικός, καίχεω- 

μετρικός· αρα καί σείβά ε'κάςη η γεοψετρικη είναι, η α
ριθμητική. ’Αριθμητική σειρά ε<\α< εκείνη, είς την όπο/«ν

ι3ο



ο* όροι σΰνεχίζοντat, ττοι in fo js αυξανόμενο: l .  4 · 7 * to . 1 3 
x. τ. λ, η δ’πάϊης μειουμενοι, ως 4$· 4 ° · 35. 36. 25» 
χ. ?. λ. καί Si μεν οί όροι ακολούθως «πότης αυξάνονται» 

καλείται η σίφα αυξανόμενη * Cc δ* «πότης μειουνται, μειου· 
μενη. Γεωμετρική Si σειρά είναι εκείνη, εν $ οϊ οροί οΐ 

έξης «πότης μετά τίνος αριθμού, ητθί ακεραίου, η κλασ
ματικού πολλαπλασιάζονταί ,  ώς 3. 9· 2 7· 8 ΐ  · η 
64> 3 2 , 1 6 ,  8 , 4 ,  2 * εκείνη μεν πολλαπλασιάζεται

ι3ι

επί τον 3 > άοτη fiTTC
* 1 

τον -  2 xac εκείνη καλείται αυΘίς

αυξανόμενη, η αΰξουσα * αυτή μειουμενη , η y 9<νουσα. 

Διαιρείται ορα το παρόν ηχερός £<ς την σριθμητικνν σειράν,  

xac «Γς την γεωμετρικτν, xac τρίτον εις την των δυω τού
των συρπνο<αν, α(ρ* ης oc λογάριθμοι δ|δρχοντα .̂ Kac πδ- 

pc των τρίώυ τουτωι· τμημάτων κατά μέρος ftps StaXs· 
ξώμεθα.

T M t f  Μ Α  A'.

Π ε ρ ί ’Α ρ ιθ  μ η τ ι  κης Σ ε ιρ ά ς .

$· 536· Αριθμητικη σειρά εΐναι εκείνη, εν η οί 
οροί κατά λόγον συνεχή αριθμητικόν, ητο« αυξάνουσιν , r  

μειούνται, ως 1 , 3 , 5 ,  γ  χ. τ. λ. η 9 · 7 · 5. *·
χ« τ. λ. εις όλας αυτάς τάς σειράς ευρίσχομεν,

a'. Ore δυω είναι τά άκρα ό πρώτο; δρος , δν ημείς 
δία του α αεί σημαίνομεν, καΐ ο' έσχατος, ός:ς και καθό- 
λου καί γενικός όρος καλείται, δν ημείς όιά τον r fixypa·



β'. ‘ Οτί οί έξης opoe επίσης υπερεχουο* των iyyJs η
γουμένων αυτών* πλην η υπέροχη aSryj είς μεν την αυξα- 
νομενην σίφαν εΓναί aVe κατα$>ατίχη, ως εις ττνδε5. ιι . 
ΐγ. 2 5 . 29 χ. τ. λ. η υπέροχη Sevac + 6  * είς Si τη\> 
μειουμίνην σειράν εΐναι αεί απο α̂πχη , ως εις την δε 
40. 36. 32. 2 8 , χ. τ. λ. η υ'περοχη' ε?ναί —  4 .

γ\ Έυρίβχαμεν αυττν την υπεροχήν, εάν ενα άρον οιον· 
δήποτε άγελωμεν απο' τον έξης επόμενόν, ως ι ι— 5ac6· 
xa) 2 9— 2 3—6 , η ε<ς τη'ν μείουμενην 36-rr40,=— 4 
ΧαΙ 28— 32= — 4 * Sea τούτο Ο: ΜαΘηματίΧΟί αυτήν την 
ιπεροχην διαγόραν χαλούσα, xat ταυτην ·ημεΐς Sea του δ 
εχνράζοιιεν · δ0εν άρχει είς μιαν σειράν αρίθμητίχη'ν οι δυο· 
μόνον opoe ΟίΟίδηποτε συνεχείς να δοθώσί ? xat αμέσως 
την διαγόραν εύρίσχομεν 9 εάν τον ηγούμενον απδ του ε
πομένου α'γελωμεν·

δ\ Έα'ν ο* πρώτος δρος μόνον δο0η' a  xat η δίαρορα 
δ , σονεχίζομεν εχάςην σε<ραν * δίδτ« δ β*. γίνεται, έαυ 

την διαφοράν εΓς τον πρώτον προσΰωμεν y xat δ τρίτος 

*ιν  τω δευτερω, xat τη διαγόρα, δ δε τέταρτος σου τω 

τρ/τω, χα) τη δίαφορα, xat ούτως εΥ  απείρου* εα'ν δυθη 

«=3 xat δ—5 εςαί α , α + δ , α + 2 δ ,  α+3δ χ. τ. λ. ν» 

3 ,  3 + 5 , 3 + ι ο ,  3 + ΐ5  χ. τ. λ .  η απο^ατίχη' η διαγό

ρ α — δ=— 5* εςαί a ,  a— δ , α — 2δ ,  α — δδ χ .  τ .  λ .  

xat 3 ,  δ“ · 5  , 3— 1 0 , 3— 1 5 ,  ο εςι 3 ,  — 2 ,  —

—  1 2  χ. τ. λ .  Kat εχ τούτων η μβ'ν σειράς δπου δία 
γραμμάτων εχρράζβταί λίγεται άοριςος γενική άλγεβραϊχη χ. τ, λ. η δβ δ:α χαρακτήρων σριθμητιχων , AeySTat ω· 
ρισμενη αριθμητική»

ε . Έπκδνί μεταξύ του μηδεν<χου , xat ενδς αριθμού Sea-

132



φορά τις ερκρίλοχωρε?, ως νι διάφορά θ4*4—4 > δυυατβα 
6ιζ ids σειράς ανθ ευος opou va είναι σημεϊον Ο, ως 12, 
9 , 6 , 3 , o , — 3 6 , — 9 x. r. λ. Spa εκάςη «<-
pa, και προς τα δε£«ζ, χαί προς τα άριςερά άπειρες συ· 
νεχίζετάι9και εκ τούτων αι σειραί9αι μεν λέγονται άπειρος 
ων οί όροι ανευ τέρματος εννοούνται, άΣ δε πεπερασμένο ι 9 
•ον ο< δρο« περατοίνταιφ διότι άπειρος αυτή η αδ£- 
ρά λεγεται. 2 , 5 ,8 ,  1 1 , ΐ4> 17  * * · °®

ΣημεΛχκς.

ΣημδΛύσαί, β « το σημεϊον 09 παριςάνει αριθμόν απει- 
ρως μεγιςον , υττε'ρ δυ μεϊζονα νοησαι ου δυνάμεθα* Αί δε 
ςιγμαι... ε«ς τη'υ σε<ραυ υοουυτα* ετ« πλεΐςοι οροί άπειροι της 
σειράς 9 αχρις ου χαταυτηση ο' έσχατος όρος άπειρος =  99 

§, 536. Ejs το'υ αριθμητικόν λόγον έμάθομεν 9 ότι 
ό Xoyos δεν χαλα, ε’αυ προσθωμεν του αυ’το'υ ορ:θμον, η 

ευ του αυ’το'υ αριθμόν, η άγίλωμεν και από τους 
δυωορούς του Xoyou* αρα και εις τηυ σεφαυ τηυ api9/xvj- 
Τίχνιυ ρευε« δ αυτο'ς Xoyos της σειράς, εαυτβ προσθώμβν 
εις όλους τους όρους, εαυ τβ άφελωμεν άφ δλωυ τωυ α- 
ρωυ της σειράς τον αυτόν αριθμόν, ως
4, 7> ΙΟ> 13 ΐ  4> 7» ι ο > ι32, 2, 2, 2, — 2—  2  —  2  —  2

- -  —- "09ευ δυιαα«0« 
6 > 9 > *2 > ι5  2 , 5 , 8 , ι ι

βχαςης αρίΘρητίχης σειράς του πρωταυ όρου p ·̂τ«yayεΓυ καί
εις μονάδα, καί εις το μηδέν, κα£ είς έτερον οίουδηπότε

αρ<9ρο'υ <σου τω πρωτω ετερας σειράς δρω, xait υα έχιρ
πάλιν την αυτήν διαφοράν*

$· 536. ’Επείδη η σειρά εκβράζεται γενικώς ουτω « ,

* + δ , α4"*δ> α + 3 δ , α-^4^ *» τ. λ, η ουτω β , α— δ ,



β — 2 5 , «— 3δ, α— 4®·. X. τ. λ· «ε'ς τάς δποεας ητε at 

ποαδτης xac η 5 παρεςανεε xoc αριθμόν ολοκλήρου, χαε 

αριθμόν χεχλασμε'νον, χαε'λθ)>εκόν, καί άλογου χ. τ. λ. ας 

βημεεωαωμεν χατά τά{εν άνω τα /xepv) τνς σεερας δε άρε0- 

μών ι ,  2 , 3 ,  4 χτ. ο ϊτω α 1 , α2+ δ ,  α + 2 3δ , α*4·3δ 

α+ ^ δ χαε εε'ς αυτήν την σεεράν τά ε£ης

1 34

παρατηρουμεν.
α. Ο  πρώτος ορφ παρΐςαται avtu διάφορός, ο δε δεύ

τερος μετά της απλής διαγόρας, δ τρ/τος μετά δεπλης δ τε*τάρ

τος μετά τρεπλης χ.τ.λ. δηλ: ε*άν η τάξες του όρου εεναε ν, ουτος 

παρ/ςαταε μετά της διαγόρας τοσάχες επαναλαμβανόμενης , ο- 

fβς μονάδάς εχεε ο* ν πλην μεας μονάδας οίίτω ν — 1 .

Λ  Τα αυτά δεεκνυταε χαε από των άνω άρεΘμων, ους 

ημεΓς Δε/χτας των όρων χαλουμεν · $κεε όπου ίπιγράγεται» 

οδδεμεα διαγόρα, ε’χεε δε' δπου 2 , ι  δ. ε*χεε δπου 3 ,  2 δ» 

χαε εχε: δπου 4 , 3 δ χ. τ. λ. ητοε δ αριθμός ο σύνεργας 

της διαγόρας δ είναι μανάδι ελαττων τουανω γεγραμμενου 

δεεκτου.

? · Εάν τον άνω δβεχτην ν καλεσωμεν «κρράζονταε αε 

βνω a 1, a+(v*— ΐ ) δ ,  α+(ν3— ι) δ ,  α+(ν4— ΐ) δ κ .τ ·λ .  

χαε α , α-|-(ν2— -ΐ)—-δ, α^*(υ3— ΐ ) — 5, α + & 4—■- ΐ ) — δ· 
χ» τ· λ·

ο . Λοεπδν κάδε όρος, εάν ληρδη εξτ ευρε'σχβταε Sa"(· 

(ν— ΐ )  δ , ε’σν εεναε η σειρά αυξανόμενη, χαε' τΞΓα-̂ · 

(ν— ΐ ) —-δ, εάν εε*ναε μεεουμενη· δθεν εάν μόνον ίξευ'ρω· 

μεν τον πρώτον όρον της σειράς s=«» χα). την τά£εν του 

όρου 3=ν , ε’άν ε?υαε πέμπτος, όγδοος χ· τ. λ. χαε' την 

δεαροράν s + δ , ευρεσκομεν οε*ονδηποτε όρον ζητουμενον, 

όταν άρελωμεν μεαν μονάδα απδ την ταξεν του όρου , χα)



Sea της δια<ρορ  ̂ πολλαπλασιάσφμεν y χα: εις το γινόμενον 

τον πρώτον όρον προσθώμεν* ί'ςω ν σειρά 

δ 1. 82· ι  ι 3· ι4 4· *7 5· 2° 6· 2 37. 2 6 8. 2 99r χβ* ?vr  
τδΓταί ο τέταρτος * «πίδ δίδεται ό α=5 κοκ η δ= 3· κα) 

ν= 4 · βρα τ Ε β + ί ^ Ο  ^ = 5 + (4 — ι ) 3 = 5 + 9 = ι 4·

'Key δ* εις «Jrvjy ζητηταδ d όγδοος όρος £ς«δ τ= α +  

(y—  ι)  ί= 5 + ( 8 — l )  3. = 5 + 2 1 = 2 6 . Kay δ* η σειρά, 

είναι μειουμένη εςαι τ= α + (ν — l ) — 5 , a— (y— l )  δ. 

δηλ της σειράς 33 l , 2 9 *, 253, 2 1 4, 1 7 5, i 3 &. ζητεί

ται d τέταρτος όρος, apa ν = 4 · ^ = 4 > Λ= 3 3  και τ= «—  

(v— 1 ) δ , 33— (4— 1) 4 = 3 3 — 1 2 = 2 1 .

Παραδίδ^ατα.

Συυι^ωνησί τις δουλον νά τω δίδν, μισθόν τον μεν 

πρώτον χρόνον 10 0  γρ , εις δε το έξης νά αυζάνη ό μι

σθός του με 33 γρ, τον δ/καταν χρονον Τδ pua9dv λαμ
βάνει ·

Αυτοί είναι ο: χρόνοι ως αριθμητών αναλογία β ο ΐΟ Ο . 
δ=33· xai ν = ΐΟ . αρα τ = ιο θ + ( ΐΟ — l)3 3 = lO O -f(9 ) 

33= 10 0 4 -227= 39 7 γρ· ό δέκατος χρόνος δίδει λοιπόν

397 ΥΡ'
&. Κριτής τις διώρισεν εις ενα υπεύθυνου υά όαιρηται 

εις ττολλας ημέρας τούτον τον τρόπον ,  την μεν πρώτην 

ημέραν νά λά&ή 300 ραβδισμους » εις τάς έξης Si ημέρας 

καθ’ ϊκάςην να τω β^χωροίνται 54. ζητίΓταδ την πέμκ- 

την ημέραν πόσους ρα&δισμοός να τω δωσωσι*

Και αυτοί αριθμητικά αναλογία μειουμένη, ης ο πρώ

τος όρος α = 3 θ θ > ό= 54 > καί τ= 3 θ θ — (5 — 1)54

= 3 ο ο — 2 ΐ 6= 8 4 .

S* 538. Εις την εξ/σωσιν αυτήν τ=«4',(*— Ο  ^

ι35



τεβσαρες ποσότητες εόρ/σκονταο τ. a· v. χαι 3. ευκόλως 
λοιπόν, όταν at τρεις Soδώσιν, ο τέταρτος γιυΐύσχεται · 
χα2 χβτβ toy τρόπον των εξισώσεων μονόνομεν κάθε πό- 
βότητα κατα τους τυπους τΰυς $£*$·
Sta την αυξανόμενων. δια την μελμένων

τ= α —(ν— ι)δ  I
α=ττ+(ν— ι) δ  Π

ι36

τ=α+(ν— 1)3 ϊ« = τ—(y— 1)3 II3 = —
ν — ιτ—« ,

C T +

IU
IV

3= III
y— ^ν= Γ·+ ι  IV

δια να παραδει̂ ρατισωρέν τους τόπους αυτούς εςω ο έσχα
τος όρος τ=28 * η πλήθος τών ορών ν—γ · * διαγόρα 
3=4» xat ζητείται ο πρώτος α=28+ (7"—1) 4= 28+ 245 
52. δίδεται S' ο έσχατος τ= 2  και η διαφορά 3=2, χαί 
ot Spot 16  * άρα α=2+ ( ι 6— ι)2=2+3θ=32* το αυ- 
τό συμβαίνει χαί είς τους λοιπούς τόπους.

φ. 530* Πολλάχιςράς δι'δεται ό πρώτος, κ*ι ό έσχα
τος όρος, χαί ζητείται νά άναπληρώσωρεν τνν σειράν · ε
πειδή' όρως ό πρώτος όρος εδόθη, ε'άν ενρωρεν και την 
διαφοράν, ευκόλως αότη'ν άπαρτιζορεν (§. 535)* χαι είς

ευρεσιν της διαγόρας ό τόπος δ=Τ — ικανός. "Ε<ςω ό πρώ-
y— ι

τος ορος α_ 8  , κα? ό ίτσχατος τ = 3 2 , και η σειρά να y i·  
vy απο 7 ορούς, ήτοι πεντε να παρενεφωρεν ε& του'ς δυω* 
„   ̂ _  32— 8 „ t
αρα ο — ------- -=4· οθεν η σειρά ούτως απαρτίζεται 8 ,

7— 1
$2 , ΐ 6 , 2 0 , 24» 2 8 , 32* Κατά τούτον τον τρόπου 

ερπαρα&σαι ρεταξν δυω όρων άλλους άριθρητικου'ς όρους



ϊ 3 7
3ΰΡείρ«βα. Ζητίεταε πάλιν μεταξύ του 8 καε 1 2  τρεις ό

ρους άριΒμ^τιχούς εμπαρα&υσαι' αρα «=ΐ* «-

ρα 8 , 9 > lO> l i t  1 2 * «αυ is μεταξύ του 1 1  καε 1 2  

ίίτι τεσσαρες όροε εμπαρα$υσ9ηϋαι απαιτούνται, εςαε

1 2 — 1 1 1 » 1 2  3 4 \
--------- -- * αρα 1 1 , 1 1 - ,  1 1 - ,  1 1 - ,  1 1 - ,  1 2 * το

6 — ι  5 5 5 5 5
αυτό' γίνεται χαί εις τάς μειουμενας σειράς β πλνυ ο τύπος

i  = ----  «χλα^έανίταε εις αυτας (S* 538·)·

§· 5 4 ° ·  *Ε*β αριθμητικήν σειράν το κε^άλαεου 

3ύω ορωρ της σειράς, οπού «π/σης απεχουσευ, ομου συ· 

ραρθευτωρ αεε ’σου «ευαε , ώς

y · 30* ί# · 2 ο · / ζ · φ

ομοίως καε γενιχως, a , «4-i, a+2i ,  «+35, α-*-4δ> 
α+δί, κ. τ. λ. Ιςαε a+a+5i==a+5+a+45==a+2J+ct+ 
3i χαε «πε tcoy λοεπωρ οώε άλλως. Λαειτο'ρ lay 5υω όρους 
SXJ V οειρά, ευ χεγάλαιον γά/εται, lay 4 » iiw ’σα χε-
φάλαεα, toy 6 » 3 ίσα κεεράλαεα, «αρ 5* 8 · 4

λαεα κτ. χαε «αν ρ ορούς «^ί > *« κεράλαεα = -  · εάν λοε*



ι 3 8

που ν εινα: ο αριθμός των δρ ων, — ο αριθμός των ίάωι2
χεφαλαίών ίλης τη? σειράς.

ξ. 5 4 1 . '£χ τούτου χαλώς εκιγίρομεν, sneiSy τα' 

χειράλαια ταυτα ίσα« εάν μόνον «ν' xtfaXxiov SoOjj μιας 

σειράς, ως ο* πρώτος χαί «σχατος ορος α+ r , καί τούτο 
iav μι τον ημισυ αριθμόν των ορών πολλαπλασ<ασω̂ ίν

ευρίσχομεν «υκολω? το oXexov xeyoAatov της αριθμέ
2

«. * ,. ,  ν V %, αν+ντ
Τίκης αειρας ουτω (α+ r )  - ♦ η — -

2 2
. . . . A'. *Εαν

όμως το όΐιχόν χε<ρσλαιον Κ χαΧεσωμεν* είναι αεί Κ =

(α+τ)-· οθψ ((( *άθε άριθμ-ήτιχ-ήν σειράν, βαν δοθη ο 
2 4

πρώτος ορος α καί ο έσχατος τ, καί άμα ο αριθμός των
ορών, εορισχεται ευχολως το χεγάλαιον 'αυτής* "Εςω 5
8 ιι 14 1 7  20  23 χαί ζητβίταε το xiydAatov τούτων
των ορών, ώυ azs5* TS23 καί ν=7> ίυρίσχεταβ το χί-

γάλαιον αυτής K=:(a-t-r) s(54-23)Z:ri^S98 * ί«οτ«2 2 2
6+84-11+14+17+20+23398 4 οίίτω χαίβίς την ριβ«ου- 
/Λΐυην <τ«φαν 56, 5θ, 44, 38, 32, 2 6 , 14 αί=56

τ = ΐ4 ν = 6 ·  Κ = (α + τ)-= (5 6 + ι4)4=280.
.2

§. 542. Επ«δη *ίς αυτας τοίς σειράς ο έσχατος Ο

ρος απαν«'ως δίδεται f χα) ο τύπος οδτος Κ:=(α+τ)— ptivec2
άχρ ς̂ος , $ώμεν είς αυτόν τον τύπον άντί τ το ?σου αυ·



τω εόρεθεν α+(ν“—1)5 (5· ®^7·) χαι εςαι K=[a>fa+ 
. v x%v 2av+v(v—· ΐ)δ ν(ν·ϊ)δ

(y—l)S ]-= [2 a + (y —  -------------- —a'J±----- —
2 2 2 2

. . . .  3 B\ χαι ούτως εόρισχομεν τό χε^άλαιον u d & }ς

σβφβς, sav μόνον ό έρωτος όρος So9vJ, και η διαρορα
δ ,  και το πλήθος των όρων V  βςω επι της ανω σειράς

,, ν(ν—ι)δ
α=5 ’ δ=3 και w=7 * αρα F=ay+—— ----=5. 7 +

7(7"—*03 „ ι 126 * % μ » ' * ο ·«ν/ /  —3 4̂*----= 9^ , ως efe τον σνω τύπον ευρεθη
2 2 * .

ουτος δ τόπος χρήσιμος, και επι της μειουμενης σειράς, 
«αν ληρθη η Siatpopa αποφατικούς πλην δια να λαμβάνω· 
μεν αεί την διαφοράν καταφατικούς, $ώμεν εις τον τόπον

Κ =(τ+α)- * αντί τ το' ?σον a— (ν— l)a και «ςαι R s 2
r e  ,  Ν̂ ν 2αν—ν(ν— ΐ)δ ν(ν —  ΐ)δ
[Τ·*-"---Λι--- 1 ΙΑ]- — ν - — --- -------------  ·

2 2 2

” Μ

i3g

και εςαι ό αότός τόπος Κ~αν+_Ι-— —  ‘ πλη'ν τό μεν
—  2

σημειον 4· λαμ€*ανεται ε?ς την αόξανομενην, τό δε — «if 
την μειουμενην. Ζητείται τό χεραλαιον αυτής της μειου» 
με'νης σειράς 3 7 , 2 5 , 23, 2 1 , 1 9 » 17* αρα Κ=αν—  
ν(ν—ΐ)δ___ „ 6. 5. 2 _  Λ
ί— ss2 7 < 6 ------ — 1 6 2 — 3ο= ι 32 r χαι ουτω

*  2  β .
•ι ·νός χαι μονού τόπου ευρι*σκομεν ίλας τας σειράς χαί 
αυξανομενας χαι μειουμενας.

S. 543. Οι υ̂σιχοι αριθμοί είσίν εν αριθμητική σει 
ρα. ι 2 3 4 5 6 χ. τ. λ , ης ό με'ν αΧ ί, ο*δε' tel*



1 40
ip  0 Metros δροςτ-α+Ο '— :l)5 * I+ (i/ — l ) = l : = i + v - .
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ΙΟΟ— ίο
S  45- Έαν S’ η ρυσίχη σίφα αρχεται arc·

τον μηδενός ουτω ο ,  ι ,  2 ,  3 ,  4 , 5 , 6 , y ,  χ. τ. λ.

Ψ* ν̂ ν-Τ—1̂  ψρ \ Η φ %*
«<ςα< h — --------- >’/TOcToqptffuxapayopevov, ουω παρα-2
φόντων, (ίν ό μεν η πλη0νς των ορών, ο Si ο αυτός πλην μονά· 

ίος* Tjroe «αν το' τίμιου λσ&ωμεντου παραγομίνου, δταν το'ν ϊ-  

•χατον ορον ενταύθα τ= γ  πολλαπλασίασωμιν pte το'ν αυ
τόν μετά μιαςμονάίος Έχαςηςαρα φυσίχης σδ£-

ρας «αν xac' από ριονάδος αρχ·ηται, τον ίσ^ατον όρον πολ- 
λαπλασιάζομεν με τον αυτόν συν μονά$ι, xat τό 

«Τνάί τό χβ^άλάίον. Τούτο ί* ετεραε λ«)>ουσ«, on  τό xsya- 
λαίον μιας φυσικής σειράς αχό τόυ pwjJevofc αρχόρ  ̂νης» «?- 

να« τό ημιάθροισμα μιας «τιρας ταχτικών ορών, $πς ε'χει 
ορούς τόν έσχατον της ρυσ κ̂ης σίφας xat Σίτους ικδ/νη 

ορούς ώς ο ,  * , 2 , 3 , 4> 5 ,  6 , 7  

7  > 7 ,  7 > 7 > 7 * 7 > 7 > 7 · μβν tyuowfc τ ·

ί  7 ·  ̂ λ - Λ 56yaAacov «ς------β * 8. τής as = 7 . 6= — = 2 8 .
2 2



* 4 ι
g. S44 . Ευράκομευ χαι] το'ν γενιχον Qpov των περιτ*

ιών αριθμών 1 , 3 , 5 ,  7 > 9> 1 1 · *· *· *· &οτ< αυ-
του* fxsy α = ΐ· ί = 2 . αρα τ= ΐ+ (υ — ΐ ) 2 =ϊΐ-|*2ν— 2=
2y— ι.  χαι S? αυτοί του τύπου εύρίσχονται ολοι οι πε-

, ν  ,» (» —·  ΐ ) δ  ,
ριχτοί αριθμόί9 τοό,ε χεφαλαιον, α —  αυ *τ —  ■ — τ̂*

2

__ !I^fc;y+y2—  y—y2· ητοι εάν Spot ώρι9 16  είναι τ ·2
χίίραλα*ον, «αν 9 , 81 χ. τ. λ. χατα τούτον τον τυπου 
κατασκ«υάζοντα« ο! πίνακες των τετράγωνων των. αριθμών 
των <ροοιχών* tvptaxouai πρώτον διά του τυ'που 2ν—  1 του'ς 
περιττούς αριθμούς 9 χαί ειτα συνάπτοντδς ι να εχαςον α’πο· 
τιλουσι τα τετράγωνα1 , 2 3 4 5 6 7 s
1 3 5 7 9 1 1 1 3 1 5  ireptioc
1 4 9 16 25 36 49 64 τετράγωνοι5· 545. "Εςι Si χαί τών αρτίων, ο ,  2 , 4> 5., 3
κ. τ. λ. τ= 0+(ν—»*ΐ)ί=2 ν—. 2 ,  xac το' χ$^αλα«ον.αυτω*_______ Lv(v— 1)5 (»*— ϊ) 2 _  ' . . , .
Λ— ρν τ · ----------— — ν*~~νΦ χαι φανερόν 9 εαν

ίκο του τετράγωνον τ·ην ιδίαν ρίζαν άφελωμεν, το λδί'ψα- 
νΰν αεί αριθμός άρτιος·

Προβλήματα τινα, άνηχοντα.
« · τις χαρτία, εχασεν είς το πρώτον παιγνίδι

3 yp: εΤτα 5 ,  ειτα 7 > «ως είς 3θ παιγνίδια'· ζητείται
«οσα εχαρερ εις το τελευταϊρν παιγνίδι, χαί κόρα ολα. 
•μου ·

Enrauife είναι σειρά άριΟμητιχη ,  ν\ς ο πρώτος ορος 
y ϊ̂· Stmpopa Ssz2 , ν Si = 3fi ' αρα<τΣ:δγ(ν'**+ΐ)



$=3J-(3o — ι ) 2= 6 ι ‘ τόσα ϊχασευ είς το έσχατον παηνί·
s/y— ι ) ί  „ 3 0 ( 2 0 ^ 2

δ« * δλα ο* ;δαοδ Κ-αϊΜ ----------- — 3. 3 0 + — —2 2
= ρ ο + * 7 0= 9 6 ° ' xctt τ°5α *λασ£*·

β\ Άπο πείρας εαιαι yvui^o'v, δτ« χά9ε σ'υρα ανω9εν

sΐς τα χάτω π/πτον, διανύει εΓς μεν τδ πρώτον δεύτερον 

λεπτόν πδδας 1 5 , εις τδ δεύτερον δε πδδας 45 * it’s το 

τρίτον πδδας η5  χ. τ. λ. εαν δε' πεσ  ̂ απδ «upyov υψη

λόν q60  ποδων, εΓς πδσα λεπτά κατέρχεται *

Και αδτου σειρά αριθμγτιχη ,  ηδ δ πρώτος δρος «=: 

1 5 ,  διαρορα δ = 3θ  , χαι ζητούνται πδσόι δροι είναι > η

» ι> ·  · » * 5 '  '  »% .# ι νίν™- ι) δτο ν ζητείται* επειοη το κεφαλαίου n z  αν 4» ------- —
2
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2 . q6o  ( 2 . 1 5—- 3 o ) \  , _  . 9 6 0
l/Y — r — μ ---------------- ) ήτοι y = ~ o f - K ----------- fKV 3o 4Γ 3o2 — 3o
O, xat v= 8  λιπτ&Τς όεοτερο*ς.

y .  Έβν δί ετερον t<s 5 δεύτερα λίπτα «π£σε, πδσο* 

ην το ύψος ’ * α ΰτου to' xtyctAatov ζητ*ιχαι fi =  αν +

± z i 2? = » 5 . 5 + ^ ^ 1 ° = 7 5 + 3 0 0 = 3 7 5 no*.'· *«f 
2  2

■ τόσον ν?υ το ύψος.

δ*, 'Εχαρίσβ rts its πίυτε αυ9ρώπους., ο'που erhjS f̂rav ,  

35  ypi οϋτως* ώς£ να Aa6Vj ixsivos οποί ίττηδησε ^e* 

χρότερον l l  γρ: xat ο «£ης o'AtyciiTipa, xat #rt ο* £ςης 

oAtyampa avaAoyws ΐως its toy έσχατον * ζητ£ίτα« Aot· 

που ποσά έΑα&ν ο* έσχατος, xat ποσά ϊχαςος ί'λάμ&ανευ 

όλιγίύτερα ·

Καί αυτοί aptSfojTtxvi σειρά y της οποίας ό μεν έσχατος 

ορος τ — 1 1   ̂ xat ot όροι υ— 5 ,  xat το xtyaAatov Κ = 3 5 . 

ζητίΓτα: ο πρώτος ορο$ a xat vj Siaf ορά $ ? ας εϋρωμεν

τον,a ορού από την /£ί'σωσ<ν Κ =  ζα +  τ) a-J-τ ,

ι 4 3

2
__ „ 2 . ,■> 5 // #

1 ■—  τ =  a αρα a SS it- * ·11 X 1 4 ^ 1 1=:3 αρα τρία

γρόσια ελα$εν δ ένατος: i<t δί χαί δζ:^— 1 — — L
it—  ι 4

— 2 . αρα χατα δάιο γρ: txa<?os \ελαμ&ανεν όλιγοίζερα* η 

δ{ attpa ^ν 3^,”5 , 7 » 9 > 1 1  Xi τ* λ.
Ε ;  Στρατηγόςt<s itfvitptit £?$ τους ςράτ<ώτας, ο'που 

με itcSoAviv εν χσςρον εκυρίευσαν ποσότητα τινα χρηαάτων 

Γούτον τον τροπον? ωςε ό πρώτος οπόν ανηλΰεν εις τ ·



ά?οον , να λά£η έν ποσο'ν άπο τα χρήματα, ο δε δεύτε

ρος να λάδ*η όλιγώηρα, καί ο τρίτος απο το'ν δεύτερον 

άτ/σης όλιγώηρα9 ως και ο δεύτερος απο τον. πρώτον, 

όαοι'ως καί ο' τέϊαρτος επίσης ο’λφώτβρα, χαί οt λοιποί 

νναλόγως * εν $  όμως τά χρήματα διενε/μοντο, δύω πλη· 

χωμένο' δεν ηλθον, αλλά δύω συςρατιώται αύτοις ελα£ον 

ίκεινων το aVatayov, καί it? τα ίδιά των π ο ρ ε ία  ίνω - 

cav ομού με τα ίδια κα) εκείνων τα χρηαατα* Μ ό ν η ς  

δ* εις την οικίαν δε'ν ενθυμούντο πλέον ποσά ην τα ε’δικά- 

των, καί των συςρατιωτων των πληγωμένων τα χρήμα

τα , είμά τούτο ενθυμούντο, δτι ο* ένας έλα£ε δια τον εαυ

τόν του s καί δια τον συςρατιώτην του yp: 9 2 » καί αύ- 

το'ς τη τάξει δεύτερος, καί ο συςρατιώτης του ϊό ίο μ ο ς, ο 

δ" ετερος ενθυμείτο, δτι ιλα&ν ομού τάτε ίδια, και του 

συςρατιωτου του yp: 7 1  » καί οτι αύτο'ς,με'ν ην ο ενδέκα

τος, καί ο συςρατιωτης του ο τέταρτος· Ζητείται ηδη τ) ά· 

νη'κει είς έκαςον τόύτων των τεσσάρων.

Καί εντεύθεν μεν κατά σειράν άριθμητικη'ν διανέμονται 

τά χρώματα, πλη'ν ayvosaat Vat ο ef όρος καί ο έσχα

τος » καί η πλήθος των όρων, καί το χεφάλαιον, καί η 

διαφορά =ψ άρα τ  σειρά y/νεται χλ,

Χ+2Ψ> χ + 32 ψ , χ + * 3 ψ , χ + 54ψ , χ + °δ ψ ι χ + 7 6ψ* 

Χ+87 Ψ> χ + 109Ψ > χ + η ι'οψ. Επειδή' δε ο'
δεύτερος καί ο έβδομος ομού έλα So ν yp: 9 2 ,  έςαι καί 

Χ+ΨΨλ+δψ^Ο2 . ελατόν δε' καί ο τέταρτος, χαί ο «νδέ*. 

κατος yp: 7 1 > καί χ+ 3 ψ + χ4 ?ΐθ ψ = 71 > έπειδη' 0? 
μως δύω εξισώσεις καί δύω αχνωςα, εύρ/σχεται το μ 'ν  χ ζ :

§8 ~ » το' δε χαί επειδή η σειρά, είναι μειουμέ-

1 * 2



ΙΛ/J, ·λα&ι> δ fjtiy δεύτερος 5 / ,|  yp. ο δβ τέταρτος 4 7  ϊ

ο δ* «6'δορος 37 i>  ° ^  «νδεκατος 23 -J.
ζ', ΣχάττϊίΓίς «ν πη^βδί ρι τοιαότηυ σνρ§>ωνίαν «?ς ρε'ν 

*ηιι πρωτην όργιαν να λά&η 5 yp, εις την Scotίραυ 1 1 ,  

ttq την τριτηυ I'J καί καθ' i f i s *  οίνος Si to  ετίλε/ωσεν εις 

2 i  οργησΐς, πο’σα ?rps:re« νά λα6η·

Καιαντον αριθμητική σειρά, ης ο μεν πρώτος δροςσ=5 

ν] δ<αρορα δ—0 , χαΐ 6 αριθμός των δρωνν= 2 £ =-* -δ κε-

V . .  Κ _  L< v — l ) ^ _ r ,  ^  -5(5— 0 6
ψαλαίον ζητείται h = a v i------------- . *  + ----------------- -

2 2

Λ ' + ί ;  | . 3 = ν + ν = ν = 2 3 ί / ρ ·
η*. Ίίρωτησβ τ<ς, πόσα πωλβί άλλος τον Γπποντου , είηεν 

εκείνος, o t c  δ ί'πποςμοο ϊχββ 32 καργία εις τα πεταλατον. 

"09ίν πρεπε* να' πωληΟί ούτως «αν «ίς τδ πρώτου καρφίον 

δωση ev ypoa«, it’s τδ δεύτερον ναδώση τρία, είςτδ τρί

τον 5 χ. τ. λ. noV# ζητί?;

Καί αδτού αριΟμητιχτ σειρά, ης ο* πρώτος ορσς α = ΐ ,

* 5  '  ί  . ι « _ - . ν(ν— ΐ)δ7] χίιαγορα 0= 2 ,  χαί οι ορο«ν=32* αρα Κ=Γαν+------- —
ο

1.3 2 + 3 2  ·  3 1= 10 2 /, yp.

Σ η μ  e c ω σ e ς.

νΚπ«ιδτ) δ*ς χόθε αριΟμητίχην σειράν πε ντε ορούς βηραν- 

τιχοδς ϊχορεν* τον πρώτον δρονα, τον έσχατον τ ,  τνν 

διαφοράν δ ,  τδ πλίθος των δρων ν, χαί τδ χεφσλα«ον Κ. 

φανερόν, δτ« εαν τρ«Γς ,τοίτων δοΟωσ:, οι δυω σμίσ'ύς ευ- 

ρίσχονταβ* άλλως δ«' τδ πρό&λημα μένει αόριςο ν  επειδή 

ορως βχα<:ος των π/ντε τούτων, δτανοίτρίΓς δο9ωσ«, δ«α- 

©ορως ·χφραζετα«, χαί εύρίσχεται* α ς  χαταςρδσωρεν χαί 

•;ps*s είς τδ παρόν δλονς το»ς δυνατούς τιαονς, ·πβΰ
τδρ. r. κ



έρχονται aito τούς δύω Art/νους *θίχΐίώδβίς τύπους, onoS 
sopoftfv· τ^α+Ο*—"1)^

Κ =(α+0-· Store μόνο» «χ τούτων των δύω τυ-
ο

πων εξέρχονται ο: δξης 9 adv τρία ρονον δοθωσίν·
("Ορο το-αντίκρυ διάγραμμα»)

Κότα τούτο λοιπού το διάγραμμα λύονται δλα το ττρο* 

όλγματα , οσα ανάβονται Ιις τη'ν αριθμητικήν σειράν, lay 

μάΟωμεν πρώτον, tcs δρος των π*ντ· ζητβααι, xat eirec- 

τβ τ&ις oi τρβίς δρο: ο: διδόμενοι * οπού δε ταυτα βυρο· 

μεν, inti τον artivavrι τύπον λαρ^ονορβν, xac άμίοως 

70 πρόβλημά λύορεν.

ι/*6

Κ Ε Φ Α' Λ  A I Ο Ν Β*.Πι ρ Ε  τα£«ων της  α’ ρ ι Ο ρ η τ ι χ η ς  σ ε ι ρ ά ς ,

§. 546* 1  Χολλαί τύ£δΐς χαί βαθμοί τη]ς αριθμητι

κής οβιρας δίδονται · πρώτης ταξίως 9 δευτιρας 9 τρίτης 9 

τίτάρτης καί μ ταξβως · χαι πρώτην τα£ιν χαλυύσιν «χ«ι'νην9 

της οποίας η διαγόρα των ορών ι?ναι as) η αυτή αμετάβλη

τος * xat τοιαύται σβιρα) του πρώτου βαθμόν, η τά{«ως slvac 

ημεχρι τούδβ α'ριΟρητιχ  ̂ <τϊφα, οπού ηρβις ίπρα^ρατβύΘη· 

μ ε ν  διότι εις αυτήν 53S3i ι 3ι 4317· *ί t̂apopa' 3 s7vac 
ait η αυίη, ομοίως xat βις τας λοιπός· δεύτερα τάξις δ* 

αριθμητικής σειράς είναι εκείύη, ης οί opot ίχουσι διαρο- 

ραν μεταβλητήν, ήτοι σειράν αριθμητικήν τού πρώτου βαθ· 

μον9 χαί η διαγόρα αυτής της διαρορας ιίναβ αμετάβλη
τος ως.



1 6 .2 5 . 36· 4 9 .6 4 . 8 ι .  Σεερα της B\ ταξεως. 

Χ· 3 . 5 .7 · 9 * **· *3. l5 .  1 7 · δεαφ: Α\ Σεερα της Λ*. τσξ.
2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . * δία: Β#. Αμετάβλητος,

καί |3λίπομεν εις aJrvjy τη'υ ταξίν, outvie  δοω δεαρορας, 
την μεν «ν αρεθμητεχη . σεερα της πρώτης τσξεως, τη'ν δ ί 
αμεταβλήτου · η δί τρίτη ίσητω Ο. Τρίτην δί τοξεν ΑρεΟ- 
μητεχης σεερας χαλουσεν ε’χείνην, νίτες εχεε τρεις δ:αρορσς, 

την μίν «ν ΑρεΟμηςεχη σεερα της β\ τα'ξεως, τη'ν δε rrs 

πρώτης τάξεως, χαί την τρετην αμετάβλητον · η ya'p τέ

ταρτη ίση τω Ο.
Σειρά τηςγ\ ταξεως 1 .6 . 1 8.40 .7 5 .1 2 6 . 1 9 6 .2 S8. 

δεα<ρ: α· σεερα Β'· τΑξεως 1.5 .12 .22.35.5 ι ·  'jo. 9 2 . 

δεαρ: β’· aecpd Δ\ ταξεως 1.4*7·*°· *3* 1 6 . 1 9 . 2 2 . 
δεαρ: γ\ Αμετάβλητος. 1.3*3.3. .3. 3* 3. 3. 

ομοίως χαί η Αρε9μητεχη' σεερα της τέταρτης ταξεως εχ$ι 
δεαροράς τεσσαρας > τη'ν μεν ε ν  ΑρεΟμητεχη σεερα της y’ 
ταξεως, τη'ν δί της δεντερας, την δί της πρώτης, χαίτην 
τεταρτην αμετάβλητον, ως

σεερα δ*, ταχέως 1 .5 .15 .3 5 .7 0 . 1 2 1 .200 . 3 ι5 ·4 6 5.
δεαρ*.α\τίς/ . ταξεως 1.4*10.20.35.51. 7 9 ·* * 5 . ι5 θ .· 
δεαρ: |3’. της |3'. ταξεως 1 .3.6. lO .l5 .2 i .2 8 .  36. 45· 
δεαρ: γ\ της α\ταξεως 1.2.3 4- 5· 6 . γ· 8. g. 
δεαρ: δ\ Αμετάβλητος, l ,  1 .1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . ι .

Ομοίως χαί η' πέμπτη ταξες εχεε δεαρορΑς πίντε της δ\ 

>· β . β · ταχέως, xai μίαν Αμετάβλητον* χαί ευ ρενεε η 
μ ταξες εχβε μ δεαρορα'ς των τάξεων μ—  1 , μ — 2 , μ— 3 

• · · · · χαί μ— μ. χαί ε̂νεκως παριςανοοσι τας τα’ξεες 
δεα των δυνάμεων τη$ πρώτης τσξιως ουτω *

Ka

*47



3.
2.
3.

κ. τ. λ. πρώτης τάζεως»
148

ι .
2.
1 .

3·
ι .

4·
1 .

μ
ι .

2 .
2 ·

2 »

3·2.

μ
2 ·

3*
3.

4*
3.

μ
3.

4·
2.4*
3»4·
4·4·
μ4·

ϋ·
2.
5.

5.

4·
5.

μ
5.

χ. τ. λ» 

X. τ. λ·

X. τ. λ.

Β'.

Γ .

Δ'.

χ. τ. λ. μτάζεως 
Store βΐς οΓαν δύναμιν όφώσωρεν τους ορούς της A . τα. 

ξβως, «χεΛη η σειρά είναι vj α ότώ τσξίς εχείιτης τ ης δυνάρεως.

§. 547· Aurae α« ταξείς ευκόλως σχηματίζονται του· 

τον τον τρόπον* πως όμως ν} πρώτη τάζις σχηματίζεται 

ερά9ορΐν, όταν ο πρώτος ορος δοθ£ καί η διάφορά (§ 535). 

*Η δεύτερα όρωςτάξις α^ηραττζεταί, εάν δυω opoc δοθώ· 

σιν ο πρώτος, χαι ό δεότερος, ωΥλε^ουτί, xac ό τρίτος 

όρου· Sto’re σνευ των τριών τούτων η α’ρεταίλητος δενεύρί· 

σχετ at· ουτω δι'δονται τρεις όροι της ύ£υτέρας τάξεως 4 > 

9 , l 6 , xac ζητείται η των ορών συνεχεία,  εόρι'αχορεν 

την πρώτην διαγόραν 5 , 7  xac' αμετάβλητον 2 , χα) 

οό’τω πρώτον οννεχίζορεν r /ίν πρώτην διαγόραν, ώςπρώ· 

την τόξα» αριΟρητιχης σεφας, οίίτω 5. 7 · 9· 1 1· 13 . 15. χτλ. 

ε'ιτα συνα’πτορεν τον πρώτον αότης, ρε το'ιί πρώτον ε'χβΛ/ης, 

xae γίνεται ο δεύτερος εχείυης9 χα) τδ χβ^αλαίον των δβϋ· 

τερών τών δόω γίνεται ό τρίτος * xai ετι τό χεφσλαιον 

των τρίτων γίνεται ο τέταρτος, χα) ετe τών τέταρτων ο- 

περπτος, χα£ ακολούθως τό χεράλαιον τών ε£ης η^ουρενων 

ο ε’{νς επόμενος γίνεται τνς δεοτερας ταζβως, ώ ς·

4· 9· *6 · 25. 30. 4θ· 6’4· ώ»τω χα) αυτή 3. 6 . ιο .  ης 

η διαγόρα 3 , 4  xaevj σρεταδλητος μονός’ δ9sv



Mo
\ #ί ,  3. 4 · 5 . 6 . 7 · χ· τ · * · τάξεως,

3. 6 . ίο .  ι5 .  2 1 . 2 8 . 36.. Β\ τάξεως·

toy αυ’τον τρόπου σ υνέχετα ι χαί η σβφα της τά |ιω ς, 

-βλην ενταύθα απαιτούνται τεσσαρες όροι οΐ διδόμενοι, διό 

να ευρεθ^η πρώτη xai η δεύτερα9 χαΐη τρίτη όμετάτρε- 

πτος Stayopct, ως 2 0 . 35. 56. 84 ι As η πρώτη διαγόρα

15 . 2 1 . 2 8 . xai η δεύτερα 6. J  χαί η άμετάτρεπτος μο· 

νός συνεχίζεται α\ η πρώτη ταξίςζφ. 5 3 5 )· δεύτερον υπ 

αν της η δεύτερα ως ανω · xac γ\ από της β \ η γ\ ουτω 

6 . 7 ·  8· 9· 1 0 . * 1 1 . 1 2 . ι 3  . . . Α \

ι 5 .  2 1 . 2 8 . 36. 4 5 . 55 . 6 6 . 7 $ · · · Β ·

2 0 . 35. 56. 84· 1 2 0 . ι6 5 .  2 2 0 . 286 . . ♦  Τ \

δηλ: το xcyerXaeov των ' δυω αλλεπαλλήλων ορών γίνεται

ο ι{ης ορος της σειράς χβτ* ακολονθίαν, ως *?ς το' Sta- 

γραμμα γαϋύεται, Τοοτον τον τρόπον χατασχείιάζεται xac 

η της τέταρτης τάξεως aBtpd αριΒμηπχη 9 πλην fivraoGa 

artacTOUvrat πεντε.όροι, «at της πέμπτης τάξεως, xarc αυ

τού εξ οροί artaiTOOvrac οί διδόμενοι, Σημειωσαι όμως 

οτι εις την μαθηματιχην μόνον η πρώτη, δείιτε'ρα', χαισπα· 

νίως η τρίτη τάξις, ευρισχονται με πρώτου όρον Stay Ο

ρον. χαί ποιχιληυ διαγόραν* διό καί εις αυτα'ς απαιτούν· 

ται οΐ εύρεθέντες τώτοί του ysvtxoo ορού, xai τον xsya- 

λαίοο να εχωσιν iv εαοτοϊς τον πρώτον όρον, χαί διαγΟ

ρον μονάδά · διό χαί εις τους τυ*πους τούτων ουτί πρώτος 

ορος, ουτβ διαγόρα ευρ/σχετat* διότι η μονός ουτί Stac- 

pic, , ουτί πολλαπλασίαζα· κατα ταυτα λοιπόν ίνταυΘα 

χαταςρωνοριίν δλας τάς τάξεις βαθμηδόν, αιτινες εχουσβ 

πρώτον ορον μονάδα, xac διαγόραν κατά τα έξης·



ι5ο
0 χ. 1. 1· χ· I. I. I. ι·; Ι· I.
λ '. χ· 2. 3· 4· 5· 6. 7· $* 9· 10.
Β . X. 5· 6. ίο. *5· 21. 28· 36. 45* . 59*V

γ' . ι . 4* 10. 20. 55* Γ)6· S4i 120. 165. 220.
Δ . Ι· 5· *5· 55· 70*. Χΐ6. 210. 330. 495· • 715.
κ'. ι· 6. 21. . 56· 126. 152. 462. 792- 12$7· 2002.
ΣΤΙ. 7* 28. S»l· 210. 462. ρ24· 1716. 3003· 5005·
Ζ\ I. 8· 36· 120. 33ο. 792·. 1716. 3432· 6455· 11440·
It’, χ. 9· 45* ι65· 495· «Β7· 3<κ>3· 6435. **870· *45*0. 
θ', χ. ίο. 55· 220. 7*5- a«02. 5005· H440· 153*0. 39620.

ί<$ αυ'το 8ιογραμμα είναι yalfpov , ow to α9ροισμα των 

γουμένων όρων μιας κατωτε'ρας τα'ξεως yftiTat ο ε'ξιϊς 

opos xis lyyvg άνωτε'ρας τάξεως * ώςβ «καςος όρος της 

ύνωτερας χαξεως είναι το χεφάλαίον όλων των όρων arc αυ

τοί του όρου προς τ’ αρίςερατ^ς eyyus κατώτερος τάξβως, 

ivjX: ό πέμπτος ορος της Δ\ τάξεως 7 °  βεναετο χβφάλαε· 

βν των πενχε όρων τγς εγγύς α*νΐΰτίραςβ 1 , 4 * 1 0 * 2 0 , 35 

*?s Tptrvjg τάξεως · καί τούτο εςω ως curoSs&cypievov, οτι 

ο τ ορος της μιας τάξεως είναι = Κ  τ ις  εγγύς κατώτερος 

κλάσεως · αλλά και τοίτο είναι φανερόν εις aw  o' τό ό«ά- 

γραμμα ore εκαςος ορος γίνεται t εάν αΰνάξωμίν τον έξης 

αυτοί ηγουμένου με όλον τον ς«χον των ανωτέρω όρων 
των κατωτέρω τάξεων, ως ό έκτος ορος της Δ*, τάξεως 

1 2 6 = 7 ° + 3 5 + ΐ 5 + 5 + 1 * ομοίως γίνονται κα) οι έξης.

5· 549. 'Ημείς μαθο'ντες τάς χλα'σεις, μα'9ωμινηδη 

καε πως ίχάςτ)ςτόν yxvcxo'v όρον καί τό χβράλαιον Ιυρ^ικο- 

μεν εις τοπους γενιχους' Store εις πολλά με'ρη άπαετοίνταε 

ουτοε οι τύπο: εν τη μα9ημαπκν)· its εϋρεαιυ Si τούτων 

των τύπων πολλοί itopopoug τρόπους ε'πενόησαν, <νν sxa- 

ςος εχ:ι ευ εαντω την εαυτοί δυσχέρειαν διο καί ημείς



τω σκιμματι ατενώς /υορώτβς, εφεύρομε» την ί£ης μι- 

Θοδον λίαν απληΐίι x«t ίυχολον* xac τοδαότηι/ ooaay αδ· 
Τηυ πρώτον διασαφησωμεν-, και βίτα και τσς λοιπάς, ΐνα 

μη άποροι ωσ<ν οι'άναγνώςαι ημών χα) εκείνων τώνεγευ· 
ρεσεων πριν όμως ττυ ιδίαν ημών μέθοδον άναπτύζωμεν, 
είπωμεν πρώτον on ημείς άλλην ακολουθίαν των τάξεων 
εκλαμβάνομεν · και πρωτην τάξιν αριθμητικής σειράς λόγο· 
μεν {κείνην, ης η διαφορά ΞΓΟ ως 3. 3. 3. χ. τ. λ. η 

35. 35. 35. χ. τ. λ. αλλ* ευταοΘα επειδή ο πρώτοςορος 
αεί μονάς λαμβάνετat, εςαι η σειρά 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1  · ι . xr. 
πρώτης τάξεως» και ·/ διαφορά αυτής 1 — 1= 0 , ως xac 

β?ς το. διάγραμμα φαίνεται πρώτη τάξις η των μονάδων 

σειρά , δεύτερα δε, ητις γίνεται από το άθροισμα της πρώ· 
της 1 . 2 . 3. Δ. 5· 6 .x. τ. λ. tf roe εχεινης, ηςηπρω τηδίβ· 
φορά άμεταβλητός. Τρίτη δί τάξις εκείνη', ητις γίνεται απδ 

το άθροισμα των ηγουμένων δρων της δεύτερας τάξεως 

1.3» 6 . ΙΟ. 1 5 .x . τ. λ. ήτοι εκείνη, ης η διαφορά η δβο- 
τερα ςερεά. Τίτσρτη δ έ . ητ«ς γίνεται άπο το άθροισμα 
των ηγουμένων της τρίτης τάξεως, ως 1 . 4» ΙΟ. 20» 35. χτλ. 
δηλ: μ τάξις, ης η pt— ·1 διαφορά α’ρβταδλητος · xac ού
τως η πρωΤη παρεκείνοις δεύτερα ημΐν λεγεται, και η τpc- 

τη» τετάρτη κ. τ· λ. ηρε?ς καλώς ιξευρομεν δ τι. η ιταρ 
ημΐν πρώτη τάζις δεν εχει δλα τα ιδιώματα της άριθμητι* 

χης σειράς, αλλά το κύριον ιδίωμα των σειρών, και αοτη 
πλοοτβ?· δηλ: το νά είναι εχαςοςδρος ηγούμενος προς τον 
επόμενόν, χα) επόμενος προς τον ηγούμενον, χα) δι> Aoyoi/ 
®X«c δ ηγούμενος δρος πρός αυτόν , του αυτόν xac δ αδ- 

'•τος προ'ς του επόμενον, χα) μάλιςα εις την ευρεσιν τώνκε~

ι5ι



ffalatm, m I ορων *Χ“  ,,ΐβ tMoh'av, οδτω
τβ5 TafltS λαδώρίν»

$. 549. Έο'ν tijv κρω’τφ τά|<ν παρατηρ>ίσωμΐν 
la 1β 1, 1 . i. i. l. XT· ώρίσχομΜ ΐχαςον opov Ισον μο· 
vait· αρα o yivixo's opos τ=1· το δ· χιραλαίου αοτ̂ ς ΐυ- 
ρ&χορινα'πδ tous ap̂ txousixfcvotis Turcous(§· 54*· **42)* 

ν · t x v v y » %%*  * «1,11, Κ=(α+τ)-= ( 1+1 )-= 2 -= -  QUO *« too 11.K= 
2 2 2 1

S$2

2gy+y(v— 06 α=1 χβ· J—o 3 ^ 6p, eiptaxoptv K=

2v+v(v— 1)0 2v+0 V+0 , * , , w,,, v =>-----—---- . Kae outos 0 tuiros pavepa on·
2 2 1

xvuotv · ore itvac tis πρώτες Ta'fitDs tvs aptθμ^ηχης aft- 
pas * Score *πΐ«δη its αυτο'ν τον τύπον βυρ/σχίταβ vi Sta-

Φορβ δ ρηδί'ν, Its τδ κλάσμα ιυρίΘη ρ δ̂ίο ούτως ϋ ί?  «
1

δία να διφ} ore αυτή γ} rafts ιχβ« διαγόραν οοδιpc'ay, 
Ijtoc Ο· its δί τον παρονομαςην 9χη μονάδα, δία να δι/« 
f j  ore itvat το' xepaAatov tiJs πρωτ^ε Ta'fttos, χα9οτ« to'

»% <? · ■  * «I) * „  V“|"0 tv xepaAatov civac aotvjs tyjs ταξιως, ο̂ τω K—----Sv.xae
: 1

τω ovrt» lav ot opot 5 , πίντι καί το' xipa'Aatov =  ϊα'ν ν=6» 

if χαΣ το' xspaAatov*. αρα Κ=- .̂ λψω δρω$, δταν ιυρβ-

0« τούτο το' κλάσμα, it's το' οποίον eivat apt9pY]TYjs τδ 
ιτληθος των ορών szv καί άμα δία του -J- δίαροραι· οπού 
τ^ουσίν at Tafits* (δηλ: ιαν ιχωσί 2 διαφοράς 9 τβ0ι· 

(Aiy ν+ 2  · ια'ν ίχγ) 5 δ«βρopa's > Ti%tiv ν+5 · saV «V) μ



διαγόρας, τιθίρεν v+ p )» xal παρονοραςης ο αριθμός των 
τάξεων» εάν γ δεντερα» 2 9 edv ηπδρπτη » 5. «ανρτα- 
fa r  μ· x«rt εα'ν πολλαπλασίασΘη pis tow εαχατον opov τοϋ 
ysvixov της αυτής τά£βως τ * το γενόμιυου είναι το χεγα- 
Aacov * ff’irscSvj ορως δ?ς αυ'τνϊν την τά£<ν τ= 1  ,· εςαί ·

4̂-0 y ** · ' « rnt 0
1 ---- = - = Κ . ο9ευ είς ευρεσιν του χεγαλαΐου peas τάξεως

ι ι
α,τααίάαι ο ysvcxo's ορος τ· ο3τος ορως β7να« το xey aAacov 

της syyoV χατωτιρας (§. 547)·
. §. 55θ. ’Eirtt 5s τνς δεύτερος τάξεως 1 .2 .3 .4*5.6. χ. τ. λ. 

ο έσχατος ορος τ=  ffJi/ac &ος τω χβφαλαιώ της ε^υς dyou-

ρβνης τα^βως (§. 547)» ητο« τ= - .  αρα το χλαβρα βίς αυ-
ι

την την κλααν i?vau—ί ,  5ηλ: y xac αρα ρονας · Store εχεϊ
2

μίαν διαγόραν » χα2 παρονΟραςη ν 2 · ico'n δεύτερα είναι τ*
τάξις· εάν νίη πολλαπλασιάσωρίυ αυτό' με τον έσχατον

· . »  '% ρ
ορον αυτής τ = - ,  «υρΛτχορβν το* χεγάλαιον αυττς της χλα·

ι; n4* i yfy-J-i) , t
αβως-, — =:Κ.  xac τω ονπ, βαν ζητη'σωρβν

1 2  1 . 2
* Λ * „ ν(ν+ 0  8 * 9

το χεγαλαιον των 8 ορών, εςαι Κ = - ------ = -----= 36,
1 . 2  2

xal i + 2-J-3+4+5+6+7+8+= 36 · χοίτοιουτον ιυρητβίβ 

Ml am t»ρω· δίβ«if# ί'κί! ($. 5 4 5 ) ^

βαν θωρβν α = ΐ χα2 ί = ΐ  , ως anaerse Ινταυθαη σειρά» 

δςα« Κ— y_ l/+ ^ _«,C»;+ i )
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j$. 5S i. 'θμοί<*ζ m l  ini της τρίχας τά£«ως 
1 . 3. 6. 10. ι 5 .2 1 .2ff.nr· το μ«Ρ τ ο* yintxot δρος αΐτης,«α>α< ε'σος τώ χε©αλ«»'̂  της vyouftfVv̂ s χλασεως------- ,δηχ*

1 . 2
. .  v .  « · - - . , *0 + 0  5 . 6  ;iav ζητητα* ο πέμπτος ορος, εςαί τ·-—— = ---- =ΐ5 *

2 2
7· 3

cay S’ ο ιδδομος · βςβύ - — = 2S ‘ το χεραλαεορ όμως s i·
Ο

ρε'σχομιρ αυτής της χλα'σβως, sap μι του yfiwxov δρον αυ*της" Ι ϊ ί ΐ ί  πολλαπλασεαβωμερ το χλα’σ μ α - ΐ -  · &ο#τ« χαε ε̂ ς
1 . 2 3 .βυτδ τε'Αίταε σρε9μητης ν χαε αμα 2 , δεατδ εχβεΡ δυω δεα-

ρορας την χλααεΡ αυτνΡ, παρορομαςην δε 3 « δεα τδ fitpac, * » ' * rr« ~ ρ(ρ+ ι ) ρ+2τρίτης κλασεως την σίεραρ' οθερ Κ = --------- , ----- —;
1 . 2 3

·»(»+« )(»+2) . < . « . ·  <-------------- - * Λοεπορ. tav cvir^rat το χεφαλαεον πεΡτε
1 . 2 . 3. ·δρων αοτης καί κλα'σβως, ευρε'αχομερ Κ ^ ΐ ί ί ί ΐ ί ί ί ί ί ^ ? ^

1 . 2. 35. 6. 7· * ,
•--------- — 35. δεοτε 1-{-3+ο-Ι-10+-1 SS-J-̂ zS5· δμοε'ως,

2 . 3 ·
xat iav το' χεράλαεου δίκα» η δεχαττε'ντε δρωρ χ. τ. λ.

§· 552. Ομοίως χαε* είτε της τιτάρτης τα£$ως· δ 
μ«ρ ρενεχο'ς δρος ειναε εσος τω χβφαλαε'ω Της εγγύς ηροϋ-μενης ταχέως (§. 546)* τ—■----------------·· δεοτε εανγρα·

1 . 2 . 3 Γ
ψωμεν την σεεραρ 1 . 4· 1 0 . 2 0 . 35. 56 χ. τ. λ· δεα

_p(v-J-l)(v+2) f
εορεσχομβρ οίονδηποτε δρον,

154*

τοο τυπου τ
1. 2 . 3



Λ . 5. θ*. 7 _ λ - * χ ,
τον πεμπτον ίηλ: αρά τ =  “ p 3 3 · κ* τ* *̂ ®ίβι,α

1 · 2 . ί
ευρωμευ xai το χεράλαιον αυτής, ευρωμζν πρώτου το χλ«-

I Λ
β^β ΙΓ — ? ου αριθμητής ν , χα: 3 £<α τα$τρ£?ς διαρορα'ς* 

4  ■
παρονομαςης δε 4 ‘ & *« ^τάρτη ητάξις· xai sha  τούτο 

 ̂ . # ν(υ+ι)(ν-^·2)
ê c τον yewxo'v ορον ττολλαπλα^ασωρβν Κ=»

ι>+3 ν(ν4·0 (ν+ 2)(ν+ 3)
ι .  2 . 3

1 . 2 ·. 3. 4*

•  O u  «  *» W  '
τω νίξ ορών, δςαβ η —

• oOsv (αν ζηχηθη το χεγάλαιου

ν(ν+ ΐ)(ν+ 2 )(ν+ 3 ) 6. 7* &· 9· 2

1 . Λ. #1 . 2 . 3. 4
= 1 2 6 * ο'αοίωδ xai in i των λοίπων.

§· 553. Ή ημεχερα μέθοδος εχε: χαί τοοτο μάλιςα 

το χρήσιμον, χαΟάχι οΐασδήποτε τάξεως εκιχαχθωμεννα«υ- 

ρωρ6ν το'ν γενιχου ορον xae το' χβραλβίον, ev άχαρεϊ αυτά, 

εύρίσχομεν* διόχε είς εΰρεσιν του yfv/χου ορού τ ,  βυρώχα· 

μευ ευ χλάσμα9 χαί παρονομάςην γράρομευ άριςερόθεν 

προς τα δεξιά παράγοντας χατά σειράν των ρυσιχων σρ:9- 

μω ν, σχρίς ου χαταντνίσωρϊν ecs το'ν αριθμού της τάξεως 

πλι̂ 'ν μονάδος· αριθμητήν δε γράρομευ πάλιν άριςερόθεχ 

προς χά δεξιά παράγοντας ν , ν + Ι ,  ν + 2 , ν+ 3  χ. τ. λ. 

αχρις ου χαταντάσωμεν εις τον eo^arov παράγοντα, δςις εχει 

τον ν xai ενα αριθμόν ίσον τω αριθμώ της τάξεως πλην δυι£ 

δος * ουτω ζητείται ο γενιχος δρος της ευνάτης τάξεως · άρα

_  l,(y+ 0 (H -2)(v4-3)(y+ 4)(*'+ 5)(y+ 6)(v+ 7)
* OptOiWS= r

ι .  2 . 3. 4· 5. 6 · 7· 8

«υρίσχορεν xat το χ6φσλα:ον, εάν είς τον παρονομαςην χα· 

τοντησωμεν είς τον έσχατον παράγοντα, νά είναι ο άριθ·



μός της τά& ω ς , xai sis του α ρ ιθ μ ό ν  ό έσχατος καρα. 

yuv να that ν συν τω άριΒμω της τάζβως πληυ ptoyaios * 
,_ »(*+ 1 )(Η-2)(ρ4·3)(Η*4)(»;4 >̂ )(ι>+ ^ )(μ+ 7 ) ( νΗ-3) #

ι .  2 . 3. 4· 5. 6 · γ . 8 . 9
οοru) xai fay της μ  τάζβως ζητηΟη ο γενικός όρος·

y(y+ 1 )(w+2)(u+3)(............ (ι4-μ— 2 > , % #
τ=  — ■ -----  —·*το οι χβφαλοκου.

1 . 2 . 3. 4  · * · · · ·  fl— 1
!>(«+■  i)(t/4-2)(y+3 ιι+ρ- · ι

Κ = ·---------------- - 1 .......... -
ι · 2 . 3. 4 · · * · / _μ

§. 554* *Εχί« i f  xai τούτο το χρη’σβμου * *}/χβ«· 
ρα μέθοδος' χαθοτί βχάςης τα£βως τους ορούς eopiaxo· 
μεν, οσους αν $έλωμεν, χωρίς να μας δο0η χανενας ορος 

της attpas , έαν μόνον Too τύπου του y*y«xou ορού βυρω- 
|χβν9 κα) ίΓς αυτόν αντί του πρώτου ορού y=l $ωμβν, 
βι>τ£ του δευτέρου y=2 , α’ντί του τρίτου ν=3, αυτί του δ « 
ν=4χαέ A rt του μ ν~μ' λ. χ. ζητουντα: ocopot της ίχτης 
*α£ίως· xai ο ymxOg δρος αυΥης χατα τα ανω ($. 5 4 7 ») 6*vat

ι86

1. Ο■ »· 3· 4* 5
αρα ο μεν a .1. 2 . 3. 4· 51. 2 . 3. 4· 5— * •«0 α  β ’. 2 . 3. 4* 5· 6—ί»2 . 3. 4* 5.«0 a  r . 3. 4* 5. β· 7 ___2 . 3. 4· 5

"' 1 —·<£ 1«0 •<1ίο 4. S. β. 7 · 8_2 . 3. 4. 5t0 ί ί  Ε\ 5. 6 . 7 · β.

> *

«· 2 . 3. 4· 5
. = 12 6 . «* ·



. . 1 5 7
"Aρα η σειρά | .  6 . 2 1 · 56. 1 2 6 . ομοίως καί βπίτων

Λοιπών. Kat ούτως «υκολως xac ουντόριως λύεται ακριβώς 
το πολύπλοκου τούτο πρόβλημα. *H 5δ?£ις ο/ιως τούτων 
βπουτων ςηρίζβται «<ς την αδύνατον απαγωγήν* Score εάν 
ταυτβ μνϊ δρΟως Ηχον * εδει ταυτα άλλως πως «fuac οοθως · 
χαι η χατά μέρος εφαρμογή ην αυ ψίυδης κα) δσύςατος· 
άλλα μην η ορθότης τούτων εις άπαντα τα κατά μέρος φαί- 
νεται' άραδρθως xac αλη9ώς ίχουσι* διο’τι την α*δ*ίνατο» 
απαγωγήν συνεχώς οι μαθηματικοί μεταχειρίζονται.

§. 555. *11 μεν ημετερα μέθοδος λίαν άπλν καί ευ· 

χολος» επισυναφθητωσαν δμως καϊ αί εζης μέθοδοι προς 

γυμνασιν των αρχαρίων ηαώ» ακροατών.

Δ*. Έαν at afitpac χατά τα j-cv γραφωσι του μεν πρώτου χατ* 

«κείνους βαθμόν, δεύτερον δε καθ’ ημάς, εις την πρώτη» δόνα- 

μιν» του δεύτερου εις την δεύτερα», του τράτου εις την τρίτην 

καί καθ' έξης % χαϊ άμα ληφ0η · ο,τβ πρώτος ορος, xac

0) διαφορά ίσα μονάδι, είσίν ai σειράί ουτ(ύ.

VI

1 . 2 . 3- 4· 5. 6 . χ· τ. λ.

ι ·  4 · 9 - ι 6 . ΙΟ «1 • 36. χ. ?· λ.
1 . 8 . 2 7 · 64. 12 5 . 2 1 6 . χ. τ. λ.
1 . ι 6 . 8 ι .  256. 625. 1 2 9 6 . X. τ. λ.

αυ του βλεπομεν οτι εκαςος ορος της πρώτης γίνεται είς 

μεν τη» δευτεραν τάξιν δόνα μις δεύτερα, «Γς δε την τ pc- 

την» τρίτη , είς την τέταρτη», τδτσρτη, xac είς [τηνμ > μ 

δύναμις · αρα xac Sea γραμμάτων ουτω γράφονται.

α β γ δ ε ζ  χ. τ. λ. Α#. τάξις
' β2 γ2 δ2 ε2 ζ 2 κ. τ. λ. Β\ τα£ς

«3 β3 y3 S3 δ3 ζ3 * . τ. λ.. Γ '. τα£ςt ° 4 β4 δ* >4 ζ4 *. τ. λ . Δ #. τα£ς
ομοίως καί πέμπτη 9 καί έκτη χαϊ έβδομη χ· τ. λ.



1 5 8
Β\ *1£αν ι<ς την notary τα£ι» ά α τ ά ά ω μ ί v , ιϋρίσχο· 

ftfv  οτι ίχ α ςο ς  ορος tcvac &ο$ τω eyjiij qyotlftfjw μ ίτ ο  
μ ια ς μονό$ος% ώς 6— 5+1 χ. τ. λ. αρα χα ί ί ί ς  το Sea · 
γραμμα  <Γ=ι+1 * «=5+1 » 5 = y + l» >=β+Ι , χα) β= α+ 1· 
οτι α = α + 0 = α = ΐ. αρα oc μί\> opot τιϊς Β ’. τα'|ΐως lay  

ί+ 1 , 5+1 » y + l ι β + 1  »α+1 ι xac TiTpaywviacauiv, x a l  
τα  ίσα α'νχΐ ιών ίσων θώμιν t ίσα»τat (^=i2+ 2 i+:

i2:z 52+ 2 5 +

J2= y2+ 2y+  

p2=/32+ 2/3+1 

32= a 2+ 2 a + l  xai 

a2= l  ·

Όρφι'ως της τρίτης τα£ιως ΐα'ν αστούς χο£ώσωμΐν.

ζ 3= |3 + 3 δ *+ 3 β + ΐ

|3= j3-J-352+ 3 5 + l  

J3= y3+ 3y2+ 3 y + 1  

y3= i3 3 t.^ 2+ 3 /3 + i 

/33—a3+3 a2+ 3  a+ 1

a 3= l

'Ομοίως της S\ sav fits την τίταρτην υψώσωμίν 5uvtrpcv.
ς4= 1^ 4 | 3 + 6 β 2+ 4 « + 1  
ι ξ̂ :5^+453+652+ 4 5 + 1  

54= y  4+ 4y3+ 6  y2+  $/■ +1 

y 4=j34t 4 P 3+6(32+ 4 (5 + 1

(34=α4+4α3+6α2+4α+1 χ. τ. λ. 
Έα'ν 5’ its τη'ν δβϋτίραν τσ*£ν a’vxt τών «2»52,y2,(32,a2t 
τα ίσα δώμίν t lupccxirac ο «σχαιος ορος αυτής ζ2 ουτω.



^=T2 l + l
+ 2 ί + 1

+ 2y + l

+ 2β + Ι
α2+ 2 α + ΐ

ο έσχατος της τρίτης, ζ 3̂  + 3 i2+ 3 s + i

4“3δ2<4“3ί4"*
+ 3 y 2+ 3 y + i 
+3|32+ 3 β + 1  

α3 4-3 α2-^3α4· ί

ο έσχατος τ ίς  τέταρτης ζ4 4 '4€34 ,6|2"Μ ί = *

4534-6ί2+ 4 ^-}·1

4y3*l-0y2+ 4 y + i

4(93,ί-ορ24-4Ρ+ 1
β1̂

Εις βϋτσ ευ'ράχομεν ε?ς μ ιν την δευτεραν xaftv 6 έσχατος 
δρος ιcvat ίσος τώ τετρα}>ώνω του πρώτου ορού συν τω 
δ<πλώ χιγαλαίω των προηγουμένων ορών αυτου, xac ουν 
τω αριθμώ της πληθυος τών J προηγουμένων ορών

?2= β2+2(α4·,3+>+δ4-β)+(ΐ“|-ι4 -ι+ ι-|- ι)  . . · Α\
εις δι' τη'ν τράην δ έσχατος ζ3 ίσος τω χυ*6*ω του πρώτου 
ορού συ'ν τω τριπλω χεραλαίω τών τετράγωνων όλων των 
προηγουμένων δρων, xac αμα τω τριηλω χεφαλαίω των 
απλών δρων τών προηγουμένων* xac αμα τώ πληΟε* τών 

δρων πλην τ» εσχάτου’ δηλ: ζ3ι=α34“3(α24-|3:4-χ24-δ2-|-ί2)·|.

3(o+r^+y+S+O+Cι+ ι+ ι-*-ι·4 -ι)  . . . , . D'.
F.C5 δε την τετάρτην δ έσχατος ίσος τη τέταρτη δυνάμίΰ 

του πρώτου ορού συν τώ τβτραπλώχδραλσί'ω τών χυ’$σν των 
προηγουμένων δρων» xac συν τώ ε£απλω χεραλ«ί*ω τών re-
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ιϋ οτραχωνων των προηγουμένων όρων, xctf συν τω τίτραπλω χεραλσΛΰ των απλών όρων των rrpovjyoupsvwv, xac αμ« τ * nX-/j9u των όρων των. προηγουμένων ζ4= α 4+4 ( a ^ H y " + 0 H i 3)+^C«2+ i32+ y 2+ ^ 2+ e2) +
4 (<»+p~l-y+^+fi)+ C ι + 1+ 1+ 1 1 ) . . . · .  Γ .Καλεσωμεν ήδη α τον πρώτον όρον οίονδήποτ£, τ τον ίσχατον» ήτθ£ τ—ζ , xac ν ή πληθυς των όρων* άλλ* ενταύθα ή πληθός των όρων Sivat πλήν του sa^atoy, t>toc ή πλη9υ$ των προηγουμένων ορών του ζ. αρα η πλη9υ'ς ενταύθα ν— 1. €ς£ δ* xac ο = ΐ ,  αρα η πληβυ'ς των όρων ν— a , xac τα xeya'Xaca των μονάδων εϊς τους τόπους Λ , Β « Γ > sivac Σσα ν —a . Καλε'σωμεν δε xac Κ το' xscpa· Aacov τνς oicpas * αρα το' xsyaXacov των προηγουμένων όρων πλήν του έσχατου ανω ε?ς τους τόπους sfvac Κ— ts=Rv · orc τ= ζ= ν fits την a.xXaacv χτ· αρα xac τό xecpaXacov τής δεύτερα; ταχέως U2— t2- R " — ν2 . της δε τρίτης Κ3 —r3=s Κ3— ν3. τνςδί' τ«τα*ρτης h4- —τ4 χτλ. Aocjto'v sc; το'ν Α το’πον ζ2= α -+ 2 (« + / 3 + χ + δ + ε )+ (ι+ ι+ ι +  ι + 0  τόμεν ζ2= τ 2,  το'όϊ'a-j“̂ 4-y4“0+fi=K— τ« xac l  +  l + l  +  l + l —v— a, αρα τ2=α"-|“2ΐ\— 2τ4*ν— α. ήτοβ 2Κ—τ2·4“2τ— a2— v-ĵ a 4· ν~“|-2ν— α2— v*fa=v2-(-v—·α2“}"α. ore xac ν—τ. αρα U sν,ν~-|-^ν— «α'+ί'β· βαν δε' θώμευ α=ο * ή a—i t μεταέαενεβ
Υ « . κ _ ν (ρ + ΐ) β , , % „

ουτος ο τύπος η—------- - ,  ως xac nap ημ:ν βυρηται.Δ*. Λασωμεν ήδη το'ν Β*. τόπον ?3= a 34-3(a24t32-l724*i24-e2) ^ C a + p + y + ^ + O + i  1 + 1 + 1 + ι +  Ο» ^θώμεν ζ3= τ 3= ν 3xai y24-02-f»£2)n.h2— υ2 , xac (α+/3-(«χ+δ4··ε)=
l l— i/s— — v , x a t(i“l - i ^ l + i + i ) s v — a, «ςαεζ3=:

2



ητο: xqc βπομι-
2

υω$ 3R2=y3+3v2+3v- — — α3. k u S ij' όμως
2

y3 2 V 3ρ(ι4 ·ι )
α = ι hm  R2= 3 + y2+ 7 ----------6 =
2ν34-6νδ+4*,"“-3 ν2~ 3 ν__2 ν3+ 3 ν2+ν ν(ν+·1 )(2ι>4-.ι)

6 6 ι .  2. 3
Ευρηται μίν χβ« αυτή jj * wv *ίμ£<$ svpopsv, πλν}ν
avvjxec μόνον tsg nrpayoovtxjj σβ«ρα, χα) οχβ, jjv jy uf;$ e<$ τον
τρίτον ιυρομι v βαθμόν * &ori ixitticu μάλλον χρ^σψαι εις

% ’ «|> * 
τα 8ςης·

Ε« Λο&ωμιν jj5>j καί τον Γ ·  τύπον ζ^= 4 
(« 3 + ^ + > Η ί3+*ί )+ 6 (β ϊ+|3!ί+)'!ϊ+δ:!+ί*)+4(«Μ)+54·0 
(l+1+l+l+l) * «\9α to' μΐι> ζ*= (aS+^+y3W * 3)=

ι6ι

RS—Λ ( βί4.β*4ν*+5*+«8)=Κ*—**=2v3+ 3v2+ v ,λ ·

vv+v
(a-J-/34-y+i+e)=R—v=-----—V x a ((i+ i+ i+ i+ i)= s2
v— a · αρα δάν τα ΐσα αντί των ίσων 3 ώμ«ν 9 * ςα« ν4=

4Κ$« 4«3+ 6- ^ ^ - 6,»+ 4̂  - 4 * + » -  
6 2

«+α4 · ήτοι ν4· 4 Κ 3— 4wM*2v3-i-3v2-l«v— 6v24“2y2+ 2v—·  
4ν+ν— α -̂α4» ν4=4Κ3— 2ν3— ν2— α-}-α4 * iov$ sa~  1 ,

ϊ ς« 4 Κ 3= *Η 2.9+1)8, ^ Κ 3 = ϊ ! ± ! ! ϋ* # Μ2. 2 * * « ·Καί τούτο το' χκφνλαιον μο*νον των χύ?ων, xac ούχΐ « * · 
ρας σειράς,

Τομ. Γ ·  &



2 Χ*. Κατ* αϊτόν τον τρόμον (όρίσχομβν χοΛ το χΟρώΚαι· ον τί? σδφίς τ/ς m ^prης Swoiutwq, εάν 3 ω μ « οναλο*· 
γως ν5=5(Κ*— ν*)+ ιο(Μ 3-.ν3)+ 1 0 ( Ι Γ ^ ) + 5 ( Κ - ν )  + ( l + i + i + H * 1) i  χβ  ̂ **ντ\ του Κ 3—*ν3,  καί R 2— ν2,  
χαί Κ —ν τά iivj sJp iO m a χ· τ. λ. 'ΟμοΛος χαί α'ς τάς

, » V

«νωτερος δννάμβίς.
SvjuftWac όμ'ύς δτ< χατά τούτον τον τροπον οίίδβ ποΟ' 

ΐΰρίσκομβν την ίξης τάξ«ν, βσν μη πρώτον βυρημίνην την 

προηγουμίνν,ι ίχ ν μ * ν  * snerra τοίς σεφας του φυσ:χοο αριθ

μού δί ου τον δι%ν /μπορονμεν νάτας ευρωμίν, ώς δίάτης 

ημβτερβς μεΟο'δου.

Ζ\ Εις αόττν την μέθοδον βορίσχομίν 'χαΐ τον yevuo'v 

δρον τ ,  τ2 , τ3 χ· τ. λ . εάν $1ς την «{ισωσίν v2S

νν*4*ν
«2+ 2Κ — 2 ν+ν— α θωμεν, avtc’ R  το «υρεθίν—=— « χαί2

w » 2 (νν+ν)ti2= r 2 xat α = ΐ ,  ούτως ευρίσχομεν τ2ς ξ ι-[-— — —
2 ν-|-ν— ι.τ 2=νν+υ— 2ν+ν=ν2 · ο'μοβωςχβύ β?ς την σαρών των χυ6ων· τ3= α 3+ 3 Κ 2— 3ν2-|-3Κ—3ν+ν— a* ητοε 

ο I 3(2»3+ 3 »*+ '') , 2 1 3 Μ · » )  „  .τ3= α 3+ ------------------r — 3»*-|---------------- 3 ι+ ιι— α, τ5=2. 3 .. 2
2ν3+ 3ν2+ ν 3νν-|-3ν
------------------3ν24* --------- - — 2 ν ,  2τ= 2ν34·3ν2|ν —

162

6ν2|3νν|3ν— 4W= χα  ̂ τ3= ν 3 · χ. τ. λ . δηλί τ =  τώ ν ε?ςττν δυναμιν υψονμενον, χα,9*ην η τά£«ς της σε<ράς δειχνοσ*.§· 556. Τα rotaura δοναμεχά χεράλαια ευρίσκο ν ταε χατά τον ίξγ\ς τρόπον * εςωσαν a: cstpcCt



163

1* ι* It It 1 ών έσχατος ορος v°.

Ι ι 2, . 3» >4» 5 • , · · · Λ

1» 4t 9 * 1 6 » 25 • . . . ν2.

It 8t 2 7 » 64* 125 « . . . V3.

It 1 6 , ,8 1 , «256» 725 . · . . .  V4. XT.

ΑΙια,υτώ σεβραί * αιτινβς ίχου^ιν ϊνα ορον περισσότερον 

tcJv- άλλων.
Β ·. ι ·  ι* 1 · ι .  ι .  ι  ·. · (νΊ"0 ·̂

ι .  2 . 3. 4* 6 . · .  (v-J-i)1.

1 · 4· 9 · * 6· 25. 3 6 . · (ν+ * )2·
ι .  8. .β'7· 64- 125. 2 ΐ 3 .  . (v fn )3.
8r ι 6 . 8 ι ·  256. 7 25. 1 2 9 6 . . (ν + ι)4. 

α . Βλεσομβν ε?ς τας .σειράς A. ore έσχατος ορος είναι 
.v fe l.  ε£ς τας μονάδάς* ε’ς δε την σειράν των φυσικών 
αριθμών ν1 ίσος ταΐς μονασι τών φυσικών αριδών* αροι 
ε?ς την σειράν των τετράγωνων έσχατος δ ν* · ε?ς την των 
' χυ$ων ν3 · χαΐ καθ’ έξης :'ζ τας δοναμιχας σειράς v4,v5,vf,x τλ· 

β\ Επειδή δμως ai σsepal τον Β είναι a? aural pee 
τας σειράς του A » πλην ore αυται ενα δρον εχουσι περισ
σότερόν , αρα ο? έσχατοι δροι αυ'του μδνον μι'αν ^ova- 
δα αυ'ξάνουσι από εκείνους του Δ» xal ευρισχονται ώς 
(ν+ ι)°= :ι, (ν + ι)1, (ν + ι)2, (ν + ι) 3 χ. τ. λ.

γ .  Κατ' αυ'τδν τον τρόπον λοιπόν δλοι οί έσχατοι δυ
ναμικοί Spot είναι φανεροί» xal ευρημενοι. Λειπεται ηδ*] 
να ευ ρω μεν ενα αριθμόν» δςις πολλαπλασίαζαν τον έσχα
τον ορον αποτελεί τδ χεφάλαιον τ^ς σειράς · xal τοιουτος 
τω δντι ευρισχεται» δςις συνεργάζεται τον έσχατον εις το 
ολιχον της σειράς κεφαλαίου* εαν δε τούτον Κ οπαθώμβυ, 
ισονται τα δυναμιχα κεφάλαια, τών μεν σειρών χατ« το *

L s



Α οότω Kw°v, Κνι ,  Kv‘ , Kv3> **· Των δε χατα' το β. R(v+ i )°,K (v+ i )S K (» + 0 2> κ (ι+ 0 3> Κ (ν+ ι)4. χτλ. TO Κ σηραένί: δ« χεραλατουρεν τους έσχατους ορούς, χαι Xi*yira£ tout* Κ (υ + 0  τδχεράλατον του opou ( t + i)  χ. τ .λ . iJSij. Ss λαρδανετat αοριςον,  έπειτα δρως διορίζεται.δ*. Έαν δρως αρέλωρεν pcav σειράν έχάςηυ των χατα ϊδ Α α*πδ ίχαςην ταυτοδυναρον των χατα' τδ Β , μεν sc λείψανον δ έσχατος δρος έχαςνις των χατα τδ Β. ( ν + 0 ° ,  (νΊ"!)1? (y-l-1)“ 9 (V"h03 j χ· τ* λ· διότι τδ χεραλαιον δλον έχάςν}; σειράς των του A , αραιρεΐται άπο το χερα- λαιον δλον των του Β , χαί μένε: λα'ψανον δ έσχατος ορος των χατα τδ Β. διότι αί σειραΐ αύται χατα ενα ορον πλεο- ναζουσιν απδ έχβίνας τας εΓς Α. :αρα τδ λειψανοιί των ρο- ναδιχων σειρών, K(v-J-1)°— Κν°—(ν4-ΐ)°=:ι· τδ λείψανου τώνρυσιχών, KCv+i)1— Kv1=(u-J-01=H 1'1*τδ δε τ.ών τετραγωνικών Κ(ν+·ι)2— Κν2:π:(ν+ι)2= ν24·2ν-1"ΐ*τδ δετώνχυοιχών, Κ(ν+1 ) 3— Κν3= ^ , ) 3 = ί,3-|-3ν2+ 3 ν + ΐ · τδ δε 

τ ίς  τεταρτν,ς* δυναρεως Κ(ν4·0*— Kv‘>= (v4 -l)4=v^+4v3+Gv2+ 4v+ i . δροιως και τις  ρ δυναρεως (opa 329 ·)

ι 6 4

μ  ̂ μ μ ρ μ—Ιμ(ρ--- ΐ)μ—2Κ(ν+,)— Κ ν=(ν-}-1 )=ν+- ι+  ~ -----ν
I 1 . 2ρ(ρ—  l.)Cp--- 2)μ—31. 2 3. ν χ. τ. λ. όλα ταυτα τά ισα αντ5 των2σωυ τίθενται.Ε .  Επειδή εχ του έσχατου όρου ευρισχορεν τδ χε^α· λαεον ιχειν^ς τνς σειράς, vtq ο έσχατος όρος, or αν αυτόν χεραλαιωρεν δια του Κ , δ δ’ έσχατος ό'ρος των Trrpayo)- ν<χων σειρών (ν4* ΐ)2= ν ^ |-2ν + ΐ ,  χεφαλαιώσωρεν αυτ^ς τ>;ς έςισώσεως ολα τα ρέρη, τδ ρε'ν (vf ι )2= Κ (ν + 1  )2 ,



το ύ« v?=  Kv2, fc, 2v=2Kv, δ, ι=ι+ι · Οίοτδ το' χΐφχλβίον των 
μονάδων βίς τάς σειράς των του Β ε?να« ν+1 · λο«ιιο'νάν· 
Ί1 Κι T&ffftsv το' Ισον (ν+ΐ), y.ac ytvfiTee αυτή η ε{«σω» 

K(v+l)2=Kv2+2Kv+v+l · η το* K(v+l)2—Κν2= 
2Κν+ν+1 * αλλά το λβιψανον K(v+l)2—Κν2 βυρέΟη (δ)= 
(+ ι)2=ρ2+2ν+ι , 3ωμεν τούτο άνττ fi(v+i)2 
·—Κν2 (ίζ την βξι'αωσιυ a , xae ytma: v2+2v+l=

2Κν+ν+ι · χβά επομένως 2Kv=v2+Vf rroe Ki>=—— z:
ufv+i] ’ m•—— -το' χίφάλα*ον των ψϋστχων αριθμών ως χαί άνωτβ
ρω ιύρητα*.

ς . Λάδωμίν ηδη τον έσχατον δρον τη; ν.ο£χνς σε<ρά; 
(ν+ΐ)3=ν3+3ν2+3ν+1, xac χεφαλβίώσωμτν αυτήν χατά 
τά σνω ολα τά μέρη τάς εξιοωσεως7 ούτω Κ(ν+ΐ)3=  
Κν3+3Κν2+3Κν+ν+ι · αντίδι τού Κν, $ώμευ to sips·

DV+Vθβν Γσον xal ytvetae η έξιαωσις Κ(ν+»)3—Κν3=2
3νν+3ν

3Kv2-J----------|-v+i· Kac άντϊ τού Κ(ν+ι)3—Κν3 3ω·
μβν την άνω βυρβδεΓσαν διαφοράν (v+lj3=>3+3v2+3t+l *

?#,ν+3 ν
xal ytv.stat η εξίσωσις ν3+3ν2+3ν+ΐ=3Κν2-|-- ■■ —

2
+ν+ι · αρα 2ν3+6ν2+6ν+2=6Ην2+3νν+3ν+2ν+2 · xac

2ν3+3ν2+ν6Κν2=2ν3+3ν2+ν · xac 6nousvw;Kv2= —— —  το'χε-
6φαλα(ον της τετραγωνικής σειράς, ω*ς xac ττροτβρον ευρε9η· Ζ ·  Λαίωμεν εκ τον έσχατον ορον της σειράς της τέταρτης δοναμβως (ν + ι)4=ν4+ 4 ϋ3+ ^ ν"+ 4 ν+ *  > χβ* τβ -̂
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*66
*ης ττς βξιοώσβως ολα τάμίρη χϊφαλαιωσωμβυ Κ (« + ι)4=

Κν4+ 4ΐ^ 3+ 6κ ν24-4κ *;+ ϊ + Ι # $ΰμβν i·' aVtVK^ xiai Ην

«α άνω «νριβίνιβ, **i ha t η i  ξάνσις  K (v + l)4— Κν4=

6(2ν^+3ν2“(-ν) 4(νν+υ) , .  Λ% . . -
4 Κν3+ -  ■ ■ ■  ·4 ·-------- ■ +ι»γ,ΐ · «αν is  χαι αυτού

την άνω ιυρβθΐισαν διαφοράν Κ (ν+ 0 4-—·1{ν4=(ν·|-ι )**= 

ι»4+ 4ν®+6ν2+ 4ν4 ·ΐ 3ωμ·ν, μ«τα£αίν«ι η ί£ι'βωσις κϊς τη» 

έξης v4+ 4 y3+ 6 y2+^4a:=4Kv3+ 2 v3+ 3 vi +v^2v"-!-

V4-f-2V3+V54·*
2 v-fv+l · xaf 4Κν3=ν4+ 2ν3+ ν2, χαί K y te — ------------ —

. .-  - · ,· ·;·. 4 ,
το' χεφάλαιον της χυ&χης σειράς· χαί χατά τούτον το'ν τρο#·

ποο «υρίσκονται iuvapixa χεφάλαια άνωτε'ρων τάξεων.

§. 55γ. Το'ν άριθμο'ν, η τ Λ  ποσο*τητα την άο’ριςον>
ντις συνεργάζεται «τέραν ποσο'τητα «?ς ευ ζητούμενου, ως άνω

η Κ , η τις την ν συνεργάζεται Ι<'ς χεφάλαιον, χαλουμεν

ημείς συνεργάτην, xal το' spyον, χαΟ’ ο την ν σύνεργά-

ζεται, avvipyamav Fuoctio, ώς περί των συνεργασιών είς
το' τρ/τον ερουμεν βιάλι’ον*

κ ε φ  α ά μ ο ν  r .

Π ε ρ ί σ ε ιρ ώ ν  τ η ς  ίε υ τ ε ρ α ς  τ ά ξ ε ω ν  κ α θ ’ 

η μ ά ς  i i  τ ρ ίτ η ς

5· 558. Π ρ ι ν  όμως ε?ς την χρησιν χαΐ εχφρασιν 
αυτών ελθωμεν, εΓπομεν πρώτον πως ι̂ενιχως ε'χφράζονταε 

αί τάξεις των α'ριθμητιχών σειρών, χαι πως α*πο' του εσχά· 

του χαι yevfxou ορού το' χι^άλαεού βυρίσχεrat · βυρωμεν



τβγ

τδν έσχατοι/ δρον της «ρω’της τά£ΐως α4·δι/— J· iav δβ 
ο— δ= B θωρεν xal δ=Α , ί?α< τίτ ΑΗ-Β· χαί *2ς αυ· 
τδν τον τύπο» δυ'ω ρερη βυο̂ σχοντα* At/ xae Β δίά το είναι 
Stbn'pav ταξιν καθ’ ·*ράς, το δ« πρώτον ρερος «χί« πα
ράγοντας μόνον ν, Store tylt όιαφοραυ μίαν, άλλα τδ A 
χαί Β ως αδιόριςοζ αριθμοί διορίζονται από της σβίράς α , 
c+ δ , a4-2δ κ, τ· λ. Store «αν ν= ΐ τδ πρώτον μίρος 
«ηραάη, εςαβ Α+Α=α· (I.) ίάν δβ το' δβυτίρον ρβρος 
ν= 2 , ιςαι 2 Δ+Β=α··|-·δ (II.) xae At των δυω δξίσώσβων
• f ■ α+δ— Β „

«upe'axfrat Α=α—*Β. xae' Δ = ----- “ αρα

αρα a— Β—
«4“δ— Β

. 22α— 2B=a-j"S— Β
a— δ=Β , xae Α~5* «ρα Ai/-J-B—5ι/+οί——5=s 

α·|·(ν— ΐ)δ  ως πρότερον.
55g. Άπδ δβ του /αχάτου ορού ιυρίσχουσ* συνι* 

χως τδ κβράλαβον, «α'ν Si ενός συνεργάτου αότό πολλά- 
πλασιάσωσιν (§. 556), ω’ς ανωτέρω βίρηχαμ·ν · λοιπδν 
το χεφαλαιου Κ—(α+(ν — ι )δ)συ · καί «υτου τδ peu a ay· 
νωςον, τδ δ«' υ γυωςόν ως πληθυ'ς των όρων· ιαν ορως 
ΐυρωρεν την τιρην του a , xat δί αυ’της πολλαπλασιάσω- 
μβν τον έσχατον όρον μετά του ν , xae ίυρβθ# τδ χεφάλαι- 
ovy δίδίταβ άρα τοίοδτος α’ριθρδς, δς<ς μετά τουν πολ- 
λαπλααιαζων τον βσχατον ορον, τδ κεφαλαίου γίνεται της 
ettpas, «π it δη δ« τδ xeya7.aeov αυτής της σββράς β£ρητα«

Κ=(α·|·τ)--~ ($, 5 4 0 * εςαιχαι (α·1·(ν— ΐ)δ)ι/^=(α|·τ)— ·



οφΙ»
•tsfflv2 αα-- ·οο»'— "■ *’

2

3««42ίβι>*— ί̂ ίσίαανί*»
2αι»<τ·|·2$σι,2-β2ίανίϊαν·}* τρ xat

2 a * v f2 ie 22- —2δσρ— OV~tV9 xcti
2αο\2ίσρ—-2ί<τ— α—τ ήν δδ τ5?β·Ι·δν·“ -δ (§.

α|α|δρ— δ
βρα 2αα|2δσΡ—·2δβ--α:=α+δρ—-δ καί σ= 2( |δν Jj **

»
α αΐδν— δ β— ------- 1--------------= -------- —  4-1* xai αότη r τιμ>f

2(α|δρ—3) 2(α·|·δρ—δ) 2(α.|·δΡ—’δ)
τοο σ * τοοτο δβ παλλαπλασίαβΟητω ειτί το ρ, χα< βμα inc το

αν
(α^δρ— δ) U a t-7 -Γ ζ--- ^.(«4*»“ *)+ *·2θ4δν— δ)

ως
αν . .  . αν4·βΡ4·δν~—·ορ ρ ι ρ τ ·
— 4*i * ν(α·}·δν—δ )= ------------- :— ζζαν[-------2 2 2
χαΐ προτίρορ (§. 552)· xai αληθώς τοίουτος συνίρ ά̂της
tuptaxtrat * iav δε xai τοιϊτο τσ κίραλα'ον* οοτω ^ρσψω-

μΐ ν (a^(y— *ι)δ)ν<τ:=ανσ^δσν“— βρπ£σν2.^ααν — ανζζ

3vp24*(a®T*ir)y > χβί θωμιρ αδ— Α xai αα— ·σΐιΒ  * ίςαβ
τδ χΐράλαίον Κ=Αυ2.[*Βυ τύπος του κεφαλαίου. της διυτί-

ρας τά£ΐως, δπου A xai Β άδίόρίςοι ποοδτητίς· Stopt^o·

μέΡ xai τδ A xai Β ούτως iav τδ μ= ι θωμβυ, Δ̂ -Β είναι
το χβράλβίΟΡ του πρώτου δρου· iav δβ ν$Ζ29 4A^2B,
e'vat τδ χΐραλοίορ των δυω ορωρ* άλλο πρώτος δρος της,
σβφας β , β ^ δ, α .̂2δ χ. τ. λ. eX/ax a xac o f,,δοω. δμου

2 βψδ* αρα A-J.B=:a * xai Δπ=α— Β «ςα< δβ xaV 4^^2B=:2af.J-S— 2Β f
2 o f3 , xai Δ=: -------- ·ια ς  ιπομερως,



... ateiS—2Ti
a — JB=— ---------

• 4
4 α— 4Β = 2α|δ— 2B ;

4 «— 2α— S= 2Β 2 a—S 2β—δ
— :— =Β · αρα καί Asa.— ------ r=

ζ  2 δ (2β — S) 2αν·|·ίιτ·
ν— — 2̂4* — — ^  υ== ̂ -------

— · SQsv 
2

-Jy ν(ν— l)S
—  sow·!·-· ■..

ώς προ'τίρον. * -. # ...0 .
§. 56ο. Δ«α i t  τη'υ StUTtpav τάξιν φνρρμβ» ore

yeVovTat από τηςπρω'της ιχ,α2.}*̂  a34*25, a ^ ^ S  χ. τ. λ.

eav του πρώτου όρον tfs  Ssvupas ταξίως ζ  $ωμενψ 

a . epos ζ
β'.......cj.«
y · · · · · ζ»|·π»|·α·|·δ
S\\ . « , .

t*«v · . · . ζ’[*α·{'α·]'$4'α’{’2 ’̂!*9*1'3̂
ς#. · · . · ζ.1·α4·α ®̂Ί*α·ί2 ^ α,£3^ α·ί·4£ χ, τ. λ·
yavtpov λοβπόυ ότ« ίχαςος ό'ρος αυτής της διυτίρας ταξί·
ως γίνεται από του πρώτου όρου αυτής, χαΐ από του xt“
ααλαίου της ποωτης τάξβως τοσουτων όρων πλην 6ί>ό$,
όσας ptovaSag ίίχει 6 ν αυτόν του όρου · δηλ: ό πβρπτος
γίνξτσ: από του ζ ,  xac από του χβραλα^υ τεσσάρων ορών
της πρώτης , του ysvcnov αρα όρον τ ευ ρίσκο μεν, εάν ε'ς

\ ■ $ % 2αν̂ .δν2——δν
το, xtpaXacou της πρώτης ------------ - $ωμβν autti^v— V

2

„ 2α(υ— l)4-S(u— - ι) 2— δ(ν— ι )
ουτω ---------- - > J v y~

2



17°
2αϋ_2β+ϊ»*-— 2& + Ϊ — ϊ»*Η __ *α«— 2ef|3wl — S Jv}.2S

2 2

2 *w— 2β τ |^ — 3δν|»δ
Sdv Si χβίζ προσ9(ύμΐυ ιςβί τ=ζ·|· t

2

2 ζ — 2β + 2 ύ|ϋ— 3ίΐ>+5ν2+ 2 ί  · δ
~  —------- -------------------------- = ζ — βψί | ( β — 4 ι5 > | -υ2.

2  2

• δ
ιον δμως - ζ λ  j χαϊ α— ·*δ=Β. χαί ζ — a*J-S=r θω^ίν 9 

2 %
ϊςα{*τ=:Αι>2*|-Βι»4-Γ. ΤρίΓς ττοσότΐ)τβ$ dStopi^oc, xac να 

$(ορισ9(ύσί τρίΐς *£σώσδ<ς efvac a't/ayxacac..

ΔοΟν̂ τωσαχ τρβΓς opoe αοτης' της σβφίς β> y καί 

Sttptfiv t/=i , v = 2 , v = 3 , xac lupfoxovraeΑ +  R + -r=  a ..................I
4 Α + 2Β + Γ =  β ...............II.

9 Α + 3 Β ^ Γ ξ: γ · . . · . Ill, edv την Hand τ ιΙ ίΠ ΐψ * -  

λωμβν, ίςβ« 5A-}-B=y— β  . , IV. χα$ την I. αηο της II, 

ομοίως ουτω.

3Α+Β=/?— β ·............... V .

xac την V. arco tvjs IV.

ct— 2/3+y
2 A s y  —  2/3+a, xac A s  ----------- . SdSptev Se βϊς την2
3A + B —/3— a το tpcJtXaacoi» τούτο βορβΟβι» α*υτ2 3 A* ootco 
3a— 6/3-4~3y
" -------+ B = P — a · xac yfurac B=?/3— a —

( 3 a — 6{34-3y) 2a— 3a-|-6/3— 3y ft/3— 5a— *3y

2 2 2 

edv Se xaj eft τ^ Β + Β + Γ = α 3 ω ρ ιίν  τας yS>j sJpefaeoras·



........................ .....  » «—2%  , 8(5—·5α—3y m
τψα; e»tl A κβι B i βς« ---- -------1----------  ~ + "_____ ,  <*—2i“+y N ,  8£r-5a—3·/ N _=«* xat Γ— a— ( ---- ----- ) — ( --------------- )  ■—
2e---a4*2i*'--,y ,,—'86,+ 5 e + 3 y  6a— G6*+2y „
■ ■— - ■ ■ ' = ----------------* .ftpa t=2 2(a—2$J.y)v2+(8£— 5a—3y)«4-(6a—6£|2y)

■ ■ ■ ■ ■"■ ■■■ * . ............ · · A ·
2

5 6 1 · 9Rav δε xai τον Ισχατον1 i'pov Αν2ψΒν·|·Γ 

μετά του auvspyaτου xae του ν ηολλαπλααιάαωμεν % εδρ(· 
σχομεν xat το xtyaAaeov αυτίς (Αν^Βν-Ι-ΓΧσνζΑσν^Βσκ2 

4-Γσν * θωμίν δε Ασ—Ζ · Β σ= 2 · Γσ=Π · xat εςαι Κ2=  

2ν3|Ξν2·̂ Πν · δττου το' Ζ ,  S , Π αδεδίριςα διορίζονται δε 

δια τριών εξισώσεων * τους τρεις ορούς της σειράς δβδο- 

μενους α3$3γ xae τδ χεγαλαιου του μεν ιτρωτου=α * τωβ 

δε δοω =α+·|3 xat των τριών =a-|»£|»y * $ώμεν χαζ w ci · 
=  2 9 =  3 , xat «σονται Ζ |ϋ£|Π=:α . I 
8Ζ4·4Ε4·2Π=α-|-/3 · · · · f * Π
2 7 Ζ+93+3Π =«4·%  . . . . · .  III

διπλή η I  αγαιρεισ&ω απδ της ♦  . II
6Z|2S=^—a . , j . . . , IV
ομοίως ν' αυ*τη τριπλή δγαιρεισΒω της III

24Z^6&={3j-y—2 α · · . V .  a’rto δ« της τετραπλής IT  
αφαιρείσθω η V

22 ϊ= 3£— y — 2 α , χα) 5 = ·  —  ̂ - ■ * $ώμεν τδ δι·
2

ΐνλουν τούτο ε!ς την I V ,  xae et'peaxflrae τδ Ζ *

6Z tg r » > - « .

ι 7 *



*72
12a|.6j3— ay— 4β*2|3— 2β

2j3— g/3— 2a+4<42y_ 2β—  __ <*— 2(S|).
Z — ' ~ Γ,β.ώ— “

12 12 to

ΒώμΜ vSq tus ίύρεΰεισας εις t ^.Ζ·1&|-Π~*» κ<» εςα*

+ 3i = L ± l | n = « .6 2
n a — 7(3+2y

2j34*yi*9(3— 3y— 6 α+6 Π = 6 α 

xac 6 Π = 6«'— a+2|3— y 1— 9(3f3y+Oe· ITz:

apa K =
(a— 2όΊ>»)ι;3| ( 9^—  3y— 6 a)y2 j ( i  l a ~ 7 ^|2y)

B\ xac xata τους δυω τΰπους A xac B ‘ExypaoSvjaoyrac 

Oc t σχηματισμένοι αριθμοί,

§* 562. Έαυ δ* άναλο^ως xac τας Xoerrds τα'ξβίς Ικ- 

cpoaocopfiy, «aowiac·

Κ =
£y2| 0 y 
Sy3|Oy2|Hy 
Sy4|Oy3|Hy2|Py 
Hy5|Oy4|ny3|Py2|Ey 
3yf,|Gy5fnyHPy34Sy24Ttf μ· μ—1
3y fOy . * · . Tv

xac φανερόν εχάςη ixSeccg tocao'tvj, εν vj συνεργάτης do·· 

ρ<ςος αριθμος χατα τα£<υ τωυ auco exQsiewy y cficpa «Tyac 

αριθμητική y xac or ay y ο «βχατος ορος αυ«υ αυτου του 

coyepyarou, τον γενικόν ορού «rapcV/iaw ο τύπος, χα) ο 

μει^'ύν εκθετης του oovepyarou δβί'χνυσί Tvjy χάζιν τι̂ ς asc- 

ρας* «ay St χαί εΐ$ τον έσχατον ορον είναι δ auy«pydry]s9

/τ«-ξοίς Γ—
1 Α4 Β2 Α * * |Β 4 Γ3 Αν3|Β «2+ Γ4 Δ
4 Αν4 Β»3|Γ ν ϊ +Δ4 Ε5 Α«5|Β ι<44.Γ ιι3|Δ ιιϊ 4Ε 4 Ζf* μ μ— I μ~ 2 Ay |Βο |Γ υ  . .  ZyJ.ll



ϊοτβ to χΐραλβίον itαρίςησιν η βχδΐσίς, M i ο με'γιςος «χ-
Gstvjs παρα μονάδα έίίχνυσ* την τά$ν της σειράς»

§. 563· Οί ριαθημαπχοί χαλούσα εσχηματισμε'νονς
αριθμούς εκείνους, οίνπνων αΐ μονάδες εις σχήμα κανόνι,
Xoy παρίςανται, ως ο* 3 χαί 6 nap&avtac a

«Γς τρίγωνον, καθώς tis·τβ σχήμα $>αί- Ο Ο Ο
vsrai· οοτωχαΐ εις τα τετράγωνα, πβν- Ο ο  Ο Q ο
τάπωνα χ.τ.λ· xat yevexws πολύγωνοί αριθμοί λέγονται,
χαθοτ*. σχημσ αποτελεί βκαςος τούτων αριθμός' διά να
εΰρωμεν δε τούτους, ληφθιίτω η ρειρά η γενική ,  ης ο
πρώτος δρος~μονάς ι* ΐ-Ι-δ, ΐ·|·2δ, ΐ|3ό, ΐ-̂ νδ χ. χ λ. . ,, I

* Εάν δε κατά τάζιυ σϋνάψωρβν.τούς ηγουμένους ορούς
αυτής » γίνεται σειρά δεύτερος ταξεως ουτω·
ι ,  2 |S , 3|3§, 5Χιοδ. χ,τ.λ. . · . 11

Ε ’αν δε εις τον τύπον A (§. 56ο)
(a|y—2'5)ν* 2|(8£—5α—3y)v|(6a|2y— 66)

τ=— —------------------------------ ------------------- -2
θώμβν α*ντϊ α τον πρώτον ορον της ΐ ι .  σειράς 1 , οντί β  
τον δβύτίρον 2|δ , αντί γ τον τρίτον 3| 3δι χαϊ δύρΛτχο- 
μεν του έσχατον ορον αυτής της σειράς οϋτω ·

(ι4((3|3ί)—(4|2J))v24((i6|S$)—5—(9·!·95))ν|
Τ=----------------------------------------------------------------- —2
(6 |6 |6 δ )--(ΐ2 |6 5 )) 5uHC2— 5 V  . „
------------------------- =  — ■ ■■ - * καί κατα του·-

2 2

τον τον τύπον ευρ»σχοντα« οί £ σχηματισμένοι δλοι αριθμοί *

$ωμεν εις αυτόν τον τόπον δ=τι χαί γίνεται·---------ο* τυ«

πος, δί οί ευρίσκονται οί τρίγωνοι αριθμοί ' δαν αντί ν~ΐΡ



= 2 , = 3 , xi T. Xr Aoft0fc*y, το\ί οίίτω παρίςανχαι

i ,  3, 6 , 10 , ι5 , a3, 23, 36 χ .τ .λ . . . . .  . .

τρφωνο* αριθμοί
'jgcfy Si 3 ω^ιν S= 2  * yfrixau o τύπος t= d2, Si. oS t i ·

tράγωνοι άριθμρΐ ι{βρχοιιτσι» edv ν = ι , = 2  x. τ ·λ . 3ωμ·ν*

1 ft 4» 9 i 6 , 25, 36, 4 9 » 6 4  χτλ...............τετράγωνοι.
, . . . .  i 3υ2τ-τν v(3 v—  l )

ft'fl’u Si S=3 3ωμ»ν, ytvtxat t= - —  - = :----------—·
2 2 '

o τύπος, it o3 ot πεντάγωνοι ευρίακουΐαι, lav V=ri, = 2 »

=3 χτ· $ώμ&ν· η it σΐιρά ουχω.
•1 , 5 , 1 2 , 2 2 , 35j 5 ι  χ .τ. λ . .  · · · · niVTaycovoi.

*Edv Si 5 = 4 , ιςαι τζζ 2u2—·ιί, Si οδ ot i(ayωνοΐ’ ίυ ·

ploxovxai' ιάν v = i , z z2 t = 3  x. t . λ. 3ώ μιν· ουτω.

1 , 6 , ι 5 ,  2 3 ,  45 t 6 6  k t . .  · ·  Ιξάγωνοu
 ̂ , 5v2— 3v

*£αυ Si xai S = 5 , εύριοκομιν τ=  ■ ■ Si ου of

* 7 4

2

•ntdyovot «υρίσχονται» #dv v=*i , = 2 , = 3  κτ. $ωμβν*
ουτωl ,  γ ,  l S ,  34 χ.τ . A. . . . ejirdycovOt xal ούτως βκ

v2|v 3d2— v 5i>~— 3v
>2v2- v , ·των τύπων τούτων

X. τ. λ. yt και ουτω 

5υ*— 3ν

---- , ν2 ,
2 2 2 
ν24·ν 2 ν2— ο 3ν2— ν 4ν2— 2ν2

κ· τ. λ. iupt'msxat ax spa αριθμητική atipa της

πρώτης τα£βως, και δ’χαςος ορος αυτής au£st sis τον apcG- 

/χητην μο την itafopav ν2— ν, xfrot ο βυνβργοζ του ν του 

πρωτδυ μ(ρου$ του αριθμητού cru£cc μβ puavpiovdSa, το
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αντί, μεν α , το πρώτον με'ρο$.1 τ ίς  σϋρα$5 ανι) S i β 7 

το Siliiipov 2 + 5 9 ανϊ* y> το τρίτον 3 + 3 5  · χαΐ ορδως
( ι+ ( 3 + 3 δ ) —  (4+$δ)ν3. , , , . ■ ι

euta fiiS το' α.τλοοςίρον φίρομεν*

4 ( O n g S ) - 6 - ( 9 ^ ) W m  *+ (6|6S)— ( 1 4 +7 ^ )»

ίύ®+3«! 4 ·ί3  “ δ)ν
να ι  Κ~ > =·;xac Κ =  · - ■■ ■■ —£5v3+*-y24 ,(4 -" ’y5V* sav Aoc-6

β # v3+ 3vfc4-2v * (ν + ι)(ν + 2 )
πίν 0— 1 ,  γίνεται ο runos ■ —------- = ----------------- το

'  6 ι .  2. 3.

xeyaAcuou xijs jptyavixis βειρας9 και eav K3 K4 £{5 χ. τ , χ,

τα χι^άλαεα των ■ Ζαχηματιρ μενών αριθμών .©ανεοωνουσίν,

βηλ: Κ3 το xi^aXatov των τρ^ωνων αριθμών .  Κ4 το' των

τετραφωνίαν, x'ac Κ5 το των πΐυία)>ώ^ων χαΐ IV* το. των

- < « '+ 0 («+2) ρ^ωνων* εςα< Κ3- ------------ . . . .

£ωρ*ν ί τ: ό==2> < <jac Κ4—

1. 2» 3.

2ν3|3ν?|ν ν(ν|ι)(2ν|ι^

Έαν Si 5= 3 , ίςα( Κ5=

6 2, 3.
3ν34-3ν2 ν3+ ν 26 • · * ·

I.

II.

ΙΗ.

*ι?' S 'S  , - nh 4ν3+ 3ν2 — ν ν (ν + 0 (4 ν— l )
Eav bs 0 = 4 , €ςαίΚ°= — — ?------=  - ___ i l l ___ i \ y t

6 2. 3.

*Eav Si 0 = 5  } εςαιΚ7=
5v3+ 3v2— 2v

ϋ
Kat sts abTa ευρίακομεν on ev σειρά αριθμητική παρί·

ςαυτα: ολα τα xcyaAata, και η Stapooa είναι τοοτων

ν3—ν_ν(ν2— ι) „ „ ν(ν+ΐ)(ν+2) , „
“* · xac irpoaros opos — ---- ~  —■ . αοτ/.s(3 2* 3.



της σεφας είναι, το χεραλαεον των τριγωνικών αριθμών* 

ο9βν οι opoe τ^ς σειράς αυτής ο μβν πρώτος ε*ναε το χβ· 
φάλαεον τών τριγώνων αριθμών9 ο δβ Β\ το των 4 >ω«. 

νων, ο* Ss Γ' • το' των 5 ycovwv* xal χαΟδλου ι! τα£εςτου 
ορού δεβχνυσε το' χερσλαεον του πολυγώνου αριθμού παρα 

δυω μονάδας , η απαιτεί το πολύγωνον του αριθμούm άρα 
ευκόλως ευρ&χομεν εχαςον κεφαλαίου των <σχηματ<αμενω* 
αριθμών 9 εάν τον δρον αυτής της βεερσς ευρωμεν παρά 
δύω μονάδάς, η ο εσχηματατμενος α*παίτε« αριθμός· δηλ: 
6αν δ πεντα^ωνίχο'ς αριθμός ζητηταί , δ τρίτος όρος εύρι· 
σκετat* εάν δ* ο* δβχδ)>ωνος, δ όγδοος χτ. ουτος ο sCp{-

% n t>(t4 l) ( t} 2)
cxSTat, εαν ε?ς τον πρώτον δρον — ----------- τοσαυτα·

3· 6 ·
ν— ι

πλασίον προσ9ωμεν διάφορόν-------παρα τρεΓς μονάδάς,

177

δηλ: ελαττονα, η τδ πολύγωνον απαιτεί του. αριθμού9 δτο 
από του δευτέρου άρχεται νά προςίΟειαι η δίαφορα* π. χ. 
ζητεΓτατ τδ χβφάλα«ον των 8/ωνων αριθμών· τούτο εΓνβί Κ8=  
ν(ν+ 1  )(ν4-2) ν3— ν
—■-------  —  + 5 . -  .....· εαν οε το χεραλβκον της ast-

2 . 3. 6 τ

- . . 0 .  „ .  .  „ „  Φ + Ο Ο + Ζ ) ,
ρας μ^ωνων αριθμών ζητηταί, εςα:Κ^ = ------------------J-

6 ·
(α*— 3)(ν8——ν)_ν(ν+ΐ,)<ν+2)·Η μ — 3)(ν3— ν)

6  . ι .  2 . 3.

§· 56S,. .'Ταυτα oka τα κεφαλαία yrvovrai α*ρ«9μηπχη 
•·!«ρα τνς α’νωτίρω τρΛης τα*£«ως, εαν ν = ΐ,= 2 .= 3  χτ. 
χαε ούτως αποτελούνται οI οροί τούτων αριθμοί εσχημσ* 
τεσμενοε, ςβρεof πυραμ<δοτίδ»?ς καλούμενο:, ί:ς τρείς δεαςα* 

Τδμ. Γ\ Trt



«κς ρίχ05> πλάτος χα! βάθος, απ£ μεν του κδγαλαίου 
των τρίγωνων αριθμών εξέρχονται ο« πυραμιδοειδής.αρ«0- 

μοι, οTuvss δχουσι βάσιν τρίγωνον · ως βίς τον τύποι»

ν(ν+ ΐ)(ν+ 2)

2 . 3.
. ’£αν $ωρδν t = i 3 = 2  , χ, τ· λ . δξερ·

χ€τοί vj σειρά 1 . 4* ι 2 0 . 35. 56* 84* κ· τ· λ.
Τρίγωνοι' πϋραροδ<5«?ς χαλουμένοι · από δ* ταότης

ν (ν + ΐ)(2ν + ΐ)  1 % _______ _
■ —  εξέρχονται % sου ν=  Ι , = 2 , = 3 ,= 4 >  χ*·

2 . 3.
ι , 1 5. 14 · 3ο. 55 χ. τ> λ. Τετράγωνο* πυραμοειδεΐς

. ...xac ex tvjs f έρχονται.

1 . 6 . 18 . 40 . 7 5 * 1 2 6 . χ. τ. λ. Πβντή>ωυοί πυραμοειδεΐς, 

, „ ν ( ν + ι) ( 4ν— ι )  ·.
xac s* της

2 . 3.
•έρχονται.

1 . 7 · 2 2 . 5ο. §5. *6 ΐ .  εξάγωνοι ηυραμοίιδεΐς.' χαε 

ουτω χα« /χ των λοίπων τύπων εξέρχονται γγωνοι, Ηγωνοι} 

gyuvoit πυραμοδιδεΐς αριθμοί χ. τ. λ.

‘ Κχαςον β’δος των πυραμίδων διορίζεται an ο του δεύτε· 

ρου όρου τιϊς σϊ«ρ ας ηαρά μίαν μονά δα * δη λ: ’ βαν ο δβό· 

τερος όρος scvac 4 » tpcycovcxac πυραρκδβς * χαθ'όη απόβα- 

otv τρίγωνον γίνονται, ’Εάν δε 5, T«rpayc»:vexal από βάσιν 

τετράγωνου 9 χαΐ εαν 7 , ίξά^ωυοβ» xai από /3σα«ν εξάγω· 
νον" χαλου&ταε Je σχήματα πυραμιδοείδη, χαθ* οτ« αχη· 
ματιζόμευα άηο Οίσι/δη ποτβ βάσιν , δίς οξύ ληγουσιν εις 

εν σφαιριδίου 9 ίάν αΐτα χατασχευάσωμεν άηο σώματα οι- 
αδηποτε σφαιρικά' διά τούτο xac ο πρώτος όρος όλων των 

σειρών ηονας, ετ< όσας μονάδας ϊχδε μία ηλευρά της βά·



efttS των τοίΟϋ'τωκ πυραμίδων, *αττο τόσα; 3/σε<ς απαρ* 
τίζεται χ«) ολη η πυρά μις * βχδςη δε πλευρά της βάσεως 
συνίςατα: από τοσοΰτωυ μονάδων, όσα ίχ?( η τά£<ς τοι 

Spot» αδτης της σειράς.

»79

Κ Ε Φ Α ' Λ Α Ι Ο Ν  Ε\

Π δ ρ ί  ιτρο^ληρατ ωιι αυηχο'ιι των τη Β*·!χβ( Γ*. 
τ α { ι « τω ν  dp eB μη τ ι χ ω ν  σ ι «ρ ω ν.

§. 5 6 6 . E l 's  Τας πολί««κ«ς σποθηχας συνηΟίζου· 
οιν o? εργάται νά επ(σωρευωσ: τάς σφαίρας των κανονιών 
εις σχπμα πυραμίδων, δ«α να ενρίσκωσι τδ ποσον αυτών 
IV ιδχολ/α* xac λαμ^ανουσ: βάσιν ότε τρίγωνον % ότε 
τίτρό^ω^οιίιδτεττβρβλληλδπίίτεδον, xac άλλοτε άλλως * πως 
δρως τδ ποσόν αυτών ευρίσχουσιν f ημείς evsiosc προ$λη· 
μα των τούτο διασαφησορεν·

Πρ ο &λ η μ α  α\

Α\ ΔεδόσΒω μία πυραμίς σφαιρίων η αβγδ% χαί ζητεί· 
τat δ άριΒμός της τδ βάσεως, xac ο Αης της πυραρί'δος*

Λ  u σ t ς.
Αυτή συνίςαται άπδ $ εσείς σφαί· 

ρων μίαν όπάυω της άλλης» αχρι 
τίς  κορυφής, δπον μόνον η ίσχά·
*η 3ίσις εχδί εν σφαιριδίου */ ανω*
°ρα η έξης δεύτερα εχει 3 , χα« η 
*{■»?? τρΛη 6,καί η ί£ης τέταρτη ΙΟ, 
αρα αίδεσει ς ifva< 1 . 3 . ϋ· 10 . κγΛ·



iSo
κατ a
v δ

a σηραν αριΟμητίΧγν ΐγζδίυτερας τάξ/ως, οττοϋ α*=Ι,
ι* ο αριθμός των θδσδων, χα\ τ =  τη tayary βασ£ΐ · 

< · * ν(ν-£· l )  '*αοτου λοιηον βορώχομδν την βασιν = r = -------- - . xac

, .. « *, .* |< ((ι*+0 (κ+ 2)to KWaAacOV, η roc ολην την πυραμιθα=Κ=-------- — . „
2 . 3.

•ον λοιπον μιαν πλβυρα'ν της βασϊως yJ, «η xspaXvjv 
7ης ποραμ&ος ye μβτρηοωμεν, το ιτοσον τούτοc/vac τον 
·?ς το'ν τύπον, xac οότω τα παντα £υρ:σχομβν* εςω ore
Ϊχ6ί η χβραλη μια$ το:αυτης πυραμιίος 25ο σραφας, αρα 
, , ν(ν^ΐ) 25ο. 151

01 flaws = τ =  —  s=----------=  125· 25ι= 3 ι 375*
Ο  2 1

« λ * »μ · "ι s ' * ΐί *)Ο̂ Ί*-0η (3οσ«ς ολη μονού* ολη oe η πϋοαμιςΚ=------ ■—  ^
2 . 3.

25ο. 291.255
----------------- =  125. 251. «4·= 26355οο.

2 . 3.

Σημείωσα« χτραλη'ν yooLpsv το εχτο'ςμέρος της ywvuis. 

Προό'λημα /3*.

Β. Δε$ο'σ9ω ετ< μία χολωέη ποραμίς, xac ζητείrac το' 
iv αυτ·/ πλήθος των ορατών.

Λ υ σ < ς.
Πρώτον ευρΛτχω αυτήν χατα 

το' α προέληαα, ώς σώαν πυ
ρ α α , jtra μετρώ την 
βαο<ν τίς ελλβ«ττους ττυραμίίος, 
xat το χτφοίλαιον της ελλιπούς 
αφαιρω οίπο του xfitpuXacoo της 
•λης j το μ;νον το' ζητοό·



i S i
figvov τιοσον εςΛ *Εςω της χολωίης nypepcftos η πλευρά

, 3ο» 3 ι .  3 2  __
β ο = 3 ο = ν  το οε Κ = -------------- = 3 ΙΟ. ι 6-—49®0.

2 . 3

β ■  7 · 8· 9ίςω χα\ η’ πλίυρα η aw© τρ=7=»· ορ« Κ = -----— =
2 . 3

γ . 4· 3=<?4* xac 4 9 6 ° — 8 4 = 4 8 7 6  «« *>JS Χθλω^3 

*upap«So$ σφαφοίΓ.
Π ρ ο £ λ η ρ β  y .

Γ \  Δεϊοσ9ω πυραρκς, rs  η βάσ<ς τετράγωνος, χα:ζη· 

tfa a c  η βάβις9 χ*1 η ολ>) nupaufo
Λ  υ σ c ς·

Καί εν ταυτη tvj πυραρ«'& ευ- ^  

f ’ riLWxai θέσεις η* μία επαινώ της 

άλλης σωρηίάυ, η ρε'υ επάνω ε<ς 

την χ^ρυφη'ν βάτ«ς συνίςατα* υ

πό ρονης ρκάς σφαίρας, η δ* ε£ης 

υπο' τεσσάρων, xat y βξηςοποεν- Jv 

vsa X. τ. λ. μέχρι της βάσεως9 

ητις η ρε^'ςη 3*σ<ς όλων των θεσεων* α? £ε βάσεις, 

ϊ  , 4 > 9 *· τ. λ . αριθμητική σε<ρά της /?*. ταχέως τωι* 

τετράγωνων ε*ς«*’ χοΛ ταυτης α = 1 . τ =  τη βάσει 9 xae 

ν =  τη πλη9υΓ των θεσεω ν άρ« εάν μετρήσωμεν τάς θε· 

ββ4?, εχορεν το' ν , xac επορενως την βάσ<ν = r ,  xac ο·

λη. = Κ .  Έ *  Si τ=#= Η*’ Κ = >(- 1 1 ■ ■ ■ - t l ?  · tupt'-2.
os xtcto' ν = 2 0 · ape το' ρεν t= 2 0 2= :4 o^* το $ε

Κ
_ 2θ. 2 1 . 4 1

2 . 3
- = 10 . 7 · 4 * = 2 8 7 0 ,  αί σγαιραc βλης



ηυραμίδος' το δε ν ευρίσκω εάν μετρήσω την πλευ· 

pay της βάσεως, η την κβ^αλη'ν της πυραμίδας =  δε ,  ως 

«νω eJptVxeta* xac η κολοβή ποραμίς η τ3τρα>ων«Ηη.

Ι δ 2

Π ρ ό δ λ η ρ ια  #’·

Δ*. ΣθΜ<0ιζουσ< ί» να ίπ<σωρ3ϋωσ« τας σφαίρας καί 

εις βάσιν παραλλεπίπεδον, ως α6^δ, η οποία ποραμις λ η · 

είς it)9scav ypappm'v την ζθ> τη» ο̂ποί'αν nXsopaw της 

«υραρυ'δος δνομάζουαι' * ftpi- ^  ν

σκίτα: ό'/κως ούτω. Εύρίοκονταε . g y

ϊί’ς την πλευράν ζθ , μ σραφα*, \^£Γ / * ’

μετά δε' τούτην την γραμμήν y U V — I · ^

ΐυρίακετβί η θδοίςάποδύο γραμ* *

μω υ, όπου εχει κάθε μία μ-|* 1 σφαίρας, καί ν δ«πλη 

δλη υ $&σις ( 2 /κ-}-2). *11 δδ τρίτη Βεσις 3χ 3« τρεις γραμ- 

μ ά ς, με μίαν περισσοτεραν σφαίραν μ -(-2 . αρβ ολη ηθδ* 

c<S = (3 p t- j-6 ) . Ή  δε τέταρτη 9εσις άπο τεσσάρων γραμ· 

μων με μίαν περισσότερον σφαίραν · δλη η θεσβς ( 4 ^ + 1 2) 

κ· Τ. λ. ά ρ α 'μ ', ( 2ρι2 +  2 ) , (3pt3 - f 6 ) ,  ( 4 μ4 + ΐ 2) ,  

ητ«ς σε<ρα' ορίθαηπχη' τού δεύτερου βαθμοί· επε\ δε' ο 

τέταρτος όρος ( 4 μ + ΐ 2 ) = ( 4 μ +  3. 4 ) = 4 ( μ + 4 — Ο ,  
κα\ το πλήθος των όρων = ν ,  εςαε ο ysvixo's έσχατος δ- 

ρος αυτής της σε<ράς :=ν(ρι-|-ν— ι )  =  βάσει τούδβ

του σκοπού. "Ενθα τδ μ ευ ρίσκο μεν, εάν μετρησωμεν την 

ανω πλευράν του σωρού, το δε ν εμφαΐνον τας $εσβις εό· 

ρισκεται, εάν μίαν κόχην ριετρη'σωμβν · το# δε κεφαλαίου

βύτης ενριακειαι, εάν εν τω Κ = ( - - ^ — ^-)3v-f*
6



a S3
3* " · · — * ? «  , , ι ι β + ί ? — 7^  .
, ---- —)v (}. 56ΐ·)αν?<του

$ 6
a j το μ τον πρώτον opov at!tvjc * otvt\ δι του to
2ft-{-2 τον Sivripov* avxi δε too y to 3ft-j-6 , tcvtpc'rov

„ , v(v+0(2V+3fi—2)
άνκχαταςησα^χιν* ούτως tup t'axoftsv K—---------------------- -

2 . y

"Εςω τοιουτος το&υν παραλληλβπΐπίδος σωρός, ου η
οΰ'ύ πλευρά ζ 9 =  ιοο==α. η δέ κόχη = 10= ν *  χα$
ζητίϊταί ΐ] βάσ'ζ, χαίολος ο σωρός·

*Η ptsv βαίσις =  ? =  v(ft-{-v— ι ) = ιο ( ι.ο ο *|-ί ο — ι )—

Λ . „  #(»+»)(*» +  3ρ— 2)
10 90 . χαΐ ολος ο σωρός =  Κ = --------------------------=( ίο. ' ι)(2θ +  3θθ—2)_(ι io)(if» +  3oo)

2 . 3 2 . 3
10 . 53=

583ο.
’Εάν δε την κάτω πλευράν £y , π χαλεσωμεν, ?ςαε 

n = ft+ v  — 1 , κα\ f t= « 4" i — y  άνπχατάςησον tv τω

Κ =
»(®+ι )(2 ν+ 3 μ — 2)

vipfomstς το Κ =

2 . 3
ν(ν-|- ι)(3 π +  1— ν)

άντ\ ft το ίσον αυτώ «4*1 — ν, 

εςί $6 χβΐ το πλη·
2 . 3.

θος των σφαιρών tv τγ ίλάττον* πλευρρ του παραλληλε
πιπέδου, όσον βν τ̂ ι χόχ’ρ ν* άρα ευρισχομεν το'νσωρο'ν, 
ιάν μο'νον τάς δυω πλευράς του παραλληλεπιπέδου ριίτρη· 
σωρβν, την μβν ριειζονα =  π , τη'ν δ' «λάττονα = ν .«ν „ . ■ ίο. ιι* (3. Ι09| ι  — to)

Ε ςω π=ΐ09, ν=ιθ. άρα Κ = —

— 583ο ως προ\ίρον.
2 3.



Έυρώχομιν is  xac τοv χολωών σωρόν γ β 9 fay εορωμεν 

ανιόν πρώτον σωον* <rrm« ευρωμευ την ?λλε<ψ<ν αυτού* 

xai τούτην οπο τού ολου άγΐλωμ$ν9 το λείψανο ν *ς<ν ο 

ζητούμενο; χολωίοδ άωρός·

'Π ρ ο £ λ η μ α e*

Κ\ 'Εαυ ίε  ο σωρός χ0 ζη*η9η, ostcs tag 5ύω πυ

ραμίδας α β « xac 5y. ίπακουμδα, εόρισχετα: το ε?δο$ αυ· 

τη; ουτω.

"Εςω η σνω πλευρά αυτή; ζθ—μ* ηβ£η; αυτής κατώτε

ρα 3<σ<ς εχίόω γραμμών αγαιραςεχουσών εχάςης ~ α —  1 ,  

καί ύλη η θε*σ<; = ( 2μ— 2). vj τρίτη ε*{ης θεοίς εκ τριών, 

σειρών εχάςης — α— 2 · xai ολη = ( 3 μ — 6 )* ουτω καί 

»ί τέταρτη =:(4 ιι— 1 2 ) ,  xac η ν $eacg =v(ft— v + l) ·  xac 

η σβφα ουτω χάεταβ pc, ( 2pt2— 2 ) ,  ( 3ft3— 6) . . . · 

ν(μ9— v + i ) ·  η; α = μ , (3=(2ft— 2 ) ,  γ= (3 μ — 6) xac 

T=v(pt-{-l — ν) τη βάσει* xat ix  τού ανώτερου τύπου
/(r β Λ ν . . , Κ , K ^ + O P f*— 2V+2 ).
\5· 5 6 1). ενρισχεται το Κ : : - ------------ — — ·

2 » 3·

1 * 4

ϊ

*Εαν το/νυν μετρήσω την άνω πλίθραν μ— 3ο xacτην κό

χην V— ΙΟ · εόριοχω τ= 2 1 0  την βάσιν αύτου, xac K s  
7020 τον ολον σωρόν.



iS5

Έο» 3<£μ*ν xai titeJfle tijtf xtrttO nXcbpoV *= ji~ r+ l'i
5ςβί to u=«-l··»—?1 xot too n-H---1 ewe too ft etittr·», ·  v(u-f-i)(3iH-o—4)■χαθιςαμεν^υ, lupcoxsxac « —■ .................  xo«is. 3
ούτως Ik μονών των πλιυρων too πάραλληλιπατιδου ιυρΛ- 
βχομίν το'ντί ολον άωρον, καί τον χολω£ον.

Προίλν^μα ς#·

ς. *Εον 3* ιΐΐαχουμ&νφ μίνον Ι<ς μιαν πυραμίδα ττ)·
•j?y ο πσραλληλίττί’ίτεδος άωρος · ίςα: ιί σνω πλίθρα — μ ,χαΐ. η ΐ(ης θβαις <χ δόω ομοΑύν “ 2μ , xac η *p&vj £Χ
τρίών =3μ  xac νμ* καί η alcpa ytvtrae μ» 2μ, 3μ.·.νμ
>· » . . γ χ 2av-f-(v*—ν)3
σριΡμηπκν) του πρώτου βαθμού» ης το Κ— ■ —- — -----— —

2uv-f-av*—αν ιιυ2-|-μν μν(ν+·ΐ) ,,
--------- · ίαν τΟίνον 1= 10

2 2 2 
και μ=ΐΟΟ, I- 
âc π =  νμ=

10.100=1000, /y
xac Κ =

100.1 0 (1 0 + 1)2
= 55οο.

Π ρ ο* £ λ η μ β ζ*.

τ ^^ωριυουαιν «re xac ιίς ιτίρον ι*3ος πυρά μι3ος, 
” * η βάση τηράγωνοί aS, καί «ν aurp it /pa |3o'<hs *«- 
*’■ t,TP“)'Wiios y5' ώ’ςι ίπισωρίυομϊνου του σχήματος,
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ptyfic iti τώ μεσω τοκος* «ΐνο$, *«« ϊς «  «*»τη$ η ανω πλευ
ρά' =  μ, η* δ’ ε'£ης θί<πδ ουνβςαται dtro δυω σεβρών της 
μίυ ίντό$=τ'Λ— 1 , της δ* εχτδς = μ -+-1 , xae ολη η θε- 
c«s—  2μ · οΰτω καί η τρίτη θέσβς = 3 μ  * η τεταρτη=4/* 

χ .τ-λ , χαί εςαβ η σεβρά μ, 2 μ ,  3μ . .. ♦ ♦ νμ 9 ως 
βνω τδ μίν τ =  τηβσσεβ j===Uft 9 η ^δλη s< K= e ± t i > . xae ρυτω

^ατα τα ανωτέρω ε'πβλυρνταβ τα δία*· 

φορά των πυραμίδων, καθ' d οί 

jroXefjtcxcc *.τα'ς oyaepas . επισωρευ**

ρυσβ* ...

§·ν 56*7* Έα'ν το' τρ^ωνον αβγ καλώς θεωρνσωμεν, 

ΐορβ'σχομιυ αυτό' δτβ συνίςαταβ otto' πολλών θεσεων 1 , 2 , 

3 ,  4 , 5 ,  6 , 7  * ·* ·λ · ών η πρώτη = i  xae η* δεύτερα
= 2  xae* η. ε£ τς= 3  xal η ν = ν * ουτω ι ,  2 , 3 , 4 ?  5 ,
6 . . . ν αρίΟμητβχά σεβρά' του πρώτου βαθμού, η $ α = ΐ»

δ = ι  xee το' τ = ν  άρα το' Κ =
(υ2— ν)δ

2 α υ +  ■ ■ ----- — =  ν 4 -
2

*“— ν 2 νΙν*— ν a
—- — = -----------= Μ 4 0 =

2  2 0 — 1

τώ χερσλαΛρ του «σοπλιυρου τpe-
Ο Ο — 2 

Ο Ο 0 — 3
?ώνου , άρα ευρ«σχομεν παν τρβ- ο ο ο ο —  4
ywvov βσο’πλβυρου, εάν μόνου ο ο ο ο ο — 5
μίαν πλευράν εχωμεν. ο · ο ο ο ο ο  — 6ο ο ο ο ο ο ο — 7ο ο ο ο ο ο ο — 7

5  y
Εςω η πλευρά Tptycovoo τβνο'ς = ν = 1 θ xae το' ολον 

= 5 5 *  επε£ δε' εν δλο«ς tocs εί’δεσβ των πυραρκδων το' ιΓ-
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Jc5 too τρίγωνου ί  y(y*+*0 ==--------- ιυρ/βκίτβ», ihixac
2

προ'ς tupsotv αυτωυ δλωυ ο ι|ης yevtxo9 χαυωυ*
§. 568. 'Ey δλοις tots 8<δεσ< τώυ πυραρκδοί«ίων attr 

ρωρ tvj pyco. πλευρά του σωρού συυαπτομδυ τας δύω παραλ

λήλους πλευράς τής βα'σβως, xerto  χεραλαεου τούτο πολ·

« , % « <. , 
λαπλασιαζομίυ με τα χΒ^αλαιον τού τρ^ωοου-----~ >

■ χαί Statpούμδυ τα ytyopteyoy αοτο Sia τού 3 « xac τούτως 

ευρίσχομίν τον σωρόν, και «χαςου είδος πυραμίδάς. π* χ· 

Α'. ’Επ« τωυ τριγωνικών πυραμίδων , ή ρβν σνω πλευ

ρά μ = ΐ ,  ή δδ πλευρά ττ»ς βάσεως = ν ,  ή aitlyavrc ττα-

* * i - 1- i + y  2+ y  „ ^  *
ραλληλος = 1  * αρα —---------= ------  τούτο οε βπί τα

3 3
y ( y + i )  % »(ν+ 0
---------- τρίγωνον πολλαπλασιασΟεν, yr'yfiTat--------- — ·4

y+ 2  « (y -f- iX y -f2)
> ως σοω#

3 2* 3

Β\ *Ετγ2 τής τδΓρα)»ωοίχής πυραμίδας ή αυω πλίυρα 
= μ = 1  ή τνς βα'σβως = y  xat ή παράλληλος auTvJ =ry*2Η - ι  . , , »C» + 0  , * ( Η - 0  2ο4 - ι
αρα-----— me το 1 —  γινετα ί = — — — · Q— —

ως αυω.

Enc του παραλληλεπίπεδου σωρού ή αυω πλίυρα = μ *  
η τής βασβως = p - f-y —-ι ν xat * απέναντι ο'μοΛος 

= μ 4 -υ— ι · σρα ( μ + ν ·—»ΐ-|-μ-|-ν—-ι-Η μ ) $ =

3μ— 2υ— 2 ’ f % y (y -f-i)  *'(ι,+ Ό *
-- ------- ycviTat---- - * τούτο επί το



3 % # »· }
Α\ *Rnf tow βΐΐΗΗΟψΰώυτον *h ο··τ·> παραλίας <τγ»)-

povt η /<«y «οω πλιομοί κηβμ, ai i i  iow ηΛρβίλληλοτ tie
πλ#»»μη/  ̂ M*1 <iif rtPTOtipui

w^kil u ( H " 0  v( w-H i X 3/a— a H “ 8 ) ,
u  . I t ........... I T *  »— ftjyjii m m · » ·  « m — v . ,  ιιΚ ίΜ ηι» (|)|j

8 _ J ) . ,·· a. 3
«Ιί(,>·. 0W10> Μ«ί I?N| ruTy λθ|ί(0)Ρ flfJ'OP, lrtP (AOVQV OpOfOt
irjv a m  πλιυμαυ Xwftjg» καί tvJm juVip τη$ (HwffcKt h«1 
tvjy arttwpri αυ?ης* itiv i i  μη $ κλιορο οί$ ι/$ τηρ τρι- 

ytyvixvjy fidaoJ» tvju μομτϋοι λ«μόΥίμομ§μ.

}, ΛΐΙη, 'R«y it) ο'υάιιαλίΜ ίοΟη το' κληΟος το*ρ αρηι- 

ρ«ί>ρ, vul ζητητβί i f  «n'r«Ju ηοραμι'ία irti(i<»>plti0ip«i» η| 

η Tp<y»)woe· ιη τίοτιοη» αραιροτν η πλ«»ιρ« τη  ̂ β « ·
οί'ος αυςαΟναίται % 2V« ακορτηΟη η nupvph fyooaii το ίο* 

0t\ ίτληΟοί ?foy αραιρωμ; τοοτΟ i i  yiViroi» iop ·χ τοί 

Mpafoion iofliptog top tupuytu · »|ρ γύρ i*ll (ΪΙροβι <ί.) 

» Ρ(μ | O (y^ 'j) p ^ h V l a y  „ , .
TO Kcra——., ,. —  -·  «,™ CJKsy ,«k|py 8μ

a. 3 ο 1
ο£<*<»ω<ιι$ too Γ βαθμοί · ολλβί τβιίτημ μηκο> ίίκλοΐίΡ μ«· 

Οοντις» tittup ip tofy yip/neroi » irc/ toy «κολοβού 

τροττοϋ χο>ρη<Μψΐρ» irui Oltew’̂ H y ^ a v , iî tm t o  0 Κ > ρ!ι»
.................................   ̂ Λ
i«y to !lir*’|~au "fi'\<i)(M * ίϊρκ να/ i/ Ί ΐΚ ^ ρ  · ϊτι iirli
tiKs^rklpu-fap * i*p ify to i'rtpop μίμος tvjg ι£ιηω\ιιο)ς 

• φ ΐ  προαθωμιμ ( oStw ΚΚϊ£ΐΛ|'3μ44"3ν"|"Ι * *»;«< OK
5

< y L l '3ι/α4·3ι>+1 · οίλλα 1 /(0 ^  I 3ν44 ·3 Η  ΐ ) ^ Η  1 «ρ«
τ .1|/0Η<£μ«|-ΐ · tjy ϋ  καί «pw [ S O N ^ u ' «μα ο CV



tO'jMttOt αριθμός r: t<u v οίν νλααματι ιλάττοι/ι μονάδας*
Spa η διαφορά μ$τα(υ μονάδας *cti §νος πλόημαιος* ιπΐι-
jrj ξμως tow (v)tori/A«wov tv)< ηλιυράς αριθμόν oxipanον qi-
vm rV, διά touro !nl tow Ο κολλαΐίλαοίασω ι̂ν row άρι·
Ομον tivv oftnp'i'v. Not vj ito&Nij ρι’ζα aorou too yivo/u·6
vou itio u  J  ivjrou/AfW vj itA#r 1,50 s : y *  o u to >  | / 0 H ·  δ ε '! ο « 9 ( ί

d αριθμός των σφαιρών »1I^()CK| hal hat vj nAtnpd
3 . *

βάαΚηςΖΖν* outio J/^0· 1 1 /,<))— | J1 * Γιο δε μοθ'ι)·

« . . Λ , tf * * V  ν ^  |Μ· »«»·»0
|Af w ο ν  ο αριθμός 1 8  βιναι ηυραμιΟυδίνης,ϊςΟ) r u - — ...............

2 · J
££1 14θ 1 καί ο’ρ9ωι iJdOvj το ν  ι*ον δ· 777^ ίοΟί, καί

a a
y/jn jtflu  to  ν» «ν/κσκίΓοιι ν=: | ^ 0 R = r | /  ( 6 .7 7 7 ^ ) = ^® *
β1 , , Μ , f 33. 30. 3 ;

αλλ η ftupaolf aotv) Μριιχα σφαίρας U s----------------~
3

777°» ποί μινονοιν ιπ Ο αγαϊραι% αΓπνίς οι* δονανται «ν
tvj ηοραμίδι ιηιο'ι/ρίυθήναι · καί Ιςο* ο 777^ f1*} *V 0-
κρι<?«ς KOpo|i(£u(ko\ αριθμός· ΑιδόοΟωοαν αυθις ,^οου, καί
Μ , * 3 28. 2ι». 30
Vjiefrui ο ν · apt,1 ν^| /(0.,{οου)~28  * κα) l b · ------ '----- .

2 . 3
~4θΟθ» Ναί οΟμπΤραινομίν orι ay λο/ipdvlrcic, hoc //·-
VOOQII '<) /, Ο ιΐφαίρηι,

5* ί^Ο. Ί(αν i t  αριθμός σφαιρών δοθί προς μτ σώ· 
ρίνοιν πυραμίδας χιτράγιονον βάαιν ίχοοη·ης * καί ζγιτβιίαι 
*ί Γτλκο̂ α αυτής f οίΐιω Πχνιάιται * ·ςι δι (Προ’β. y\) to 

aw3̂ |..3ŵ4l«w
--- ------* **> OUsawS ^ v ^ V  καί 3hsv^|-5v*+Ivl b

apa, 3H^>w3, Hal j/^>W^>v* lav δ* eft t»jv ι{ίσωoiv



*go
3K=y3_|r§Vi-J-!v ίτροσ0ω/κβν sri Jv-f— 1 · t?$ to s*
upov ‘μόρος ιςα* K <v3H-3y?H-3n-hl=(i)-|-ip* αρα

. .. 3
3K <(y-h03· xa£ |/3K^tM -I * ην δ* ανωτβρω xal

l /S K ^ v . Xomov j/^ K  ptira£u too v , xac χλσσαατος i- 
λαττονος μονάδος δ ζητουμίνος αριθμός =  τω ν χαέ ει/ί 
κλάσμαu  » αττερ μονοδο$ ί'λαττον σρο ευρίσχομεν το ν 
<Γς TfiTpaycovtxyJv πυραμίδα« «α'ν «nc τον 3 πολλαπλασία-
σωμίν τον δοΟεντα των σφαιρών αριθμού, χαί β{ αυτου

3
την xu&xqv ρίζαν «{ayaycopiv ι— ι/^Κ  · δεδο#σ0ω ο ήκ-
θμο'ζ των σφαιρών 2870 , xac . οίτο$ ζητείτο* να ixiaupsu-
CiJ ιΓς TiTpaycovixvjv πυραμίδα* λοιπο'ν εύρίσχομεν το

3 ' 20. 2 1 . 4ΐ
ν=:|χ3. 2^70= 520* ότι Κ = ---------- ------  = 2 8 7 0

<$. 566. y .)
,/Εβν τβλοδ δο0η *αριθμός , ?χα fit's παραλληλεπΛτβδον

σωρόν επιαωρεοθη » χαί ?v}Tvjtac η πλίθρα', ουτω τα' toc-
. . .  » ' ¥# 2ν3-|-3μυ2-Η3μν— 2ν•ντο λυομβν» ίςαι Κ ζ —  ---------- ------ , χαe 6Κ

2. 3
5=2ν3+3μυ2-|-3μν— 2V «ντουθα δμωζ δόω αρωςους β- 
χομίν, τον μ xac ν, καί δίν λυβταί, βα'ν μ* κατ’ αρά- 
σχδίαν τον ινα υ'ηοθώμβν αριθμόν· χάλλιον όμως ιόν ν,ογι 
διο’τί τό ϋφος σημαίνΐί ό ν 9 αλλα xai την κυ&χην να βκ·

6K-f-2v— 21,3 6Κ
χΚίυωμεν β£<*σωσ<ν* αρα μ=

3v2-f-3v 3ν2— 3ν
2ν—- 2 ν3 2Η

3v24-3d = νθΓ+Τ)— ϊ("— l)  if“ r i i  S‘° ‘P” W  S‘°u  
lav 2v— 2v3 Sta τοί 3v"4-3v όιίλωμεν —  |(v—*ΐ)λα μ ·



tfavoptfiV λοιπδν οίτως δπο0βτο/2ίν τον ϊπον αριθμώ τω 
Soxouvtc 9 χαΓ«όρίσχομίν τον μ , ϊί:β δοΟιντων pt xac ν 
βνρισ'ΑομΒν xac Κ ·.. xac la'v ο δοθείς σομφών*?, χαλως, ,ε? 
j '  οο* λαμβάνομίυ ?ο'ν ν η μη’ζοι/α7 η ελα'ττονα , Γνα δί 

πάντοτε το' εϊδο* το'δε icaXuWc, xac jxaXc?a fva xat ο 
τοοτο lireξίργάζηται, χατεσχενασθν) o' *{is nc'va|f 

si9a ο υποθίτων το'ν ν,. σμίσως .Γχι« xac τον ft χαί Κ , η 
εάν δοθη ο* U αμε'σως» εχεε xac τον ν xac μ, η sV ά 
ιϊ τον iyyo's ελαττονα *Λλατο;* ν =  ι* 2* 3* 4* 5’ 6*. 7* S* 9=f* *»JW·

2 5' 8 1 11 14. 17 20,' - "Ν 23 26 29
3 14 20 26 32 38 44' 50 56 6?
4 30 40 50 6ο 70 80 90 100 1 110
5 55 70 85 100 US 130 145 160; 175
6 9ΐ 112 133 154 *75 196 217 238 259
7 140 *68 196 224 252 28ο 3οΚ 3361 364
8 20'4 240 276 312 348 385 420 456* 492
9 285 330 375 420 465 5ΐο 555 600! 645

χο 385 440 495 550 605 66ο 71*7 770; 825
XX 506 572 638 704 770 8ί« 902 968’ 1034

το' μηχος μ + ν —  l , της πλευράς της βοσεως.

Κατασκευάζεται δε ούτως. vj μίν Δ ς^λη κατά κάθετον 

σscpa too α βαθμοί βς<ν, η«ς ftc^pc 3θ ιϊ 4θ δρων άπο- 

τβομαχιζΒχαι * xac άνω αυτ^ς το' ν iniypaysxat · vj i f  δεύ

τερα ςηλη χατα κάθετον μετ’ sxfic'vvjv χατα το' εϊδος το#δ·< # + 0 ( 2 » + ΐ · )  ,  ,  *-------------------------. αποχΒρματιζβται , λαμοσνομενου too2· 3 '· ·· . **,==2 j 3 » 4 Η·τ. λ . xac ε’πανω αο*της ι  επιγοαγεχαι ,  δ- Tlfip σημαί'νββ, βαν ο* σρίθμο'ς 5 ,  i^ac το' μίν ν = 2  * xac το μ = ΐ  * ν» δβ πλεορα τιϊς βασεως z = u -\ -i— ι = 2  ’ α« ® op^oi,Tcxac ς^λα* ε.’σ; σβφα) άρίθμηΓίχαί * ων ν$
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» ' οδιαγόρα = ----------ητ<ς αρχπαι απο εκαςον οροί» της βϋ-

ρ·9δ/σης α ςηλης too Β'· βάθρου · χαι η διαγόρα εύρΐ 

σχίΓΟί » εαΐτ το' ν $ώμεν ίσου τω αριθμώ τω ανπχρυ'ζοντί 

σ$φα, καί ούτως αποτδρραη'ξδται ούτος ο ΠΛ>α£. 

§. δ γ ι .  Τω αυτω ntVaxe χρώμεθα xai εις ευρεσιν 

των τετραγωνικών πυραμίδων κ ore το' ρ = 1 .  Το'ν ου τον 

τρόπου χατασχδυαζουταί καί οί πόυαχες των site δυω μερών 
ζπαχουμ$ουντωυ παραλληλεπίπεδων πυραμίδων« enicSvj με, 

τα τους φυσίχους σρίθρους η μεν α ςηλη χοια χάΟ$τον

χατααχευαζεται τουτω τω itoec — ---------;— · .  at δ$ λο«·
2 · 3

παι χατα dptθμητιχνυ σειράν ο'ριζοντιχως δια τουδε του τόπου 

----------της διαφοράς' τοότω δε τω eiSit χρωμεθα χαί

είς supsatv τφντριγωνιχων, on  η δνω πλευρά αυτών μ ~ ί ,  

το μήκος της άνω βάσεωςζζμ
πλάτος * 1 2 1 » 1 4 5 | ί  1 7 1 84 7 10 13 ι6 *9 22 25

ΙΟ 16 22 34 34 4ο 46 5220 3ο 4ο 6ο 6ο 7 ° 8ο 90
35 5ο ι 65 8ο 95 110 125 ι4ο56 77 98 1**9 «4ο 1 61 1 82 203η χόχη του σωρού = ρ + ι  —  y



igS
Κ Ε Φ Α  Λ Α Ι Ο Ν  ft'.

ΠίοΙ β υ ζίυ 'ξβ ω κ , nat μετατοπτομών.

J. 572. <Συ«ι«χώ$ άπαντα ου μόνον sis τους μαΟτμ 
ματιχούς υπολογισμούς, άλλα xai εις αυτήν την χοίνην 
ζωην« να πολυπραγμονώ μεν τάς δυνατός συζεύξεις, xai 
τους διάφορους το'ποΐις , οττου μεταξύ ποσότητιςτιυζς λα- 
&Γν δυνανται 9 xai διά τούτων πολλάχις νά διορίζωμεν τηυ 
αναφοράνy ην δ’χίί το π«&ανον προς το απίθανου* ουτω 
ζητείται πολλάχις επί παραδείγματος, α'δίχα τινά αναδύω 
συζευγνομενα, πάσας συζεύξεις παρεχουσιν· η |3\ srri της 
σρ«θμητ<χης xai γεωμετριχης σειράς* διότι ixti είςτάν οριθ- 

μητιχην σειράν ειδομεν δτι 5 ποσδτητίς προηρχοντο η 
Oy Τι δ, V| xac Κ5 άφ' ων αΐ τρεις εδΐδοντο (§. 545) Γνα 

η τέταρτη ευρε9% , xac ζητβΓ τις ποσα'χ<ς αί 5 ποσο*τητες 
συζ«υ’)»νυνταί, tVa ο'μου αι τ δσ σάρες ωσε, τρίτον επ) των 
ouXXoy^cov tvs λογιχης· επει εχεϊ τεσσαρες οι οροί* 
Δ» Ε ,  I ,  Ο , έαν α'να τρεΓς ou^euyvovrae, xai μετατο
πίζονται, πάσα τα είδη των Συλλογισμών* r τέταρτον 
«iti της χαλουμενης λοτταριας , εάν ιν χύτρα τινι 90  χλη· 

pot τε0ωσ«, χαϊ* εξ αυτών μόνον 5 εξάγονται t σημειοιτις 
όμως εξ αυτών ί ο ,  xai ε’πιΟυμεΐ τρεις τούτων νά ευρεθώ- 
σιν είς'εχείνους9 όπου εξάγονται , τις η α’ναφορα'τοδ πιθα
νού, xai μη · τούτων απάντων την λυσιν διδάξει ημβδ 
το παρόν χεφάλαιον»

§· 5γ3· Συζεύξεις ενταύθα % οταν δοθώσι ποσατινα 
λ: χ: ,δεκα» χαι λαμ&άνομεν εξ αυτών άνά δυω, δυω ου- 
τως̂ , ωςβ δχαςη δυας να μη σύμφωνη με την άλλην, ως 
τριών γραμμάτων αβγ αί διάδες α|3? ay, βγ είσΐ μετά· 

Τομ* Γ \ Ν



αυτών iatfopoe, ΐ  <*ϊ τριάδες των α β γ , αβδ> α γδ9 

βγ$ , χ. Τ . λ. rival δλαι διάγοροί’ οΟεν όταν at συζεύξεις 

y fa v r a t  ανα δυω , χολουμεν ουζευξιυ δυαδικήν, otav δυά 

τρεΐζ συζευξιν τριαδιχην, όταν άνά τεσσαρες σύζευξη; τ£- τραδιχιίν, χα ι ίτίνταδτκνν, έξαδιχνν χ. τ. λ* ΊΕτεροτ icnov 
aura's συνδυασμόν, συντριασμδν, η συντρίσσευσιν χ. τ, λ. 

εχαςος δρως as όνομάση αυτας, δπως αν 3sXvj, εαν μο

1 9 4

νού to νόημα τούτων χαλώς τηρά
§. 3 7 4 · Δια **“  ευρωμεν .row's νόρους τούτων των 

συζευ’ξεων, πρέπει να παρατηοησωμεν 9 όχι εν μόνον πράγ·  

ρα συζευξιν ουδβριαν παρέχει, δ ιό«  απδ των δυω καί 

έξύς συζεύξεις γίνονται * δθεν χαί ano' της δυαδικής συζβυ- 

ξβως πρώτον as αρχησωρεν * αντί δε των πρα^ρατων, τα 

ςοιχίια του αλφαβήτου ας λάδωρεν* λοιπδν δυω τινα ρονον 

μίαν δυαδιχην διδουσι συζευξιν αβ 9 εαν όμως χαί τρίτον 

δοΟη, τούτο συνάητετat άπαξ με τό a xat άπαξ ρε το' (3, 

χαί ετι μία  r  πρώτη αβ , χα) at δυνατat συζεύξεις α\ δυ

αδικοί τριών τινων είναι 2 + 1 = 3  * εαν όμως χαί ετι τέ

ταρτον δοθη9 φανερόν δτι τούτο συζευ*/νόρενον τοΣς τρισϊν 

αποτελεί τ ρεϊς συζεύξεις, χαί τρεις at πρώται των τριών 

γίνονται ολα 3 - | - 3 = 6 .  εαν δ ί χα) περπτον δοθ^, τούτο 

συζδϋ)>νυται ρεν δλοις τοΣς προη^ουρενοις τε’σσαρσι, καί 

γίνονται 4  συζεύξεις · ητον δε χαί 6  at εις τα προηγούμενα 

4» αρα α« δυαδικοί συζεύξεις των πεντβ 4 + 6= ι ° *  

pottos χαι εκτον εαν δοΟ^, αΐ συζεύξεις 5 + 1 0 = ΐ 5 , .ως 

xat Ιι$ τβ διάγραμμα παριςανιαι.
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t
3
Ο

ΙΟ

ί ο . ....................................* *
2 α β ......................................................
3 αβ, ay, β γ ..........................................
4  αβ,αγ,βγ,αδ,βδ,γδ  . . . . .
5 αβ,αγ,βγ,αδ,βδ,γδ,αε,βε,γ8,οε .
6 1 αβ, ay, βγ, αδ, βδ, γδ, as, βε, y*. δ*, αζ,  |3ζ, γζ, δζ, ε ζ . .  ι 5 

'Εα'ν of/j)5 τα$ δυα&χα'ς συζδυςείς ταυτας 0,1,3,6,10,15 
καλώς εξεχάσωμεν, ενρίσκομεν αοτα'ς νά napt̂ avrae ey ase- 
pu άριθμηrexfi της δεύτερος τάξεως (§. 5^6)» ο πρω- 
tos δρος Ο καί οc όροι αυτης Tptycovoe * άλλ* ο έσχατος

" ί'Ο '+ΐ)
δ ρ ο ς  α υ τ η $  της σίΐρας ευρηται ------------  ( § .  5 7 3 ) ·  ι ν τ α υ -

θα δ* ο πρώτος δρος = 0  * επομένως π α ρ ά  μονάδα εΊναε 
οι opoe α υ 7 η ς *  Sect τ ο ύ τ ο  3 c o p a v  s<‘s to' u τ ύ π ο ν  αυτόν άυ·

,* (---»)» _»(■ --- 1) % V * .
tcv. y— 1 ) χα ιεςα ι —  . xae ουτος ο ιο

ί .  2------ 1 . 2

πος των δυαδικών συζεύξεων, tv ω το μεν υ σημαίνει το 
δοθεν πλήθος τών ονά δύω συζευγνυ μόνων πραγμάτων, δλος 
δ' ό τοπος τάς δ^ατάς άνά δυω σϋζίυ£δί$· δη\: εάν 10 

τ<υά δο9ωσί, καί ζητώντat al άνά δύω σοζίϋξδίς , είσΐ
1 0 . g

=  4 ® * say δε 45 δο9ωσίθ ac συζεύξεις, eh)
1 * 2

45. 44
= 4 5 . 2 2 = 1 0 4 5  χ. τ. λ.

1. 2

§· 57 5, Έάν δε ae α’νά τρία συζεύξεις ζητωντατ, 
οταυ δοθώσι τινα, ητοτ ai τριαδικοί συζεύξεις·, ούτως αυ- 
τάς ΐυρώιχορεν* διότι οοτ* άγ ενός, ούτ άπό δοω τρ:«· 
δίχη σιζεο β̂ς γίνεται* ρια μόνον από τριών, αβγ* εαν δϊ xai τέταρτον δοΟ^, φανερόν, or ι τά τρία τρεις συ ζεύξειςΝ s



Itjtf
δυαοιχάς παρεχουσι, xai εχάς*] τούτων το reraprov τούτο 
ψυζεύγνυται εις τριαδιχην ούζξυξιν * ρρα τρεις τριαδικοί xal 
μία vj των τρ«ων, δλαι 4· 5α'υ χα* πβαπτον δο&;, ycvov- τα« at τρ£βδίχαί <?v*eJ£sts 10. διοιιείςτεςσαρα  e f α ίδνα · 
itxai συ{βτ) ϊ̂£5, xac έχαςη pera' τούτου )»<>ίτσ< τριαδιχη · 
αρα εξ βυτβί xac τεσσαρες αι των τίοσσρων, δλαι = ΐ θ .  lay δβ xai ιχτον δοΟη, αί τριαδιχα'ι συξεύξεις 2̂ 0 γίνονται · διδτί αί δυαδίχαi τών 5 είναι Ι Ο ,  xac εχαςη μετά toJ tou 
τριαδική yiyixac, ητον δβ 1 0 , at tcov 5 δλαι ο'ριου 2 0  
γίνονται, ως xal εις το διάγραμμα φαίνονται.
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ΙΟ

20

β γ ....................................................................
αβγ, αβδ. ay$, β γ δ . . · .........................................
α β γ ,ο β δ ,β γ δ ,α β ε ,α γ ε , αδε, βγε,βδε,γδε . .  ,
αβγ, αβδ, βγδ, αβε, αγε, αδί, βγε, βδε, γδε* aj 
αγζ, αδζ, αεζ, βγζ, βδζ, βεζ, γδζ, γεζ, δεζ /  **Εαν δβ xai τούτων tous αριθμούς 0 ,0 »  1,43 1 0 ,2 0  

παρατηρησωμεν, εύρίσχομεν αυτούς εν σειρά άριΟμψιxij Tpirvjs τάξεώς ($. 546). ο δ* ϊσχατος αυτής δρος 
+ ‘ y (u + i)(y + 2 )(§· 56ο . 5 6 ΐ .)  -----------——  · αλλ* aurvj βχΐβ τον πρωί .  2 . 3 Γ

τον xac δβότίρον δρον = 0 · αρα τταρα δυω μονάδας αοτης

είναι ot opoc, ήτοι = ν — 2 · άνδ* εξς αυτόν α’ντί ν, y— 2 ̂ * r, (ι/— 2)(υ— ι)υ ν(ν— ΐ)(ν — 2)
$ω μεν, εςαι —------------------ = ------- —  ■ ,  xac κατ1· 2 .· 3 1. 2 . 3αυτο'ν τον τύπον βορισχονται αί τριαδιχαί συζεύξεις τωνδο- Ο/νΤων πραγμάτωναν. διδδσΟωσαν 6 τ«να' , xac ζψοννταί



'*β· 5 4
at dvd τρία αυζευζίις------- λ  =  2. ι. 2=20 · «αν δε ΓΟ

Γ - U 2 . 3,  1 ° . q. 8 . ■δο9(ώ(Τ(ν f at (Τϋζβϋ ί̂ίδ *- 5* 3. 8 · -  120» λ  τ· λ*
1 · 2. 3

§. δ^^·' at dva τίσααραί συζεύξεις πραγμα·
t®V'ftvd>$lζνρωντάι♦ iJpc'tfKOptSv, δτ« οϋτβτδ eu, οΰχβτα 

διίω r\ οϋΐΒ.τί τρία σνζευξιυ δίδουν τετραδο^υ , σλλα μί
αν fiivflO id  4 αβγ2 *\idv Ss χαI πέμπτου δο0$)» βπβίδ  ̂ ter 
4 : δίδοϋ&β jeocapas ανα τρία <χυζευ£ΐίς, χαί βχαςη fxfirel 

τούδε του πε/χπτου «τυζβι^ννρενηί <τυζβι»̂ ς τ$τραδίκ*<5 ytvs- 
iat^ dpa τάσσαρες αυταιη χαί μία η πρωτή πεντβ τετρά· 
$ικα) συζεύξεις i?s ire'wre SoBtvta γίνονται' εις 6 δε δο0έν· 
ra > i 5 ykovtae ac aVa 4  σνζευξεις 9 χαί είς J  δοθε ντά 
35 :’συζ#ϋ{βις· ape at συζεύξεις aSrac ουτω παρίςανται* 
Ο» ό» 0 , 1, f» 5* 15, 3 5 χτλ. εν <τεφ£ αρώμητιχη της τέταρ
τ η  τάξβώς (§. 546) χαί 6 γενιχος αυτής ορος (§; 56$)ν(ν+ ϊ) (ν + 2)(υ+3) , * , β;------- —  ------- ■!— * αΛλα της προτερας ο πρώτος ορος

1 · 2 . 3. 4*= 0 »  χαί d Β\ xal ο Γ\ σρα ο? οροί αυτής πσρο τρε?ςροναδας» xac εςβ£ v*— 3 · θωρεν σντϊ ν εις τον τύποναο-
% η (y— 3)(ν— 2)(ν— ι)νιον ν — 3 xai e<jac-------- —

ι . 3.
■ j f r r 0 ( » _ 2 Χ » - 3 )  . .  ...................................— — ~ — — —  , xae 0υΐ0ζ ο χοπος> οι ου evpt-1. 2. 3. 4·
©χομιν τας dud 4  σοζβυ|ε«ς των δοθεντων πραγμάτων παν,

8 . 7 · 6 . 5·δν}λ: ζητοονταβ ac over 4 σϋζίυ£ε«ς των S αρα
1 . 2. 3. 4



των dva

5 . §7 7 * Καί αναλογώ* των προηγουμιυων

D(y—  Ο Ο ί-^ Χ * —  3)(ν— 4) t . ι # - » »-
, ν -------------- ■ -  είναι ο τύπος των ανα 5 οϋ*

1 1 . 2 . 3. 4· 6 .
ν(ν«—  ι )(ν— 2)(ν— 3)(ν— 4Η«—-5)

CiJftcov χα*--------— — Γ--- 7----- Γ— r ------
1 · 2 » ο · 4 ·  ̂· Q

• ...............................#(»— !)(»— 2) ···· '. '(» — Η * Ο
6 συζεύξεων* και ευ ?ευει —  ------------

* ι · 2 . 3 · · · '«,'1' μ

ci συζεύξεις αί ανα μ. ΰηλ: εκάςη συ'ζευξις ανά 3 ,  η 4 $ 
ν 5 , χ. τ. λ. παρίςαται St ινος κλάσματος, οί ο μεν 
αριθμητές παριςαται υπο παραγόντων τοσουτων, οααιμο· 

VaSig είσχωρουσιν εις αυτήν την συζευξιν, χαί ο μεν α βι· 

vac ο αριθμός αυτών των 8βδομε*νων εις συ'ζευξιν πραγμα· 
τω ν, καί ο ίξης παρά μova’Sa του α\ καί ετι ο έξης πα

ρά 2 · καί ακολούθως ο έξης μονάδι του προτερου <λατ- 

τωυ* ο Si παρονομαςης α’πο' τοσουτων παραλύτων, οσο« 
είναι. καί of του αριθμητού, πλην σρχονται art ο' μονάδας, 
χαί χαταντώσι κατά του'ς φυσικούς αριθμούς μέχρις txstvου 
του αριθμόν, St o j η σύζευξές γίνεται· δηλ: «Vv δοθώσβ 

13 τινά, χαί ζητούνται αί ανά γ συζεύξεις αυ'τώυ, εςαι ο

, ; ι 3 . 1 2 . ι ι ,  ί ο - 9. 3· 7·
τύπος τούτων-----------------------------= ι 3 . 1 1 . 1 2 = 1 7 1 6 .

ι ,  2 . 3. 4· 5. 6 · 7·
1 . *Εάν 8εκα δοθώσιν, χαί ζητώνται αί ανα δύω συζυ-

ίο . 9» '*
yt'ac, είσί — ■ - - =  4 6 ·* 7θυτω λύεται το πρώτον(§. 5 7 2 ). 

1 * 2 .

2 » Εαν Os ταπιντ· ε'κεΓυα δοθώσιν εις την αριθμητικήν 

•ειραν, χαί ζητώνται noW  ε'ξισώσεις άυά 4 yivoviai, i-

πΐιίη' τά τεσσσρα δίδονται, λι'^ομευ, = 5 ,  ητοβ
1 «2 . 3 .4
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ftMTS ίζισωσβίς «να 4 · β«·ι8η St ίκαςη εχει ορούς τίσσατ. 

ρας > και οι τρεις δίδονται, οί $s Τίσσαρες ζητούνται, πο-

. # , , „ ( 4 · 3. 2
οαι συζευ'ξίις fit's ίχαςγ̂ ν ανα τρβις οροί y iv o vta i;---------

— '4* ήτοι εκόςη τίτραχως μεταβάλλεται* αρα αί nivtt 
Τβτραπλααιάζονται ουτω * 4· 5=20 * χαί τω cun 20 τύ

ποι fit's to' διάγραμμα βυρίδησαν (§. 5 4 5 ), αρα έλυ'0η 

xac το ΰ ·

3. Έαρ §β τις fit's 90 κλήρους, ογ 0)ν μόνον 5 «£ά· 
yoyTai, σνι/Jtfitot μόνον ίο  an αυ’των% καί $ελει τρείς cV, 

των 10 νά ευρεθωσιν είς τους εζαγομε’νους πεντε, ευρΛι/δι το' 

πιθανόν προς το άπίΟανον, εάν πρώτον fiupvj fit's τους 90 

κλήρους, ποσαι cu£oyta« άνά τρεις γίνονται , ουτω

9 0 . 89 . 88 t% Λ
— ---- r—:—  ss 3ο. 89 . 44= >>7/»8° *  ίαν €nt(TOt et*py

1· 2» 3 ν

. . .  , .  5. 4· 3
κα7 ra's ανά τρεις oo£uyi«s των 5 ,  ουτω----------- =  ΐ θ ,

' t.■ ■ 1 · 2 . 3
«Ττα δί παραζάλητουτυς ουτω ιο : 11γ4^0» ήτοι 1 : 1 1 7 4 $' 
«υρισκει, οτι άπα*{ firriTDyxa'vf«, xac Ιΐ74δκις ουχί· ε

πειδή δριως ίο  κλήρους afiovjprtiWfiv, άς ίυρβΟωσι και αι 

• % „ * „ > ο. 9* 8
ανα τρεις αοζογίαι των 10 ουτω----- :----= 10 . 3. Α— 120.

1 .2 .3
ο0βν είναι το' πιδανο'ν προς το' άττιδανον ως 120: 1 1 7 4 8 * 

θ)τοι 1 0 : 9 7 9 » ί  1 : 9 7 » 9 * ο 8ς«ν άπα{ τυχίίν Suva rat, 
και ε*ννενηκοντα σχίίο'ν οκτώ ptvj τυχίΓν , καί ούτως ελυ#- 
0vj καί το' Γ\

4» Αλλος 5ε τις λαμβάνει, πί’ντε αριθμούς ♦ καί θ ιλ ίι 

ουιοι να βυρβΟωσιν είς ττν εζαγιογην των 5. ζ'/jTfit λοιπού

*99



so o
£0<jU i σ ό γ ι α ς  uva 5 id  x a t a & X y ,  S t i v a  δ’^'λβωόί, f ie ·

9 0 . 8 9 . 88 . 8 7 . 8 6
Sates, oStojo«iteurldptiftoi· λήομιν — —

= 6- sq . 1 1 . s 7 · 8 6 · =  4 3 9 4 9 2 68 ‘ *<Λ touasuoiuyt'es
«5 Aa&j ■ eav 5i των 5 im iυχν», ζ^τβΓ πόααί συζι^ίαί δ&

. 5* 3. 2 -■ f μ ·
τούς 5 α« ανα 4 · XeyOftfV---------- 1—  =  5 και ποσαί t t i  «ν1. 2. 3. 4

5. 4· 3
ctJtoc? α'να τρβΐς συζυγία:· λεγομεν----------- = 1 0  xal

1 Λ mL m ‘

tioaat ανα δύω
5. 4*
1. 2.

=  10, *ν ivi λόγω λύονταί δία τη&

οϋζδύ{δως ολα τα της Λοττοφίας προβλήματα.

§. 5 7 8 . Πολλαχις ε'πιζητεΐται νά ευρώμεν καί το 

πλί9ος των μετατοπισμων, δοΟδυτων τ«νων πραγμάτων, 

ιϊ α’νΘρωπων, η λδ£ίων, ν ονομάτων, άν&' ων ημίίς τούς 

χαραχτηρας των ypa/χματων λαμ&άνομεν* δηλ: β<ς το' pvj- 

rev τούτο.,, σοφίας ούδειτοτδ χατ<σχύσδί χαχία, ποσαχ<ς αϊ 

τεσσαρες αυτοΰ λέξεις τους τόπους αυτών εναλλάξουσε* 

τούτο το' ίίδος μβτά9βσίν, η μετατοπισμόν ημΐν χαλεΐν 8- 

δοξβ · προς εΰρεσεν οε των τοίούτων τα δ£ης προσέξομεν · 

δηλ. α εν πράγμα δεν πάσχει ποτέ χμμμίαν μετάβεσιν , 

άλλα μόνον μιαν $έσιν, οπού άν τ*0η.

β * Δύω δε πσσχοοσί δύω μεταΟίσεις % o u  το άριςερόν 

γίνεται δεξίο'ν, χαϊ τούτο άριςερον ως αβ xal βα * αρα α£ 

μεταθέσεις τούτων 2 . 1 = 2 .

y*. *Εαν τρία ώσί* τούτο το' τρίτον βίς την μίαν μετά· 

βίσ<ν yfosrai πρώτον, μέσον, xae έσχατον ούτω γαβ,αγβ*



aoi
αβγ, ο'ρσι'ως χα) tb  την διυτερβ» >(?«» βγ*, β*γ>
&ού ϊζ οΐ ρΐτατοιπσροϊ των τριών αρα ουτος ο ttiftOf

3· 2 . 1 = 6 .
δ'. Έαν δε χβι τέταρτον βυρεΟη* τούτο δύναται Ι<5 ίκα- 

ςην των ,ί'£ τδυτών μίταθεοεωννα γίνγ αρωτον, δεύτερον*· 

tpctov, τϊταρτον ου?ω δ)>αβ, γδαβ·, γαδβ, γαβδείς ρό- 

vvju την γαβ» αλλβ, τούτο γίνεται χαί 8ις ο λας τβς λοβπας* 

βί δε είσϊν G, καί its ίχαςην τετραχις ρετατί9ετα<· apt* 

4 · 6= 24 '. είναι ο» δυνατοί ρίτατοιτιαροί των, 4 * «ληνό* 

τύπος $<ρν.6 ην 3 .2 . 1 · αρα των τεσσάρων 4· 3 .2 . 1=24*
β\ Tcv αυτόν τρόπον χ«ί πεντε ευ'ρι'σχονται 5 . 4· 3. 2 , 

1 = 1 2 0 * διότι τούτο το' ηίμπτον είς χα9ι τετραδικήν 

μβχάθεσιν γίνεται β , |3', y , δ’, t', αι δε τετραδικά) ητον 

24* και βχοίςη τούτων πεντάχις ποικιλουται Vapa: 5 . 2 4  

= 5 ·  4* 3* 2 * ι .
ς\ Έον λοιπόν/χαν των 6 οι ρετατοττισρο) ζητωνται*, 

κατ’ αυτο'ν τον τρόπον ευριαχονται 6 · 5 ·  4 *. 3 · * 2 ·  L· 
= 7 2 0  χ. τ. λ. χαΐ γενιχως δ χάνων, δταν πραγμάτων τε· 
νων ζητώνται of ρετατοπισροί» ευρισχονται, ε'α'ν από του 

αριθμόν τ:ών δοθ/ντων npaypaicov άρζωμεθα νοί γράψιόμευ 
παράγοντας χατα συνεχείαν τον ε*{η$ παρα' μονάδα ιλάτ· 

τονα, η το'ν vjyouptvov αχρις ου να χαταντησωρεν ε>ς τη'ν 
μονάδα αυτήν δηλ: εάν δέκα δοΘωσιν οI μετατοπισμοί αυ

τών 1 0 * 9 ’ 8 * 7 * 6 * 5* 4 * 3* 2 * 1 . xae ε’ν^ενεΐι 
•α'ν ρ ο α’ρι9ρός των npay/ζάτων* of ρετατοπισροΐ αυ’των.
f*· ρ— 1 ·  ρ — 2 ·  ρ — 3 .  . .  .  ρ — ρ + Ι .

1 . Ούτως ηδη λύεται το' ζτ»τηρα* πο’σοι οι ρετατοπι- 
αροί τουδε τον χρίισοΰ ρητόν, σοφ&ς ουδέποτε χατισχά*.



7 St χαχία y ου al Χίξεις τΙασαρες · apot \  .· 3 * 2 · 1^:24  * 

xac ΐΛίοσίτ^τσαρίς φοραίς το αυτό' ρ’ητο'ν βχφρααΟνίσβταί.

2. Ουτω τ*ς ιϊ^τησί, να γιλευ1)̂  αττο ινα φι'λοντου μ ί  

6 ttayvjra το<τα'χ<ς» όσάγ,ζς νί μετάθεσις yiv>jrae των 6 φα

ν τ ώ ν , α*ρ’ ου το a ysvvjtai J3\ γ ,  ε , ς\ ομοίως χαί 

το β' νβνηταί σ\ γ ·  δ · χ. τ. λ. τοοτο παίων ο φίλο? μό

λις απηλλαχθη exsivou εις όιω σχεδόν ενιαοτοός9 διότε

6 . 5. 4· 3. 2 . ι = 7 20·

§, 5 j q . Πολλάχΐζ μ^εαξυ των ίοθεντων ευρίσχονταϊ 

δυ*ω τα αυτα πράγματα, ν τρία, ί  τεσσαρα χτ. χα) sVrei- 

{jf τα τοίάοτα ως ΐν λο)>ίζουταί, άλλως ί<*ς αο'τα iupfax0- 

ptsv τους μΐτατοτΓ«τριοος * δ«οτ« φανιρο'ν ίαν δο9ωσί δοω τα 

αυ’τα ttpayuara αα * (3ί|3α:α τα ν τοιαύτα μίτατοπιομόυ ε- 

τίρον' δβν λαμ&ίνουβιν , είμ-ή ινα μο’νον, α’λλ* law jJtou 

διάφορά αβ εδιδον δύω μεταθέσεις« αρα δύω δμο:α τους 

μισθός παρεχουσι μετανοπισμοός' ομοίως xal ταίίτα ααβ 

τρβΐς μόνον διδουσι μετατοπισμοός, ααβ, χαί βαα , χαί 

β|3α* ττρο#τ$ρον δ’ δδιδον 6 . δ^οτι 3. 2 . 1 = 6  αρα τούς μίσους*
α ο ιΟψ _  ̂ %β  ̂ Φ % #1 · 4

όταν ουω ωσί τα αυτα ουτω ----------= 3 .  ϊο ' αυτό' συμ-

202

2 . 1

βαίνβι χαί έαν τεσσαρα τα δοΟίντα, χαι δύω αυτών

3* 2 « 1

%
τα

aura ουτω aafiy  οΣ μβτατοαισμοί 

δο0ω

= 1 2 '  δθιν

όταν αυτών τα αυτα

1. 2
σι πραγματα τινα* χαί δύω εξ

τότε ως ανωτιρω (§. £17 8)· yfyovtat οί παράγοντες αριθμέ

, , * , η μ· μ ■ 1 . · · . μ—
ται* χαι οιαιρεχης 2 . ι .  ουτω—

2 . 1 .

Εαν βτί δις ευρίσκονταϊ όμοια διαγόρα ως ααβγ$δ$9 oicou *7



το ίοΟεντά, κα* ίυω ομοια αα xat ϋ  * τοτβ ο παρονορα-
η, 6. 5. 4* 3. 2· 16

ewe its τίθίτα* 2.1.51,2.1. ουτω· —  '
* 1 . 2 . 1 . 2

Έαΐί is rota όμοια , τρις o παρονορβςάς τιθίτα* 1· 2. κτλ.
$. 580. Έάν is* μεταξύ πολλών τρ«α 8οθωτί το ο·

μοια, το*τ· οτ« αριθμητής γίνεται ως άνω, ο is παρο-
νομαςης ο δισιρων 3. 2. 1. itort εάν τρία ομοια μια γ(·
νετat η δεαις * stydp ην ανόμοια αβγ «itiov 3. 2. 1 σρα
3. 2. 1. „ . „ ' * '---------=  1 · ούτως at μεταθέσεις των αβββγ «»νσ«
3. 2. 1
5. 4* ‘ ·̂ 2 · i „ ' * τ■ ■ ■ -....— =20 * σλλωςαβγδε ν\ν 5. Λ. 3.2., 1=120.

1. 2. 3.
•’Εάν ίί τρία ίοθωσ<ν όμοια, xat% iiieo ?τ« opota ουτω 
«αβγδόόε* πάλ<ν ot παρονοραςαί 2. 1 κα» 3. 2. 1 ουτω
8. 7* 6. .5· 4· 3. 2. 1 , , . . , . ».— ..... :-------------------. το αυτό συμβαίνει και «αν τεσ-

2. 1. 3. 2. 1
ταρα τα ομοια οοτω ααααβγ ό παρουομαςης 4· 3. 2. 1 ουτω
6, 5. 4* 3. 2. ι . » % * * - *ζζ 3ο· κα) επορενως εαν ουτωσοσωσ*

2 0 5

ίο. 9· 3. 7· 6· 5· 4· 3. 2. ι4· 3. 2. ι.
ααααβγγγύό , ο τύπος «V

4* 3. 2 . ι .  3. 2 . 1 . 2 . 1

καί ευ γίνει κατά τά ίοθεντα πράγματα γίνωνταε οι παρά· 
γουτες του αριθμητού (§. 5η 8), κατά ie τά opota ytvov- 
τat οι παράγοντες του παρονοραςου. π. χ.

a . Τ ρια ανδρόγυνα άπαρτΐζουαιυ ϊνα χορού, ητοί άν
θρωποί 6 , ποσάκίς ουτο» μετατίθενται 9 ωςβ ο« yuvacxes 
παρά τοίς tit'ois avipaVtv «υρίβχοντα;.

Ενταύθα τρ<*α τά οροια τά ανδρόγυνα · άρα rpta ttvc 
ίιίονται 3. 2. ιζζ6%



§ , 5 S i .  ΕνρίβΜται S in a i τρίτον είδες, oWp ημβΐς 
μεταΟεuxqv σόζευξιν καλουμεν eh αυτό at συζεύξεις μεν 
ava SJco, ova τρία y.r. ζ^τουΐ/ταί * πλγ,υ i μα και μίτατο- 
itieuoi, xat.εν εκαςου αυτό πολλόκις λαμ&αυόμενού συζδυ· 
&  5 uaStxYV ι τριαδικήν υζτ αποτελ'ρ. Tocourovrc gi»|x6oc- rfif καί fit? toJs χαρακτήρας tqo's JjsOfAvjTiXoiis, otitpe sv* 
Via οντ$ς μ.εταξυ τωυ 10* xe£ 100 ova $u(d αυζεόγνυν· f«d , και αμα μετατοπίζονται 9 χα2 μ$&* εαυτών δίς' OfjaSa covsp^oytad ως 23 και 32 , καΣ sr« 11 , καί 22 ίχτο τού- το’ οε το ειοος sopiaxsrad χατα τα ες»ς.ĴKcrV μόβωμεν a eh δυω SoOevra μετατοπιζόμενα 9 hoc εαοτοΣς συναπτό αβυα πόσας συζυγίας δυαδίχας αποτελοισίρ ευρίσκομεν τέσόαρας* Stove £σν, (υσιν α{3 οντω συζευγνυν· τα« αβ » (3α, αα, (3{3 * δΟβυ 6ίς· δοω δο^ευίααί ■ σύζυγίαι 
όνο δυω ζ ζ2τ ·  *Εαυ δε .τρία τα δοΟδ’ϋτα a|3y, αι ανα δυω οόζυ^αί = 3 2 * Store ευρομεν μετατοπιζόμενα μόνον 3. 2. !*=(>* κα ί.eve τρειςy  oWu αυτα εαυτούς σϋυαπτωυταί αα, .  ί3|3 ? yy γίνονται = 9 *  *β« επόμενες £αν 4  δοΘωαώ συ- ?uyia« ζ=42· *Eey δ* 9» αδταί 92 χ* τ· λ* '

β\ °Οταν δ’ αμα τρ/α αυται αι συζεύξεις απαιτωυται9 

γίνονται κατά τους κόπους ΐω υ δο9ευ?ωυ ποσωυ* δηλ: εάν 

τρία δοθωσίυ a(3y , και ζτ}τωυταί πόσαι αϊ αυά τρία σοζειί- 

ξεις, · εαυ μετατίΟωνται, καί αμα εαυτοίς συ μπλέκονται 9 
ευρίσκομευ ααα, βββ% yyy* αβγ, |3ay , βγα, γαβ, y(3a, 

αγβ’ αρα sav 4  τα δοθίνια, αι συζυγίαι = 43 β 5 αυ-
ται κ, τ. λ.

* Οy .  Oray δε α« ανα 4 συζεύξεις ζητωυταε* και! αδταί 
άλλως Siv ευρίσκουται, εϊμη εαυ του δοΟευτα άριΘμδυ ε?ς τέταρτου οψωσωρευ ίόναμιν, δ^λ; εώ  5 τα δοΘευτα, xert



ei άνά 4  αυζυγίαι ζητώνταε, ευρίακονπη = 5 4 * xac iv ye-

rsc ctov SoSvj πράγματά τινα μ 9 xac ζητώντα« τοεαυτa a ·
v

i/a v συζευ^δ» toptcxovtac xara τον τύπον τούτον μ 9 μ  
σημαίνει το ποσόν των δοθεντων πραγμάτων, ν δβ τδ πλί

θο? αυτών , ©V ων ιχα'ςη συζυ)υα anapTc£srac·

Π ρ ό β λ η μ α  « .

Ζητείται μεταξύ του Ι Ο  xac 100  noaac β«σ<ν etc άνά δυω 
αυζβυξεες των 9 αριθμητικών χαρακτήρων, ητοε πο’σας συ· 
ζεύξεις εχει η δεύτερα περίοδο? * Έπβίδη 9 icacv ο: χαρα
κτήρες, xac ανα' δυω συζευ^νυνταί μετατιθέμενοι, xac εαυ- 

τοΓς σνιδυαζόμενοι είσίν = 92= 8 ΐ · £Π3<δη οριως καί βχα- 
ςος των g ρετσ του μηδενιχον συνδυάζεται ΙΟ, 20  χ. τ. λ. 

yivovrac ere 5*ννεα συζδυ^ίίς* Scat δβ 9 χαρακτήρες xac 

της πρώτης περώδου· σρα ac naaac 8 Ι + θ + ^ θ θ  ’ xet' 
to o o o t o c  oc αριθμοί από μονάδος μέχρι των 100 ,

Π ρ ό β λ η μ α  β\

Ποσαι εισιν ae άνά τρεις χαρακτήρες συζεύξεις των g 
χαρακτήρων των αρεθριητίκών απο' των 100  ρώχρε των 
1 0 0 0 ;

Λεγομεν. ~ 9 3= 7 29 * ®λλ* επειδή εκάςη άνά δυω συ- 
ζευξις της δεύτερος περιόδου συζενγνοται εις τδ τέλος με' 
εν μηδενικόν ουτω 33θ, 5ΐΟ» 53θ χτ.·βχεα>α δε ζζ 8 ι , 
αραπροςιθενται i u S l  ουζυγίαι τριαδικοί, αλλ’ αΐ αυτα) καί 
«ν τω τελίί oû euyvvVTac με εν μηδενικόν ουτω · 5θ6 % 
302, ι ο ί  χ.τ. λ. εΐαΐν άρα καί s.u 81 συζυγία τριαδική · 
αλλα xac ere fxa ôs των g χαρακτήρων λαμβάνει δυω μη*

2θ5



Sevaa ουτω 100, 200 X. τ* λ. ίίσίν upα ί'τι χαί 9 συζα- 
γ ία ι  χριαδιχα), χαί σι πασαι όμου 7 2 9 + 8 1+ 81+ 9= 9 0 0 · 
$ώμ«υ xat της 0eorspas9 9 » xat ytvovxat 9 9 9 · χαιτοσου- 

TQtxal 01 αριθμοί από μοί/aSos μίχρι τών 1000.
Π ρ ό β λ η μ α  γ ,

Ζητείται 8ις την λόγχην από τβσσαρων ίιόών ττροτα’σεων 

χαΟόλου καταφατικής , χαΟόλου α'ποφατιχης, μερικής κατα
φατικής, μερικής α’ποφατικ-Λς, ήτοι Α Ε Ο Ι  πόσα τα βιόη 
ιών συλλογισμών, όταν τρίΓς μόνον ι£ αυτών συζ«ό)>νυν- 

ται ιδιαιτβρως , xat μ ΐ0* εαυτών;

Λβφομιν =43=®4 * ta ŝ' λοιπά , όσα από ιών τριών 
βιόών τούτων' αλληλοις παρα^αλλομινων «ί$ τό πιθανόν , 
xai μη , ευρισχουσιν οι its τα τοιαυτα καταγόμενοι φιλό
πονοι ανα^νώςαι αυ’τοί α’φ* εαυτών.

206

Μ Ε ' Ρ  Ο Σ Β\

Π β ρ ί Γ ε ω μ ε τ ρ ικ ή ς  Σ ε ιρ ά ς , 

Κ Ε Φ Α '  Λ Α Ι Ο Ν  Α'.ι#>

*1 J c ω s n ip t  ^ ε ω μ ε τ ρ ιχ τ ς  σε ι ράς .

5· 532. ^Llsipav γεωμετρικήν χαλουμεν α'χολουΟι'αν 
όρων πλειονων , η τριών, ών εκαςος όρος εχει προς τον 
«{is ιπόμβνον, ώς ό εξιϊς η ο̂υ'μενος προς αυτόν, ώς η 

βίιρα αυτή 3 , 9 » 27  , S i ,  243 χ· τ. λ. είναι σειρά' ^εω- 
μίτριχη · όιότί ίχαςος όρος ifvai προς τον δξης επόμενον,



&)S ουτοςδ ε'πόμενος προς τον ε^ς επόμενον' η xac ουτω 
σειράν γεωμετριχην χαλουμεν £χ(ΐν/ιυ, ίς οι οροί συνεγί- 
ζοντat, εάν τον ιίγοόμενον ορον «ολλαπλασιόσωμίν Sc ε
νός αριθμού , xae ο $|>ις επόμενός ye'vi rae» xae τούτον πα· 
Aev δία' του αυτόν 6 έξης επόμενός, χαί ετι τούτον δια του 
αυιου ο εξίς ε'πομενος χ. τ. λ. δηλ: £άυ ο πρώτος δρος 5, 
καί 2 δ πολλαπλασίαζες, €ςβ{ δ με'ν Β\ 5* -2=10» ο 
δί Γ* 10* 2=20, δ Δ* 20* 2=4θ * xat δ Ε* 4θ * 2=Γ 
So. χ.τ.λ· xac η σίφα είναί 5, ΙΟ» 20, 4°> So xr. 
ίαν δμως δ πολλαπλασίαζα? ουτος μείζων μονάδος, oc έ
ξης αριθμοί μάλλον, xae μάλλον αυ’£ανουσίν, 2*3, 2*32, 
2* 33,,2· 34· ’Εα'ν δ* ουτος ε*λα*ττων μονάδος, οί έξης δ- 
pot μάλλον χαί μάλλον ελαττοάντat ως δ πολλαπλασίαζες, 
xae 66θ δ πρώτος δρος, xae η csepa 66θ, 66θ.|·, (36ο. 
22 23 „
— , 66θ · —- χ .τ .λ .  vjxoe 6 6 0 . 4 4 °  * 2 g 3 y x . τ. λ. xac 
Ο*
λοβπο'ν ε*άν οί ε'ξης opoe αόξάνωσι, χαλεΣταί η σίίρά αυ- 
£ουσα , ιαν δε'μειουνταί, λέγεται μειουμίνη, η fStvouoa* 
χ. τ. λ. (§. 534)·
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§. 583· Εάν μόνον δυω συνε̂ εΓς opoe τ·/ς σειράς 
δο0ωσίν, ευρισχομεν αμέσως τούτον το'ν πολλαπλασίαζαν , 
όταν ο ε*{ης όρος διαιρεθώ δ(ά του έγγυς άνωτε'ροο ως εις 
τηνδε την σειράν 6, ΐ8, 54, ι 6 2 * xae y = 3  xae' 4 $ 
=: 3 xae' -  3· Ο0εν εαν μονού δ πρώτος ορος xae δ 
δεύτερος δοδν*, ενρίσκΒχάι ουτος δ πολλαπλασίαζες πηλί- 
χον, εαν δία<ρε9)β δ δεύτερος δίά του πρώτου* χαί Scot 
τούτο ουτος ο πολλαπλασίαζες ε«ς τάς γεωμετριχάς σει
ράς πν\λιχο ν δνομάζεταί. ως εις τάς αρίΘμηπχα'ς, δίαφο-(5. 535.)



3 θ 8
$. 584· ΐβ* iw w  **<*>*« ^«μίτριχ^ς τον μιν 

προοτον δρον α χαλισωμιν* το δ» πηλίχον π , χαI τον β· 
οχατον ορού yivixiv τ* «χφράζβχαι η σίιρ« ?ΐνικώς α,αιτ, 
αη2, «π3, ακ*. · - · « '  Ηα) «ν τη yivixjj oeip? 
ιι\α« φανβρο'ν , δχι ίχαςη β·<ρά )>ΐωμβτριχη σονι'ςαται an ο

aarr ,δρωνσυνβχως αναλογών ως a :  αη—απ:------ — βπ > ως
καί ο τρΛος δρος* xat απ ί a r f e c u f e

an*·: αττ

an
■ s=an5 , ώς

αΰπΛ
• τεχαρχος* καί an2 : a r fc a n 3 :— -*= α π 4 ° πέμπτος

an*

χ. τ. λ. διότι ο* α χαί η άριθμο'ς >junopci iu  σημαι’ν*) οι· 

ονδνποτα αριθμόν χαταιραχιχδν, ano^aTcxov, ακέραιον, 

χεχλσσμίνον, Xoyixo'v, xai aXoyov , χα\ ^ανταςιχο'ν χ· τ. λ.

J. 584· ^ο'ν την σειράν >»3υιχως axypcνοτωμβν την 

2>ΐωμβτριχν]ν, χαί δηονω αυτης «τίραν αριΟμητιχχν ως δεί

χτην των ορώνotfxM,a,,asnl,a 3n2f α4π3, α5π4, c '̂rrS a7nf>. rw 

«υρι'σχομεν, δτι βίς χο'ν πρώτον δρον το* πηλίκου δβν «υρί- 

σχβται, βίς το'ν δευτίρον ευρίσχβται μβ' «χθβχην μονάδά, 

Ι?ς το'ν τρίτου με εχθβτην δυω, «ίς το'ν xeraprov μ ί ίχθε- 

την τρι’α χ. τ. λ. δηλ: δ ίχθβτης του πηλίκου είναι μονά· 

δος βλαχιών άπο' το'ν βπανω αυτου δβίχτην, βαν ο* σνω δει-
4 · , k

V— ι
χτης ν χληθη, βςαι ο' υπ’ αυτουδρος an* χαί «υ*Χ0*λως εά

ν— Ι'
ρίσχβχαι ο τ«αη · λοιπού βαν ο* πρώτος δρος της σειράς δο· 

Οη , χαί χο πηλίκου η , χαί ν τά£ις τοί δρου ν , ευρίσχο- 

μεν ί'χαςον αριθμού της σειράς. ΔίδδσΟω ο’ πρώτος δρος 

μιας σειράς 2  χο' η=3 * χα\ ζητείται ο πέμπτος δρος, άτοι



ν·8- !  5""* 4 % # «  «
«=απ =  2 . 3 =  2 .3  =  2 . 8 1 = 1 6 2  ♦ άοηησΐ«ρ& aivac η

2 1 , 62 , 1 Η3 , 544 , »C25 , 486° *· τ* λ. η βα'ν α=5
^86  καίπ= j· χαΐ ζν4τβίτ«ο τίταρτος ορος της σίΐρας· Σςας 

t = a n ^ L n 3 = 4 8 t i^ = 4 ^ ei V  = » « * *«βτι 4 ^ 6 , ι β 2 ,
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3 4 5
54» 1 8 , 6  χτ·

g, 586. Καί ik  αντας, τάς ββιρα'ς ώς χαί ιίς τα'ς 

αρώμητιχος, βχαςος δρος y&firaf, προς μδ'ν τον ^ούμβνον , 

•πόρνος> προ'ς δβ τον βκο'μίναν ryoopivos, ΐχτος μόνο» 

too πρώτου» ος 9*ς<ν aYt ι^ούμινος, χα\ του «αχάτου, δς 

ΐς«ν a il βπομδνος» χατά τά της *Αλύ<του ιδιώματα·*
§. 5 8 7 · Καί αν9<ς βάν την yao^iTpixvjv aitpav ·χ· 

φράσωμβν yfvrxco ,̂ ο, απ1, απ2, απ3, απ4,απ5 χ· τ· λ.= 

«πκδη π °= ΐ · yAurat χαί ούτω» απ°, απ1» σπ2, απ3, βπ4 κιλ

ά*. Εύρ&χομβν βίς χά9· σιφάν τούς βχΟιτας τού πηλΑ· 

κου π ιν σ«<ρα αριθμητική ούτω 0 , ι ,  2, 3,4» χ· τ. λ, τού acsO 
(3'. Έπι ιδη α χοινο'ς napayu>v «<*ς δλους τούς ορούς, δυ· 

νάμιθα «χάςην astpdv διαιρίΓν διά του πρώτου ορού a, χαί 

την σειράν «π°, απ1, απ2, απ3, απ4 χ· τ. λ. «ίς τηνδβ 
μβταέαλιΐν π°,πι » π2, π3, π4 χ. τ. λ. αλλα π° = 1  αρα η 

ηφ α ι ,π ,π 2,π 3,π 4 χ. τ. λ. Ν*

y*. "Αρα χάθι σίιρα' αυξανόμενη, ίάν εχη το'ν πρώτου 

2ρον μβιζονα μονάδος , μβΓαθαλλομίν αυτιών $’ς «τβραν,χω- 

ρ2ς νά xoAaorvj τ αναφορά των Ao'ycov, ητις ιχι« το'ν πρώτον ο

ρού μονάδα, ως 5, ΙΟ, 20, 4°» 8θ χ. τ. λ. τις τννδε 

*> *ι 4> 8, Ι 6 χ. τ. λ. χαι γίνεται jilt, α, απ,απ2, απ3 

χ. τ· λ .S a  ( ι ,  ττ, π2, π3) ·  χαί 5, ίο , 2 0 * 4°»! 80=
(ΐ> 2 » 4» 8, l6)5* ραν δβ η σβιρά μίιοομινη» διά τοί^ 

Τομ. Γ .  Λ



sayatou ορού αυτήν διαιρουμεν, όταν η αριθμός ολοχληοος, 

χαΐ ποιουμίν τον έσχατον δρον πρώτου, σναπαλιν ως 

8 1 , 2 7 , 9» 3 ,4'5 27» 9* 3, lix a t  τέλος 1 , 3 . 9 , 2 7 *
/συ τίλος ο έσχατος δρος της γούμενης <?«φας χλασρση- 

χο'ς, πολλαπλασιάζομεν δληυ την σειράν δ:α του παρονο* 

μαςου του βσχατου ορού , χαϊ παλ«ν μεταβαίνει η σβφα t *ς 

ετέραν, ητ*ς βχεί αυτο'ντον δρον μονάδα, χαι χλασαατων 

χωρίς, ώς 8 ι,  2 7 » 9» 3, ι  · ξ , -J yt'mat 7 2 9 » 2/43» 8 ι, 

2 7 » 9 , 3 , 1 ♦

δ\ *Εαν τούς ορούς ρκας γεωμετρικής σειράς διά του αύ- 

του αριθμού είτε πολλαπλασιάσω μεν, fine διελωμευ , τα 

ποραγόμενα, χαι τα πηλίκα πάλιν εν γεωμετρική γίνονται 

σειρά,
e . *Εαυ τούς ορούς ριας )>ιωρΐ6τρ{ΧΓς σειράς εις δυναμιν 

τινά ύψωσωρεν , xat αι δυνάμεις αυται των ορών πάλιν εις 

γεωμετρικήν σειράν παρίςανται* το αύτο' γίνεται xat εάν 

ρίζαν τινά δμο&άθμιον άπδ ολους εξαγάγωμευ,
ς\ Δυνάμεις οίαιδηποτε > οπού βχουαι τούς εκθετας εν 

σειρά αριθμητική, είσί συνεχώς γεωμετρικώς] ανάλογοι, 

xai παρίςανται εις σειράν γεωμετρικήν ΐ ,π , π%π3 χ. τ. λ. 

vj 1 , π3,π7, π11, π15 κ, τ. λ. η ι , 3 , 3 2, 3 3, 34 χτ· χαι 

l , 24, 28, 2 12 χ. τ. λ. δηλ: 1 ,3 , 9 » 2 7 , 8 l ,  xat 1 , 1 6 , 
2 5 6 ,4 0 9 6  χ· τ. λ.

§. 588. *0 μιν έσχατος δρος ευρίσχίται διά της ε- 
ν— ι

ξισωσεως τ=απ . . . ( § .5 8 5 )  . · . . . I.

Of δε' λοιποί ε£ αυτής της εζισώσεως περαίνονται* διότι 
εις αυτήν τίσσαρες οροί ευρίσκονται* ο πρώτος ορος ζεα ο 

έσχατος = τ ,  το' πηλ/χον=π» καί ο δείχτης τών όρων—ν.
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•βαρ τρί?ς των τεσσάρων δο0ωσ«Ρι oe λοιποί ευρίαχονται ·  
δεδδσΑω ο έσχατος δρος τ» χαΐ το πηλιχορ π « xae ο cse-

ν— ι
xnjs ν » χα) ζητείοδω ο πρώτος a · ε'πΐίδ '̂ τ= α π . αρα χαί 

— ^  =  α  ...............................Η.
πν— ι

ν— τ V— ι
ζητίίσδω i u  6 π* tit«( δε' τ=  art* αρα— =  π

ν— IV
ν— IT
ΐ / - = π ΙΙΓ.

*£αν δ* ο δίίΧΓης ν ζητίτat, ουτος άλλως δεΡ tupeWtae, 
te/x>j δία τώρ λογαρίθμων* χαί ί*ττ€ίδη ημείς ουπω «δsaw 

λογαρίθμων ίχομβν, τας τοιαυτας tip i σεις μετά τοδς λα- 
γχρίθμους αφηοωμεν.

, Σ vj μ s £ ω σ < ς.
Σημει’ωσαι, δη πλ^9ος προβλημάτων p^vouatv αναπο- 

δειχτα, xae α^υωςα ε?ς οσους λογαρίθμους δεν ίζεΰρουσι * 
δίδδσΟω δ τ= 32 xae π= 2  ν δε= 5  xae ζητεΣταβ δ α=

------= —7 =  ι § ■—2  ’ εάν δε τ = ΐ8 7 5 ,  π=5 « xae w=5πν— ι  π* 1

εςαε α =
πν— ι Γι4 625

=  3* ’Εάν δε 7= 1 , π=

J xae ν—5 in\ μιας μειουμίνης σειράς, εςαι α = ------ —
πν— ι

1

1 *
=8ι· εττβτδνί δε το' πηλίχον χνωςον ι ·

* αΐτο-
33 4 8 ΐ

τερματ/ζομεν ενχδλως τους ορούς της σειράς* (§. 5 8 2 ).
Ο 2
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g, $8#. 'Κν πόση you/acrpin  ̂ ονα\ογ(α* α\ ro χβ· 

^αλαιον των ίιίω α/χβσως ιπο/χίνων ορών, ή το χοραλαιον 

των τριών χ. τ. λ. evpfoxlfou παλιν συνιχώς a't/a\oyov, 

ήτοι βν σβιρα γαωμοτpixj ως οπ\ τής 3s α,α*'2, on-1» cm* 

χ, τ. λ. όιοτι ο«υ διίλωμιν ον ιπόμινου ό*α του eyyi/ς ή ·
αΓ-Ι-ϊπ'*4β+αιτyουρανου, βίρίσκομίυ $ίι2 πηλι'κον

tiita+om3 „ ,
----------- κ. τ. λ» χαΐ τοιοοτον το ιοιοψα της γιωμβτρι·

αη+ατ2

χης <τ«ρας ($. 582). ο'/χοι'ως α-1-arr, απ4 ·απ*\ arr^ an 3, 

βπ3-|-ακ* χ» τ» λ. 5«!r<l(?iv iici too π τον ηγουμόνον όροι 

πολλατιλασιασωρου, ο ι{ής βπόμίνος y/νΐται.

β\ Μαϊ ο» όιαραραί των «<ρι{ής ιπομανων όρων παριςαν* 

toil fv ylGO/mpufl σΐιρα ώς απ— α, απ*— απ, an3— an*, 

an4— art3 χ. τ. λ. iia  του αυτόν λόγον τον όυωπ'ρω.

γ· Hai τά ηαραγόμζνα τωυ Ι^β{ή$ όρων ίυ yi'»)(/trpi· 

Xfl αναλογία δια τον αυτόν λόγον ηαρίηανται * ααττ, α’̂ π3, 

α*π; χ. τ. λ. βςαι yap το' πηλίκου π'1*.

να
S* 5 QO* Κν anciay yifi)pt#Tptxfl aitpji τα ηαραγόμί· 

απο όοω όρωυ ΐκίτης όφιςα/χβνωυ ίσα κισί’υ, ως

καί ίυ αριΟμοϊς 3, Q« 2 7 » 8 1 » 2/,3, 3. 243=9*8 1= 2 3 7 · 27* 
xat yaucpov οποί) οι οροί μιας σΐιρας πίριττοΐ, τό TiTpayw* 

υου τοο ρβοοο οροο ΐιυαι ?σον τω παραγομίνιρ onό όιίω
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fyrop, οττου iV ovjs ftV αυτού ά'πιχουο<ρ, ο jxev ως vjyori- 

μβνος , ο δβ ως άπομονος , χαΟώς χαί δ«ς τηρ συνεχή ανα· 

Aoy/ai> το' τετράγωνον του μισού Ισον τω παρο^ομενω 

τών αχρωρ* (§. 47 ̂ )*
§4 5 ()Ι. Κίς χά9ε σειράν γεωμετρικήν» ε’α'ρ Λ— 2 , η 

szJj., r  ίιαφορα /χ·ταζύ too πρώτου ορού χαΐ του «αχά

του είναι lay τω χεφαλα/ω όλων των ορωρ της σίφάς» βχ· 

το'ς /λορορ τού μεγίςου ως α» 2 α» 4 α, 8 α, ΐβ α  χ. τ. λ. 

ΐϋ α — α = ΐ5 α · χοΛ α-}-2α·|·4α4-8α=ι 5α ΐα'ρύι π = ^ ,ΐςα ε 

a, ·} α» * α , j  α, Τ̂ α  χ» τ. λ. Xomo'p a —  α ~ } £ « ·

άλλα xac j  a -(-} a a -f-|V β = τ τ  « +  rV ® +  rV ® + r V  
a —y-J. a · *Eav 5o r= 3 H^j* · η διαφορά μεταξύ του πρώ

του ορού χαί του έσχατου β?ναι ίση τω διπλω κβφαλουω ό

λων των ορών* πλην του μεγι^ου ορού* διο*τι tap π= 3 , 

θςαβ η σειρά α, 3α, *)®> 2 γα* 8 ία» άρα 8 la  —  a =  8θα 

χαί 2 (a·|-3 a + ι)a + 2 '7a)=:/fOaJ, 2=:8θα. Έαρ δδ η— 1 ·* 

ϊςα« a v |a j >̂ α, ^ α »  ^ α ·  xac a —  { J 4 ·  σρα χαί

2(|a-|-.Ja +aVa+ff,Xe) = 2 (5Ι® "WV® "l* Λ *  +ΤΤ0) =  
(ί?®) 2= Κ Ϊ« ·

Έάν δβ π = 4 * ΐ  =  ί  >ϊ δβαφορά μετοξύ τού πρώτου ο

ρού » χοΛ του οσχάτου fivat Γση τω τριπλω χεφαλαιο) των 

δρωρ βχτος του μεγιςου ορού· διοτ* ησίερά α ,  4 ®· lC a , 

04α χτ·. χαί 64®*—  α=03α σρα χαί 3(α-|-4α-|-16 α) =  3· 

2 ΐα = 6 3α . Όροί'ως xal εάν π— J χ. τ. λ .

Καί χαθολου ροί είηώμερ, η διαφορά μεταξύ τού /xtyi- 

ςου ορού χαί τού «λαχιςου βαν nzijx, ttvat Σση τω χΐφα- 

λα»ω ολωρ τωρ δρων της σειράς πληυ αυτού τού οσχατου» 

•αν ιτολλαηλασιααΟ  ̂ρχβ το π πληνρκας μονάδος ούτω π— 1 *

I · ν «



iav \η cstpa a, αιτ, «ιit7,  απ3, cm4 κ. τ. λ* απ3 — α =  

(a j,eit*|*eji2>)*ai1t̂ ) (ji— 1.) λ

5g2. Έα'υ χατα τούτο to θεώρημα θώμβυ το 
χ$ρσλσ<ου δλωυ των ορών της σΒίρας Η, χαί το'υ μογιςον 
cρον τ, του δ* ελαχίςου δρου α\ χαί το' πηλάου π. εςα« η 
ίίαφορά μβταξυ του με^ςου κα\ ίλαχίςου τ—α ίσου μο 
το' χεφαλα«ου δλωυ τώυ ορωυπλη'υ του μΐ^ςου Κ— τ. δα'υ 
τούτο πολλβπλαοίασΟί fiVc π— ι, εςα«.

(Κ— τ)(π— ι ) = τ — a 
Kir— τπ— Κ +τ=τ— a 

Κττ—Κ=τπ— a
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ν TIT— ttK(n— i ) = tic— α ,Κ = — —  ·
π— ι

χαί ούτως ιχομευ το χβγαλatov xott* αυτου το'υτυπου, ο- 

ταυ εχωμευ )>υωςα τδ,τε τ, β, xaVn. εςω αυτή η aiepa · 

3, 9» 2 7> 8 ΐ ,  2 43> 7 2 9» *<& ζητίΐταέ το χίοβλβίου αυ

τή ς· αρa 1= 7 2 9 . ο = 3  χαί π = 3  * λοβπδυ Κ =

τπ— a _  7 2 0· 3— 3 _ 2 1 84? _  , ,  *  ,
■ *—— ---------- — -------- ξ ϊ 10 9 2 * εσυ ο η σΒ:ρα

Λ— 1 3--- 1 2  . rμε<ουμ«υη ,  θ('ς το'υ πρώτου = τ ·  δ«ό« δ μιγιςος δρος υ-
πίτίθη αυτί τ ·  (ςω if afrpcr 8 1 ,  2 7 » 9> 3 , 1 , γ» } . αρβ

τ = 8 ι  χα) α = | - χ α ί  π = 3 . λοιπο'υ Κ = τπ— «

π— ι
8 ΐ ·  3 — -J 2 4 3 — -J- 2 1 8 6  2 ΐ 86
— ------ - —  = ----- = ------ 1 =  1 2 1 4  · ομοι'ως

3 — ι 2  9 18  9 r

χαί εις τα λοιπά.
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5 9 3 · fE«v β?ς αοτα'ν τον τύπον αντί τ Βω μεν
ν—τ w τπ— a

το ίσον iiptOsv ακζζτ, (§. 5 δ 5 ).ίς α ίΚ = ---------»
Γ ft— ι

ν— . ν
αππ— a απ— ·α

• . χα) όδτος ο τύπος «άλλου χρήσιμος ,
π— 1 ,. π —  1

e<5y μόνον ό πρώτος ορος, το πηλί'χον, xat η πλήθος των 

ορών ν δοΟωσιν* ίςω  ο πρώτος ο ρ ο ς = α = 3  μίας σειράς, 

το 5β πηλί'χον π = 5  ♦ καί η πλη9υς toS’p ορών y==6  · xat

3 .5 f>— 3
ζητείτο» το' χί^α'λαιον της σειράς 9 i'pa Κ = --------- =

4
3. 1 5 5 2 5 — 3 46^72
— — — c s ---------  =  1 1 7 1 8  · χα2 η σειρά

4 4
3, ι5 ,  γ5> 3 ?5 , 1 8 7 5  *937^·

$ .'Ή 4 ·  ΕορΛίχοοοΐ tfi το' κεφαλαίου της yewjmpt* 

χης σειράς καί οοτω * ίςω  το' χιφαλαίον "σον τη aetpa οο-
V— ι '

τω 1{“ α+απ-|~απ2+&π3+απ4 . : . . απ * πόλλαπλασία- 

σΟωσαν άμγω τα σχδλη της εξιαώσβως μβ π— 1 ού’τω·
ν— » ν

(π— ι )  ϊ{=απ-}-απ2 ·|-απ3-|-απ4 · . . · απ-|"«·ι
V— I

, α — απ— απ2— απ3— απ4 . . . « απ 

ταυτα ηάυχα εάν βις το άπλούςερον επαναγάγωμεν, εόρισκεται
·> “ 

(π— -1 ) Κ = α π  — a, xat Ι(=«
απ

π— ι
ως xat ανωτέρω* ε-

ν’—! V— 1
Λίίδη όμως απ —αππ» χα) τ ϊ= απ, ta'v τα ίσα άνύ των 

ίσων Βωμεν,εςα ίΚ =
π— ι

ως ανω.



2 ΐ θ
5 9 ·̂ W Γιω/mptx* aitpa ouvfcatcu ono Χογους 

ίσους, xai 0 autos ορος 8«mu xai >jyoupteuos» xai jnofie· 

j/os, πλΛ  του a aft ηγουμένου , xai του ίοχατου pec erro- 

^i'y0u 5 βλλ* tfs caous Xoyous to χβροίλαίου τώυ ι^ουμ&ω» 

jrpos το' χεγαΧαιον των επομένων, ώς β?ς ορος ηγούμενος 

upος eva f κάμινον (§. 485). το δι xiyciXacov των η)>οϋ" 

^ίϋωυ itvat K— t,  xal το χαράΧαιον των επομενών Κ— a* 

sdv Κ=: τω κβ^βλα/ω όλων των δρων 3ώ μιν· Xocito'v Κ— τ: 

Η— α=α: απ, χαί απΚ— απτ— «Κ— α?

ape πΚ—  rtt= Κ — a 

xat πΚ—  Ι{=  nr— α
πτ— β 

χαΐ Κ = — *
π—* 1.

χα\ ούτως βυρηταιτο xtyaXacov ως ττρότίρον. .

§. 5 9 6 . Ets χαθε^βωμίτρίχηυ asepav ο α*. ορος προς 

τον γ', ως το' τιτρα^ωνον του a*· repos το τετράγωνον του 

β ·  ούτως a: art2—a2: α2π2 · &δτt α* α2π2=:α· a2n2.

Έτ« ο α . ορος προ'ς το'ν δ ',  ως ο* xu£os τουα' προς τον 

xuffow του β\ α: απ3= α 3: a3it3 · δβδτι a4ir3sa^ it3.

"Etc δ α ορος προς τον ·*, ως η τέταρτη ίύναμις του α' 

«ρδς την autn'y του β\ α: βη4= α 4ί α^π4 * χαΐ «ν γενtt 

δ πρώτος ορος προς τον ν δρον ως η ν— 1 δυναμις του 

πρώτου προς την ν— 1 δδναρκν του δεύτερου* αλλ* δ ν
ν— ι ν— IV— ιν— ι ν — ι ν ν— ιν  ν— χ

ορος = τ = α π ·  αρα a: arts: α: α « ·  Scoua π = α  π.

§. 6 9 7 · Παρα6αλλιτα« δι xai βτβρος οίοσδηποτε ορος 
προς ετερον οίουδτίποτι δρον, πλην πρέπει να Ιζευρωμιν 

πδσον απέχει ουτος α’πο' tW vou, δηλ: τ\ δ<άςημα ώ α ι 

μ*ια(υ τωνδυω* τούτο βυρΛιχθΓβί, ία'υ άφέΧωμεν τον μ ι·



χροτερον βπο το'υ μεγάλητβρον, δηλ: το διάςψ α μεταξύ 
του τράτου δρου xae του oySoou €*uae 8— -3^=5* too δδ 

τέταρτου καί δέκατου πέμπτου είναι ΐ5— 4̂===̂ 1 · ΟΟβν 
είναι ο τυχών δοος προς του τυχόντα ορού, ως έτερός oiot- 
δηποτί ορος, οψωΘβί'ς Ι«ς δόναμιν χατα το διόςημα εκείνων 
των δύω, προ'ς τον έξης αύτω επόμενον, υψωθιυτα xae' αυτού 

Ccs αυτό' το' διάςημα, δηλ: ο τέταρτος ορος προ'ς το'υ δε'- 

χατον, ως ο τρίτος εις τνυ εχτην δυναμιν προς τον τέ

ταρτου είς την ίίκτην δυναμιν η άλλος εις tyv ίχτην 

δυυαρίυ προ'ς το'υ ε£ης ίπομβνον ε<ς την εχτην δυναμιν* 
δηλ: αη  ̂ ; art^ssfaTt2)^ : (α η ^ ^ ττ^ α η * ^  : (αη7) ί>=  

α(> : (ατι)** χ. τ. λ* διότι αέϊ το'* *κ των αχρων Γσον τω «X 

των μέσων* (§. 47^0 «π3 . e ^ n ^ s a it^ .a ^ it12 χ. Τ. λ.

2*7

Su'd) οροί μιας γεωμετρικής σειράςκαι εν γενει ιςωσαν

an xae an* αρα το διαςημα αυτών ρ— μ* εςωσαν δε xaeν ν-}“ ΐ  μ  ρ
δυ'ω «Tipoe συνβχεΓς air xae an · Xoeno'u air : air =ν ρ— μ v4-l p—μ μ ν£ι ρ— μ ρ v p—μ
(air ) : (air ) · &on air (air ) =an  (an ) »
*au μ , p . v δί αριθμών διορίσωμεν*

$» 5 9 8 · Kara τούτο τό θεώρημα ημηορουμεν να 

εμπαρα$υαωμεν εις μίαν γεωμετρικήν σειράν ορούς χαύνους, 

οσους αν θελωμβν* εςω ηδε r  γεωμετρική σειρά, 2  * 8 ι 

3 2 , 128  χ. τ. λ. χα2 ζητεΣτάβ να εμηαραδυσωμεν ενα ο

ρού μίταξϋι ώςε να yivcoaev oe οροί δίίτλοε,δηλ: ο* 8 ορος 

να ygujj τρίτος t (νςί το δίαςημα μεταξύ του 8 και 2 να

* , t 4· 3
teuae 2 · Aoenov (5· 5 9 7 ·) 2 : 3 = 2 2 ίχ 2 χα$ χ 2— -— --

1 6  και ^ = 4  * *α« οδτος ο* ζητούμενος μεταξύ ορος ο δβυ-



Τφος · αρα το n̂ AcVov J= 2  *<*ί γίνεται η asepd 2 , 4 * &· 

ΐϋ ,  32, 6 4 » 128  (§*582)* Zvjrscroi 5e ρδταξυ των δρωυ 

βυτί5 τίς σκρας 2 , l 6 , 1 28, 1 0 2 4  δυω ορούς συνεχείς 

ανάλογους εμπαρα&ίσατ» ώςβ s?vac τον δεύτερον όρον ι 6 , 

*£ ζαριού * αρα το διαςημα μεταξύ τού 2 καί l 6 , Ttvat 3 *
1 6 . 8

όΟεν (§. 597·) 2 : ι θ = 23 : χ 3 χ«* Χ3 = ------ = 6 4 * χο*2
χ=4* αρα ο δβυτίρος ορος 4> χα* τ0' «ηλΛοο 4=2 χα* 
απαρτιζβταί »ί σίφα (αυτοΟί) 2, 4, 8% 1 6 , 32, 64, 1 2 8 , 
256 χ·τ. λ·

■ JEaV δδ :τρδΓς ipizapa&uacu ζητητατ β'ς αυτήν tu'v σειράν 

2 » 32, 1 0 2 4  χ.τ. λ. αυ'τοο'ς δε β, γ% δ θωμβν, να είναι 
η σειρά 2, β , y, δ , 32, το*τδ ο δεύτερος όρος 32 βί· 
vat πιαπτος, κα\ το διάςημα αυτών 4* αρα 2: 32=2*: β*

xai β·*=—------ =1256 * dpa ι/β*= ι/256:= = ι6= = > 32 ,
Ο·■»

χαΐ β= 2 .'
Κυρίσχομδν Se καί το y ουτω 4  s 3 2 = 4 3 ! y3 χα̂  y3= 

32* 1 6=51 2 * αρα y=8·
Ευρίοκοαίν δε xac το' δ ουτω 8 : 32= 8 2 :δ " ,  xac δ2 

=32. 8=256* αραδ=ΐ6* καϊ ίςα« η σειρά 2, 4, 3» ΐ6» 
32, 64, 128 χ.τ.λ·

§· 599· ’Επδίδη ηοΛ(ναχ<ς ποΛΛους όρους παρευει- 
pt<v artaiTQUfieOa, βςω η πλήθος των ^τουριτνων.δρων ν 
κα) a ο πρώτος, καί β ο δεύτερος, ev οίς μεταξύ ο ν α- 
ρίΟαος arraatcrac των ορών · dpa το όιάςημα $ελει είναι 

μεταξύ α καί β , ν+ι · εαν δ* ο πρώτος των ζητουμίνων

2 1 $



2l f ,

v11 v |i H i p a
χ  xXvtffl, *r>at α :β ~ α  : χ  xa? X = — Ka<

v+ ϊ
επορευως χ = | / α μ/3 * xae' κατά τούτου το'ν τράπον. ευράίχε- 

ta« ο πρώτος των ζητουρενων εάν επ«τα χα* το πηλά,ον

ϊ  εορωρεν, συυεχιζορεν την'σείράν (§. 582.) xae οί λοι· 
a
ποί ζητοίρενοε ευρισκουταε* ζητείται ρεταξο του I καί 2 4 ?*

ν|ι• — ν'

τεσσαρες Spot να sμπαρα&υαΟώαιν* αρα χ—\/ α /3=|/^14·243 

= 3 ,  το δε πηλίκο» |  =  3 , xae' η <*εφ« ο ί™  yiverac ι ,

3, 9> 2 7 , 8 1 , 243·
§* ϋΟΟ· Ό κ  δε' οί δροι κατστίνα νομοί/ ευριοκονται, 

ήδη *£ε:άσωρεν· εςω ρεια£υ του β’ καί (3 ορούς τεσσσρας 

napsvecpetv , οϋτω a, y, χ, ψ, xj, (9, το δε δ«αςηρα 5* ο’Οει»5
a : p = a ^ :y 5 xae <ρ̂ ζζα4β * άρα ζρ=^/α4β * καί y : /3=

y4; χ4 , xee Χ4= ? 3Ρ β αρα X=|/<p3j3, xae χ : β—χ 3 ί Ψ3,
3

xat ψ3= χ 2ρ ·' άρα ψ=τ|/χ2/3, xae ψ : β=ψ 2 : ij2 xae ι/2=ψ£· 

άρα t/=l/ ψ β *  καί αυτού γίνεται φανερόν, οτι το ριζικόν 

σηρείον εις μεν τον α των τεσσάρων $χ$ι το δία’ςηρa 5 εκ- 

βίτην, xae* ies το'ν δεύτερον 4 ,  **< εί*ς τον τρίτον 3 , xae 

χαΟ ε£ής χατά μονάδα ελλεί'πουσαν* οί δε ρετά το' ση- 

pttov παράγοντες ο* ρβ'ν δοθείς δεύτερος αεί ο αυτο'ς, ο δ* 

ετερος αεί ο* ε£ής ή^ουρενος εε'ς δυναριν ρ ί ε’χΟετην παρα' 

ροναδα απο τον εχΟετην του σηρείου του ρεζεκου* εάν ο· 

ρως αντί των y , χ ,  ψ χ. τ. λ» εις τ ας αναλογίας 3 ωρεν 

t»S ηδη εορεΰειοας τ<ράς, ευρί'τχορεν το'ν εξηςνόρον* εςω
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β^ο

ύτον a : β = α 5 t ρ5 · καί 9s = ---- =s α4β * καί φ

• ♦ • · · 5 I .
πρμτον 5
ΐ/ α 4$

Εις τη'ν ε£ης αναλογών θωρεν αντίγ το 2<χον|/ a 46 i$  5 5 5 *
=  ( ι/ ά 45)4 : χ4* η ι/ α 4$: $ =  ι / α ι()@* : χ 4* υψωσωμίΐί

oXo’j? τους ορούς ·?ς την περτττην ίίναμ ιν, ουτω α4£: &
αιΓ>. £<) . . *ο

= α ιί>£*: χ20, χαί χ20=  — — = α 1268» καί χ = ^ / α 12^
α46*5

= ΙΛ » 3 $2 ...............................♦  · » . . .  Π ,
Λα&ΜΜίί καί «ίς την τρΛην dyaXoyc’av αντί χ  το ηδη 5 5 5 ~

ιυοβθεν ι/ α 3#2, ι/ α 3^ : α362) 3 : ψ3 · «ρΟητωσαν

oc cpoe ι?ς την πιρπτην δυναρ«ν α3 2̂ : (35=α9^ ι> · ψι5 χα>

ψΐ3=  “ 7 ==β6^9 *β* ψ = |//α2^  . , ♦  . . ♦  1Π ·
a 3 ο* 5 5

Αα&οριν 8τ« αντί φ το' ίαον ρ/α2#3 , ούτως |/ α 2δ3:£  

—( ΐ/ α 2̂ ) 2 ; Η2 καί βίς την πβρτττήν δοναρκν oc opoe ο ί·
β4^11

τω α2 3̂ : (S^ssa4^ ; u10 καί ul 0= s———  = α 2£3 χαί u=s
’ortf35|/*ί34 φ * # IV·5

χαί ίϋρβθησαν οέ οροβ ρ= = |/α4^5 .
Χ = η ^ α ^

5
φ = | / ί,^ 3,

Μ =|/α$*.„ 5
βρα fc=j/a°^5,
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ζβεν το ριζικόν σημεΐον ϊχει πάντοτε «χθβτην μονάδα πλέον 

an ο τον αριθμόν, καθ’ ον ο ι ζητούμενοι οροί απαιτούνται * 

$αν ΙΟ απβαοίντΛβ, ίο' ριζικόν θελβί εχε: 1 1  ε’κθετην· 

οc δε παράγοντες μετά το' ριζικόν είναι οι δοθέντβς άριθ- 

μ ο ι9 εν οις οι ζητούμενοι οροί εμπαρα&ίονται, χαf 6 μεν 

πρώτος άρχεται απο δννσμίως , οπού εχει εκθέτην τον 

αριθμόν των ζητούμενων μερών , καΐ κατά τά^ιν μοιαδα 

ελαττούται9 άχρις ου χαταντηστ) α°:= ι · ό δε νεότερος 

αρχεται από ττς πρώτης δυναμεως, χαί σύ{β< ό ίκ 'ε ιη ς  

κατά μονάδα της δυναμεως, ί'ως νά χ&τσιτyjoy νά εχη εκ

θέτην'τον αριθμόν y χαθ* ου οι Spot απαιτούνται * xac. κα- 

τά  τούτον τον τρόπον ευκόλως $υρίσκομεν9 οποίον πρώτον 

ϋε'λοαεν" δηλ: «αν ίπιταχθώμεν νά εύρωμεναπο' «{ζητού

μενους αριθμούς μόνον τον τέταρτον, ευχολως αύτον ού

τως εύριτχομεν, εάν ψ χληθη, a xac β οI δοθεντες σριθ· 

7
μ ο ί' φ ^ ι/ α 3^ ·  χσ\ ούτω St αύτού του νομού τούς παν- 

τας βύρ«σχομβν · αλλ* επειδή περί τού πώς εξάγομε  τα'ς 

ρίζας των ανωτέρω δυνάμεων μνίπω δίδαχθέντες, επαρκβ- 

σΟώμεν μονον εί*ς την εύρβοίν του πρω'του χατα το παρόν, 

χα̂  a V  αυτού την εϋρεαιν τού πηλίκου, Sta να εορωμευ 

xaV τούς λοιπούς.

δ· 6 θ ΐ .  Κατ αυτόν τον τροπον εύριτχομευ xal τούς 

ορούς μιας σειράς γεωμετριχης , εάν ό πρώτος μόνου σ» 

xac ο εβ^ατος τόοδη, xac το πλήθος των ορών ν. δί©τ« ο

ν+ι
* · v+f \ / α τ
νεότερος με\ χ = ^ / α 1'τ» χα« το'πηλςχον «Ye —

a
τως απαρτίζεται r  σειρά.

. « οχαι ου-
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g. 60 2 . Πολλάχις ο πρώτος δρος, χαί ο εσχατοβ 

ου δίδεται, άλλα το παραγόμενον αυτών α τ = ρ , χαί το 

πηλίκου η, χαί ο αριθμός των ορών υ · ηρβις όρως ει!ρι- 

σκορεν χα) ουτω του πρώτον xat έσχατον ορον, χαίάπαρ- 

τίζομίν την σειράν · δοΘητω το παραγόμενον του πρώτου 

xat εσχάτου = ρ , xat ζητείται o' a xat τ, επειδή π χαί υ
μ  ̂ n

δίδεται* λοιπο'νατ=ρ xat T=— f ευρηται όμως χαί « =
a

ν — I ν— 1 ν— 1
oit (§. 596)* άρα απ = “ , xat ααπ = ρ ,  δηλ: α α =

μ ' ' ρ  ·  » » *
. xat ε'πορε'νως β = ι/ ( - ^ - )  τω πρωτω δρω, δ-

ι ι

 ̂ f* t
που ήν α^νωςος* επειδή δρως ντον xat t = - ·  ευρίσχε-

α

τα« xat ο* έσχατος, xat ε'πορευως χα\ όλη η σειρά* 

π. χ. δ«δοσ9ω το παραχορενον του πρώτου , xat 

του εσχάτου p r= 4 y το W n = 2, xat ν = 5  · άρα α =

ft , ,  , .  _ Μ ί»  Ι0 . .
1/ -------“  = χ xai ο εσχατοςτ=—  = * 3·® = 2 8 ·
Κ π « - ι  *  ■ } 7

*t>'t η esipa οίτω J, y ,  ’48, y ,  * |4 , 1-J.3-*, 7 · >4>2^ ·

ίσως είναι περιττο'ν να' είπώρευ, δτι xat εχαςον παρα^όρε·

νον δυω ετερων ε’π/σης άφεςηκοτων ορών ε’άν δοΘ̂ » ευ'ρί,

σχορεν το'ν πρώτον χαί το'ν έσχατον διότι τά τοιαυτα πα«

ραγό μένα είναι πάντοτε ίσα.(§. 5 yo).

8· 6ο3. Καί τοιαυτη η φάσις τηδ )'«ωρετριχης σειράς,
πλην κάντσυΟα πεντβ ε7ναι τά χυρια, ο πρώτος όρος α» ο

έσχατος τ» το πηλίκου π, ό αριθμητής των ρελώυ ν καί το'

κεφαλαίου Κ, καί εάν τρί« μόνα τοάτων δοΟωσι, τά ε'ξης



αμέσως ενρίσχοντat * xac εις ουτην την σειράν 20  τοπούς

«Jp<Vrxopt«v , ως χαι 6ις την αριθμητικήν (§. δ γ ΐ ) ,  δίων

{πιλνονται διάγοραπρθελήματα, iav μόνον τους δυω τυπους

• ν—-ι τκ— a w . „ κ „ , -
ι=  απ t χαϊ Κ=*------  εχωρίν · πλην entity αυτών

τι— 1

tiv ii δέονται ιίψηλοτιρας αναϊυαως , χαί τγς των λογά· 
ρίθμων γνωσεως ,  δια τούτο μετά την γνωσιν * και χρηοιυ 

των λογαρίθμων, ερουμεν χαι την ευρεσιν αυτών των τυ· 

n<ovt *α) την χρησιν , καί αμα τα σνιηθη προβλήματα· 

mpi δί των άπειρων σειρών 6ίς το τρίτον βιβλίον ερουμεν»

223

Κ Ο’ Μ Μ Α Β*.

IT s ρ i Λ ο γ α ρ ί θ μ ω ν .

$). 604. ·Λ.ο^σρίΟμον αριθμού τίνος νοονμεν svct 
αριθμόν ως δείχτην, δςις δείχνυσι ποσαπλασίων λαμβάνεται 
'ο ,λο^ος, ον έχίι if μονάς προς «να δοθεντα αριθμόν 9δηλ: 

α ,  Sta να άποτελεαη τον αριθμόν 9 οϊ αυτο'ς λογάριθμος 

λεγεται" ήτοι εάν ο πρώτος ορος μιας γεωμετριχης σει· 

ρας ΐ,χα« a  o' δβυτίρος, ο λογάριθμος του χ δείχννσι πο- 

σαχις λαμβανεται ΐ :  α διά νά άποτελεσν) τον λογάριθμον 

1 : χ ·  «αν γαρ τρεις λαμβάνεται ο 11 a xai γίνεται 
>; χ 3 ουτω ( 1 : α) ( ι :  α) ( ι :  α ) = ΐ :  χ3· 0* τρία etvac 

ο λογάριθμος τον χ  · έαν δδ πεντάχίς εχλαμβάνεται ο 5 

Xoyoptfyos του χ χ. τ. λ. είς πλείονα δε τον ιον δ:ασα· 
ywiVy είλνιαθω η γεωμετριχη σειρά a ,  air, or2, err5, 

αϊΙ^ Κϊ1,> κ· τ. λ, «αν δ« ταοτην δ<« τουα διέλωμεν>



vsxat ?c TTvjXtxoy I j ffj ^3,  *· τ· λ· xot εις
αυτήν την σειράν βλε’πομεν, on  ο πρώτος όρος αυτής 

Silica μονάς, ο: δε έξης sx 7 0 S δεντερρν ορού νφουμίνου 

χατα σειράν εις δύναμης, χατά σειράν άριθμηΤιχην των φν· 

ocxvv αριθμών, i s  © πρώτος ορος ρηδινίχόν οημειον

ι ° ,  π1
ο Ο

, π-, π3, π4 χτ. ypoi4>Ci)p8v ηδη Την άριθμητιχη*

σειράν , χαι αντί π θώρβν 2 , 3 ,  4 } 5 χτ • χαι έζερ·

χονται αΐ σειραί. •·

άριθμ. Ο , ι ,  2 , 3 ,  4 , 5 χτ*π =2 Γ  εωρί * ) 2 ,  4 » 8 ,  1 6 , 32  χτ.

π= 3 Τεωμ: *> 3» 9 » 2 7 ,  8 ι , 2 4 3  ΧΓ·
π— 4 Γ εωμΖ ι ,  4 > ) 6 4 j 2 5 6   ̂ 1 0 2 4  χτ*

π = 5 Γεωρ: ι ,  5 ,  25» 125» 6 2 5 ,  3 ΐ2 5  χτ.§ . 6θ 5. Έαν δε t*y yev<x>jv σβίραν, ι ,  π ,  π*, π3 χ. τ. λ. χα\ τάς λοιπας εζετάσωμεν, ενρίαχομεν οτι η 
μονάς προς ενα όρον μιας δννάμεως, τον π δηλ: προ'ςτόν π3,  συνίςατac οπό too Aoyoo 1: π ,  Sdv αυτός χαθ9 ΐαϋ· 
τον ο λόγος ηολλαπλασιασθη τοσάκις, οσας μονάδας εχει ο εκθέτης της δννάμεως τον π ,  η ο όρος τής αριθμητικής σειράς, δπου επάνω αυτόν τον όρου γράφεται ,  ουτω ι :  « 3=  ( ι :  « ) ( ι :  π ) ( ΐ :  π ) , χαί ΐ :  π5̂  ( ι :  π ) ( ι :π )  ( ι :  π ) ( ι :  π) ( ι :  π)· χαϊ ysvixcos 1; πμ = ( ι :  π) μζζ 
1 Μ· πΜ= ΐ :  π^. τό αυτό συμβαίνει χαϊ βίς τσς σειράς των 
χαρακτήρων, ο λόγος ι :  8 =  ( ΐ :  2) ( ΐ ϊ  2) ( ι .  2) =  ( ΐ ί  2)3,  ητο« τριπλάσιων*· διότι ο τρία τής βριθρητιχής 
σειράς γίνεται επάνω του 8 ,  χαι ι :  2 4 3 = ( ΐ·  3)5,  χβΐ ι :  6 2 δ = ( ι :  5)%
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δ’ίςί ΐ: 32= ΐ: 2 ι: 5
ΐ: 2 χαι ΐ: 312$ . ΐ: $
ΐ: 2 ι: . 5
ΐ: 2 ι: 5
ι: 2 ι: $

ΐ: 25=1: 32 ΐ: 55= ΐ: 3125
JtoTι καί ο 32 χαΣ ο 3125 εκθετην τον 5 εχει iv τη α
ριθμητή σειρμ* δθεν την αρ«0μητικην σειράν, η τις επά· 
νω της γεωμετρικής σειράς γράγεται, ης ο πρωί*ος δρος 

αυτής Ο, λογαριθμικού ούςημα οί μαθηματικοί όνομάζου- 

σιν, ϊχαςαν δ* ορού αυτής λογάριθμον του αριθμού εκεί·
νου του ορού x̂ fs ^ωμβτρικης σειράς, δις ορ επάνω γρά· 
φβτα* xatvostrat· η δβ δ̂ωμιτριχη σειρά 1 ,  π , π2, π3, 
π4 χ. τ. λ. 'Εχφρβζίί σειράν εκάςην καί συξανομενην καί 
μειουμίνην με πηλίκου οιονδη'ποτε,

. §.6θ6· *Δλλ* η μονάς εις οιανδηποτε δύναμιν εξαρθεΓσα> 
η άνάπαλιν εις ρίζαν κατα$ι$ααθεΐσα, μενει καί αυθις μο·
νάς (§. 2 9 7 ·) °Ρα P*vst °* λο̂ ος βπο' του δεύτερον ορού 
να διορίζεται, εάν ουτος διορισθη· καθότι και άπ αυ'του 
άρχεχαι η αριθμητική σειρά, δ«α τούτο κα\ βάσιν του λο
γαριθμικού αυςηματος τον δεύτερον όρον εκαλεσαν · βάσιν 
δε τούτον τον αριθμόν χαλουσι, καθότι an αυτόν άρχον 
τat αί δυνάμεις νά πλεονάζωσι τον αριθμόν καί ουτος 
άρχη, και ρίζα των δυνάμεων όλων της σειράς· δθεν καί 
λογάριθμος δεν είναι άλλο , εΐ μη εκθετης δυνάμεως τίνος 
εκαςου αριθμού, οςις «χ$ι άρχάν, ρίζαν , κα\βάσιν αυτόν 
τον δεύτερον μετά την μονάδα δρον της γεωμετρικής σει- 
ρβ$> ι ,  n, r ,  π3, π4, π5 χτ. δ π βάσις αυτής τηςci«p«s * δια τούτο κ;ιι ό δεότεοος δοος ουτος «’» λο-

Α 5£· Γ  . Ρ



γαριθμιχον δίδεται ουςψοΓ τούτον χάριν m\ άνω είς τιί*ι 

νπο>ραφην του λογαρίθμου (§. 6 0 /,.) ο Aoyos της ρονιί- 

3ος προς δοΟεντα ίΐρητατ αριθμόν,

$. 6 0 7 . "OBtv t αν ό δεύτερος δρος μετά την ρονά3α 

δρ9η «ί$ δυνάμεις χατάτχνα σειράν αρι0μητιχην,' ώς
a 5 4 5 <5β , a ,  β ι α ) β j  β j  Χ· τ· λ·
δ Γ. 7 9 ι ι

« , α , α , α ,  α , α , χτ·

5 9 ΐδ 17 ** „ β ,
α , α , α, α , α, « · κτ. η «ν αριθμοίς

2 ,  4 > 1 6 , 3 2 , χτ. η χαί μετά του δείχτου

ι  2 3 4 5 θ 7 8 9 >ο
2 , 4> β » ι 6 , 3 2 , 64» 1 2 8 , 2 5 6 , 5 ΐ 2 ,  1 0 2 4 »

ι ι  12 13 14 15
204$» 4 0 9 6 » 8 1 9 2 , 16 3 8 4 , 3 2 7 6 8  χ· τ, λ.

ι 5 5 7 9 ι ι  ιδ >5
η 2, 8, 64, 256, 1024, 4̂ 9̂ >> 16384, 65536 χ. τ .λ .

22 6

„ 1 5 9 15
η 2 , 64 > 10 2 4 , 16384*· τ· λι οι ixOixat επάνω του 
α , η επάνω τίνος αριθμού λογάριθμος άχοάεe εκείνου του 
αριθμού* δηλ: εάν αμ= $ 9 a‘= y , αρ= δ ·  ο μ , ν, ρ 
αριθμός λογάριθμος λέγεται, 6 μεν του (3, ο δε του y , 
ο δε του δ· ομοίως 23= 8  , 25= 3 2 ,  2 ιο= ΐ θ 2 4 * ο 
pav 3 XoyaptOpos του 8 , δ δε 5 λογάριθμος του 32, δ 
3ε ίο XoyapcOpos του 10 2 4 , ουσης της βάσεως 2* χαί 
ευ γίνει αμζζ$% δ μ λογάριθμος του β· επειδή xat δειχνυ- 
σι ποηάχις ο α νά ληφΟη ως παράγων, xat πολλαπλάσια· 
ζομενος χαΟ εαυτόν νά α’ποτελέση τον β* συντομίας δμως 
χάριν γράγουσιν άνχ\ λογάριθμος Αογ, η λ μονον ουτω 5 =  
λο :̂ 32, η λ 32* ο εςιν δ 5 7σος τω λογάριθμο) του



3 2 , xat 9=  ;Xoy: 5t2 in) βάσεως 2 , xac ταοτο'υ η 
29c=5i2 H 9=^: 512.

§. 6 0 S. *Αλλ* νί βάσις a διαφορως εκφράζεται, ct# 

ί̂σφopoc αριθμοί εις αύτην ixxootjPTac, xat γίνεται καζ 

~ 2 , = 3 1 = 4  X* f ·  · λ* χ®) — j' * ·{)  ̂ ι» τ. λ. αρα 
χαί συςηματα λογαριθμικά άπειρα νοηθηναι δύνανται · έ
πειτα καί σι δυνάμεις- ύφώνωυτσι εις διαγόρα είδη αριθμη
τικών σειρών, καί a , α1, α3. χ. τ. λ. χα) etc β , α5, «9 

ι i  Λ

χ. τ. λ., xat α» α , α , α* χτ. καί εκ τούτων ουςηματα 

διάφορα hoy αριθμών χατασκευασθηναι δύνανται*

§. 6θ 9 · ”Εςω επ2 βάσεως Α
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Α ' =  Ρ. xac ν — λ ,  β · (§. 607·)
k r — y . ρ = λ . y .

Α ’  =  δ. σ =  λ. δ.
Α χ =:». •<41•*<IIΜ

επί δε βάσεως α ϊςαι
«*«=ζ. xac χ =  λ.. ζ*
αρ =  η. ρ =  λ. 5J.

α ° = θ . σ =  λ. 3 .
ακ =  χ· χ =  λ» χ»

Εαν ορως Δ =  α είναι τού αύτου σνςηματος καί τότε 

κα) β ~ ζ ,  καί γ =  η , καί δ = 3 ,  χα\ szzx. Έάυ ό
μως ο Α διάφορος του α , το« χα) οι αριθμοί β ,  y ,  δ ,  

* διάφοροι τού ζ ,  η , θ ,  χ , εάν δ^λ. Δ= 2  καί α= 3  > 
«<:«« ιχιΓνο piy το

r  -



2 2 8

0 1 2  3 4 3 4
l ,  2 , 4> 8» ι6 > 32, 64

τοίχο δε το' σίςημα1 2  5 4 5 δ , 7 *
ι ,  3, 9, 27 , 8 ι , 243, 729

έκβώως
25=32* κο(5=λο^; 32

ούτως
3 5= 8 ι ’ -κα) 5 =  λογ: 8 ΐ ·  άρα εν ομοιοις σνςημα- 

αυ ώς Ισοι αριθμοί εχουαι τοίς σίτους λογαρίθμους, χαί 

ίσοι λογάριθμοι, shiv ίσων αριθμών λογάριθμοι^ efii δ* 

άνομοίων οοςημα'των ίσο* λογάριθμοι είο)υ άνίσωύ αριθμών 

λογάριθμοι, χαί ίσοι άριθμοίβχουσιν ούισους λογαρίθμους.

§. 6ιο. Έκτων ανωτέρω ιπβτα«
α\ Είς την ε σ̂ωσιν αμ= β , ίου μ =  0 $ώμ$ν , εςαε 

α°=Ρ vtoc ι =  β (§. 326.) δηλ; onou ο ικθέτής εχι< ο, 
το' ε{ης γράμμα ζ=Λ ■ σρα α°=1 , καί κατά τα ανωτέρω 
0  =  λ. 1· δηλ: εϊς χάθ8 συςνιμα λογαριθμιχον ν μονάς 
«χί« λογάριθμον το μηδέν · ιπβίδνί καί ε'χάςη γεωμ6τριχη 
οειρά εχει τον πρώτον όρον μονάία (§, 6θ4·)* η δ* σριθ· 
μηπκη εχε< μηδέν.

(3*. Έο'ν α**=(3, καί μ =  ι ,  fi<jac καί α =  β ,  καί ιπο- 

μίνως 1 =  λ: α. Εν παντί σοςηματ< λογαριθμικά) η |3α· 

cts *X?c tvjv μονάδα λογάριθμον· δίοτί άπο' της βάοεως 
άρχονται οί Έκθετοί* \§. 6θ 8) .

§· 6 1 1 . 7*. Έάυ η (3άσίς α >  1  tt’vac χαί |3>  ι , 

όταν μ *«ivctd ζαταφαπκο'ν* 2 1, 42, 83 κ. τ. λ. δ<οτ: 

a  = 2 ^ 1  , καί μ =  *■ }- ι * εάν δε το' μ arco^ar<xov, τότε
—  I — 2

β < ΐ  * 'άγχαλα χαί α >  1 * ως a , α κτ. ητο{ » , $ ,
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£ χ. τ. λ. Store 2 = £ xae χ· t .  λ. δηλ: ε'ς χάθε 

λογάριθμιχον συςημα9 εν ω η βάσις μεΐζων fcot/aSos * ο* 
λογάριθμοι των αριθμών ο'που είναι μειζονες τ ίς  μονάδας 

Stvae χαταρατιχοΐ , των δε γνησίων κλασμάτων οι λογάριθ·
ι  — 1

μοι Severn α’ποφατιχο) διότι-zza  xae —  1 =λ: α.
α

δ\ Έ Λ  άνάπαλιν α < ΐ ,  χα: · «ay ο έχθιτης μ

ι
χαταφατικο'ς * &orc — , .  ήτοι I,i,  f  *γ.  ίάιι δ’

a- aJ

ο ίχθετης μ  αποφατικός * το#γ« β> 1  δίοτβ — =:α2 ι)ί — —
α" 2 ■ ,

22= 4· δ^λ: fit's χαΘ« AoyaptOftexc'y συςημα, «y ω η βάσις 

ελάττων μονάδας ι τα χλασ^ατα εχουσ: λογαρίθμους 

καταφατικούς · οι δ* άχεραιοι αριθμό) α’ποφατικους · oOfiP 
χάλ\ιυυ είναι ya ληφ^ η βασις μειζων μονάδος, χαί άμα 

καταφατικούς* xai ϊχ τουτου λα/x̂ ayofxfiy δια fxs'y rows xa- 
ταφατίχους αριθμούς λογαρίθμους ενεργεία αριθμούς, δια 

δί τους αποφατικούς α'δυυατους αριθμούς * xae μάλιςα οσω 

μεΐζων 6 άριθμός, μειζων xae ο ayyjxcou αυτω λογάριθ·  

/χος· ί’πΐι αμ ζζβ  ad μειζων ο β 9 όσω μειζων ο μ  
εχλαμ&άνεται.

§. 6 1 2 . 'Εαν αμ=:β9 χα) α^ζ:γ, καί αρια τας δυ'ιο

* . , „  ̂ Ρ M-tp
εξισώσεις πολλαπλασιάσω μεν * εςαι α α—βγ, ήτοι α~βγ

(§· 3 l6 ). χαί μ·4-ρ~λ(βγ) · · . A*. είναι Ss χοίί μ—λ:β
χαί ρ=λ: y, «ay ίε χαί ταυτας τα'ς δυω εξισώσεις συυα#ψω-

f*ly fA+psX; /3+λ: y. αρα xae' pt+p:sA:/3-|-A: y. Β (ί<7« δδxae μ + Ρ —λ ((3y)* a pa A(j3y)=\oy: (3-|-λ: y 9 xae f*-h p =
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λ*. (3+ λ: y. ίηλ: «’s *<*9* λογαριθμικόν α ύςψ α  6 λογάριθ
μος ενός παραγομενου that το χειράλαιον των λογαρίθμων 

ίχόςοο παράγοντος' ο ις\υ βύρισχορίν χατοί ρερος too's λο- 

γαρίθμους των παραγόντων, xac τους σοναπτορεν. χαί ο 

αριθμός οπού αντιχρύζιΐ i?s το' χεφαλαιον των λογαρίθμων 

τούτων sivat το παραγομενου' in\ της σειράς

0 1 1 3 4 5 6  7 8 9 ™
ly 2 j 4) 16 ) 32, 6 4 » 1 2 8 , 2 d6 i 5 * 2 , 10 2 4 , x ·̂
ζητίΐτοκ το ηαραγόμενον άπό l 6 xac' 6 4 , άρα λ: ΐ 6 -(-λ:

6 4 = λ (ν 6 · 6 4 0  βλλ’ ο λογ: ΐ 6 = 4  Aoy: 6 4 = 6  xal

6  +  4==1° · *Ρα * 6 · 6 4 = 1 0 2 4 » οη  υττο το'ν, ίο,  ο
10 2 4  tvptaxstaiy xac οοτω μεταβάλλεται ο πολλαπλά-

epos ττρόσ̂ βσιν δια των λογαρίθμων' ομοίως xac εις

τρεις παράγοντας 8 . 4 · ΐ 6= λ ;  8 -|-λί 4 "|“ λϊ ι 6 ο δ»

λ: 8=3. τοο 68 4= 2 , xac τού 1 6 = 4  t άλλα 3 + 2 + 4 = 9»
χαιο υποτον g αριθμός ο 5 ΐ 2 8ιυαιάρα· 8. 4 · 1 6 = 5 1 2 . 
ομοίως χα) εάν ηλείοιες οί παράγοντες.

§· 6 ΐ3 . 'Έςω «τια^=β, xac ap= y ,  δίελετην μίαν
> » · » # αμ β  /c. — ρ λ
ejeawofv διά τάς ετίρας ούτω — =  - .  ήτοι α =  -  . χα\

αρ y y
β

μ~-ρ~λογ (--)« *π«ο δι xac ρ = λ :β  xac ρ ^ λ ίγ .  εάν αν-

ταςαγε\ωμενεςαζμ-—ρ—λ:β— λ:γ* χαιβπορίοωςλ ( —0 =y
λ: ί5— λ; y. λοιπού «υρίσχορβν το πηλ/χον, εάν τον λογά
ριθμον τού διαιρέτου απδ τού λογαρίθμου τού διαιρετέου 

οφελωμεν διότι ο αριθμός % οπού a’uvjxpc ec's αυτό' το λβί-

ι ν » , ,  Μ 1024
ψαι/ον, είναι το nvAcxou· 6ςω----- -= λ : 10 2 4 — λ· 256*

256
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0 Sb λογάριθμος τον 10 2 4 = 1 0 , net! του 2 5 6 = 8 . intiStf 

όμως 10 — 8= 2 * χαί εις αυτόν τον λογάριθμον $ύρίσκεται

ο 4 * άρα = 4 *  XOf? παλίυ 5ίά τωγ λογαρίθμων η
256

όιαίρεοις μεταβαίνει είς οψαίρεσιν.
ν μ

§. 6 ΐ4 · *Εαΐ» ίτ« α = β , χα> μ=λ: β ,  σλλα xat α =  

βν, xec ομοίως νμ~λβν * αλλά το μ = λ β · £αυ αυτί μ το 

Γσον λβ θω/ytfu ι?ς τ*ν εξισωσιν νμ~λβν γίνεται ν · Xoy: 

β =  Xoyr βν έηλ: o’ Xoy: μ«ας ίϋ!/ομβως βνο'ς αριθμού είναι 

ίσος τω λογαρίθμω του αυτου αριθμού, «αν πολλαπλα<?<α- 

ο8η fie το'ν ε'χθετην της δυιαμίως · $ηλ:ββρ ζητητα* ο χυ· 

6*ος του 8 και ο λ: του .8=3* άρα 3· 3= 9  ι χοςε υπό τον 

9  είναι 5 12 *  xat οοτος ο κύβος τού 8 .

§ . 6 ΐ5 .  Έάν $ε αμ—β % εςαι xat ι / α μ—ι / β  · ητοβ 

μ ι  ι

V V V
α =  β · άρα χατά τα ανωτέρω — = λ β ,  το' $« μ= λ: β· 

λβ ν
άρα — = Χ ^ β ,  ίηλ: «ay ζητηταί ya εξαγάγωμεν ρίζαν

τινά από τίνος αριθμού, όιαιρούμεν τόν λογάριθμον αυτόν 

του αριθμού $:ά τού εχθ'ετου τού ριζικού 9 xat το' πηλαον 

Λ α ί ο* λογάριθμος της ρίζης» ητοί ό αριθμός« ο'που άυη· 
Kit είς αυτό το' πηλ/xoy είναι η ζητούμενη ρίζα · επί της 

ανω σειράς ζητείτο* r  τετραγωνιχη ρίζα τού 1 0 2 4 * ολλ* 

ο λ; 1 0 2 4 = 1 0 , χα)'\ρ = 5  * χαί νπο' τον 5 ο αριθμός 

3 2 · αρα \ s  1 0 2 4 = 82 . ετ« ζητδιταβ η* ρίζα πέμπτης 

ίονα^ιως απ' αυτού τον apcfyxov, άλλα ^  = 2 , και 2=



232 5X: 4 * αρα | / 1024=4* κβι ούτως ίζάγομ$ν δίά των λο
γαρίθμων Μ α ύ ρ ιζ α ν  των ανωτέρω δυνά/Αβων* καί τοσαύ- ta  τα χυρ<α 3 εωρηματα των λογαρίθμων9 δί ωυ 6 μεν πολ- 
Χαπλαοιαομος είς ηρόοθεαιν, η δβ &afofl<it9 βίς a<patpco<v, χα) το υψωρα των Xoyrov είς πολλαπλασ<ασ/Αον ,  xat vi i -  faywynj των ρζώ ν β?ς απλήν ρίτα6οίλλΐταί Siatpsaiv*

§. 6 ΐβ . *Κχ πάντων δί τούτων γίνεται (pavtpov , ore 
ΐίς τι̂ ν χατασχβννίν των XoyaptfyAtov, ρονου οί πρωτΟΑ χαΟ* 

βαυτους απααουνταί αριθμοί να ευρεΟωσιν, οί δί Xomol 
Jea ρο#νν)ς προσΟίαίως, y άφαιρετεως εορίσχονται · Score 

ίάν βχωρβν το'ν λογαριΟμον του 2 χαΐ ίο  «υρΛιχορίν το'ν 

του 5 * Scctc λ: 10— λί 2= λ :  5 * eav δί τον του 

2 χαί 3 1 βυρισχοριν xat τον XoyaptOpov του 6 * ScOTe 
λΰ4-λ3=:λ; 6 χ. τ. λ·

Κ Ιί Ψ Λ Α  Λ I Ο Ν Λ'.Π  ι ρ t ί υ ρ ί σ ί ω ς τ ω ν  λ ο γ α ρ ΐ  Ο μ  ω ν ,  χ a ί π ί  ρ\ κ α τ α β κ ΐ  υ w ς π t ν ά χ ω υ.
δ· 6 1 7 . 1 1 /Αϊΐς, εμάθομβν , οχι λογάριθμος αχε· δονι χαί ικΟβτης δυνά/Αίως fixat το αυ*το } πλγ'ν itfiiyipfc ο Aoy: του ixOirou, καθότι ιχίΓνος του'ς Xoyoog μ η pel, 

χαΟ ούς ο Xoyog τ^ς ρονάδος προ'ς τον διυτίρον άρον της 
γίωμηριχης σειράς υψουταί εις uurov τον αριθμού,  οπού cxypase< ο XoyoptOpog ( § ,6 θ ΐ ) ·  ο* δ* ιχΑίτης τους παρά· yot/τας ρ ίτ ρ ιί, οΓτίνις ixXap6avovrat 2<jot et$ τούτο το τι?ς δυνάριως napayopivov· exit Xoyoifrot οί παράγοντες xat ίδω αριθμοί ίσοι * δ:ο' χαί vjpicg βν τω πιρί Xoyou β(-
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6\(ω  τούτους ι  πισυναψορίν. " O Q s v  γ  βυρβσις τών λ ο γ ά ρ ί θ ·  
μ ω ν  ά π α ιτ β ι μ ε τ ά  τ η ν  μ ο ν ά δ α  τ ο υ  πρώτου ορού τ ί ς  y iw ·  

μετρικής aeφ α ς , κ α ί τ ο ν  δ ε ύ τ ε ρ ο ν  δ ι δ ο μ ί ν ο ν  ,  δ ιά  να' <1- 

ν α ι ο  λ ό γ ο ς  τ η ς  μ ο ν ά δ ο ς  π ρ ο ς  α υ τ ό ν  σ α φ ή ς , x a i  δ ε δ ο μ ό .  
ν ο ς· α λ λ ά  του δ ε ύ τ ε ρ ο ν  $ p o v  β ά σ ιν  ε κ ά λ ε σ α ν  (§. 6 o 8 .)>  

βίρα η  |9ασι$ eft είίρ εσ ιν  τών XoyapMpwv π ρ ε π ε ι  e j aW y-  

χν}ς ν ά .δ ιο ρ ε σ θ η  · βπΐιδν} ό μ ω ς  π ο λ λ α χ ω ς  ο έιυτ«ρος ορος 

δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι , ποίκιλα xai τα λ ο γ α ρ ιθ μ ικ ά  a b r ά μ α χ α ·  δ ιό τ ι  
λ ο γ α ρ ιθ μ ικ ο ί  π ίν α κ ε ς  δ ε ν  $ιν α ι ά λ λ ο ,  ί ι  μ η  σ ύ ς η μ ά  τ ι α ρ ι 

θ μ ώ ν  τ ε χ ν ι κ ώ ν ,  ο? τίνος ως ιχΟ ίτα ι δ υ ν α μ ικ ο ί  ε ίς  ί 'κ α ς ο ν  
α ρ ιθ μ ό ν  κ α τ ά  τά ξ ιν  φ υ σ ικ ή ν  ε π ιγ ρ ά φ ο ν τ α ι ' ιπβτδτί ο/χως 

χοινως βίς χ ρ η σ ιν  των μ α θ η μ α τ ικ ώ ν  το (3ptyytavixov συςη· 

μ α  ε κ λ α μ β ά ν ε τ α ι , φ ι ρ ί  κ α ί η μ ε ίς  κ α τ ά  τούτο τους Xoya· 

ρ ίθ μ ο υ ς  τ ώ ν  φ υ σ ικ ώ ν  α ρ ιθ μ ώ ν  ε ό ρ ο μ ε ν *  ουχ οτι Πρ/^ ος 

η ν  ό τώ ν λ ο γ α ρ ίθ μ ω ν  «υρίτης» αλλ* οτι ο ίτο ς  πρώτος κα

νονιού κ α ί πίνακας λ ο γ α ρ ιθ μ ικ ο ύ ς  κ α τ βςρωσιν α π ό  1 μ ε χ ρ ι  
2 ο ο ο ο  ,  κ α ί «πο <)θοοο μ έ χ ρ ι  ιο ο ο ο ο *  οτβρος δ ε  τις 

ϋλακος ά ν ε π λ η ρ ω σ ε  τ ό  κ ί χ η ν ο ς  α π ό  2 0 0 0 0  μ ε 'χ ρ ι tώ v  

^ 0 0 0 0  · tvjv i ‘ α ρ χ α ιο λ ο γ ία ν  τ ο ύ τ ω ν  ο φιλο/χαΟνίς Ιις τας  

ι ς ο ρ ί α ς  τ/ς μ α θ η μ α τ ικ ή ς  μ ε τ ε λ θ ε 'ιω .

" S· Ο ι 8. *Ο0βν ιίς  το |3p<yyiav(xo'v σ ό ς η μ α  ο ί ιυ τ β ·  

ρος, ορος /χιτα tvjv μ ο ν ά δ α  ττς  ye<») îTp<x $̂ β ΐιρας , ήτοι 

η βάσις = ι ο  ίιο ρ ίζ ίτα ι*  λοιπον
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1 0 ' =  10 . xat i  =  λ: 10 .ΙΟ" =  100. xat 2 =  λ: 10 0 .ΙΟ 3—  1000. καί 3 =  λ: ιοοο.104 =  ιο ο ο ο . xat 4 —  λ: ιοοοο.
10 5 =  100000 . xae 5 =  λί 100000 .10Λ =  ΙΟΟΟΟΟΟ. xoic 6 =  λ: ΙΟΟΟΟΟΟ.ι ο 7 =  10000000. χαί η =  λ: 10000000 ·108=  ΙΟΟΟΟΟΟΟΟ. καί 8 =  λ: ΙΟΟΟΟΟΟΟΟ.αρα at csipat sv άριθμοΐς ,

Γεωμ: i f 10 * 10 0 ., 1000,  ΙΟΟΟΟι 100000,  ΙΟΟΟΟΟΟΑ ρι3 · 0, i f  2» 3,  4, 5, 6

10000000, 100000000.

7» 8
XoyotptOpoe των άνω.

I?S outer's Tes σειράς παρατηρούμε»'
α· "Οτι «V μιυ τη Γεωμετρική σειρά είναι αριθμοί nt·

ριοδιχο) κατά τσζιν άπλως or Spot, ev Si τηαριθμητών}
είναι αριθμώ, yuatxoe χατα τα£ιν λογάριθμοι των ορών

της Γεωμ:
(3. Ore η μονας ?̂ ee λθ)>άριθμον σημείου μηίίν«χον\o£ 

Sfi nipcoS:xot αριθμοί εχουσι 'λογαρίθμους ακεραίους κατά 
την τάζιν των περιόδων η μεν πρώτη εχβι μονάδα , η 
δεύτερα 2 ,  xat η εόδομη γκτ. Outoe οι αριθμοί, ous οί 
rccpcoScxo: χαρακτήρες λογαρίθμους ϊχουαι, xaXoovtat χα· 
ρακτηριςικοί των λογαρίθμων · διατΐ δε, οςερον.

y · rOtt ο ΙΟ ων μετά Suco χαρακτήρων, την μονάδα 
εχει λογάριθμον, ο 100  μετά' τριών τον 2 , ο 1000  με· 

τα τεσσάρων τον 3 , ο 10000  μετά πίντε τον 4 > και χα- 

θολου, δσους χαρακτήρας βχεί ο αριθμός, εχε« καί λογάρι



Ορον με τοσας μονάδας παρά μιαν · 05fU ·% αριθμόν μ$ 

12  χαρακτήρας κρΛορβν» ότζ 1 1  ·?ναζ ο λογάριθμος ο 

χαραχτηριςιχάς * Sea τούτο καί εις τους πίνακας οι χαρα·  

κτηοζςαοί λογάριθμοι Siv γράφονται, βλλ* εξω^εν i’m- 

νοούνταί.
δ’. &Ore τη$ ρεν μονάδας ο λογάριθμος Ο , τού ύε ΙΟ 

ο Aoy: 1 * αλλά των μεταξύ αριθμών 2 » 3, 4» 5, 6 . 7» 8, 9 
λογάριθμους Siv ίχομεν · χβί οί λογάριθμοι τούτων βύρζ- 

exovreu /3ε$βια μεταξύ του Ο χαί της 1 · βρα οί λογάριθ
μοι τούτων μείζονες ρεν τού Ο» ι'λαττονίς δε της I , άρα 

είναι γνήσια κλάσματα * πως δε ταύτa iJpt’exopev, ύςδρον. 

Έ τζ τού μεν ΙΟ λογάριθμον εχομεν μονάδα, τού S' 1 0 0 $ 

2 ι πλτίν των μεταξύ αριθμών δηλ: 1 1  , 1 2  μέχρι των 99 

λογαρίθμους δεν εχομεν, καί οϊ λογάριθμοι αυτών μετά·  

ξυ ι καί 2  * άρα μείζονες μεν της μονάδας * ελάττονες δε 

τού 2 * ητοζ μονάδα μετά κλάσματος· χαι τούτων η ί£ρε- 
βις απαιτείται· *Ετι τού μεν ΐο ο  ο λογάριθμος 2 $ τού δε 

1000  ο Xoy: 3 · των δε μεταξύ ι ο ι ,  10 2  μέχρι των 999 
Xoy: ούδεις* χαί οι λογάριθμοι τούτων ρετο£ύ τού 2 χαϊ 

3 , ητο: μείζονες μεν τού 2 ,  ελάττονες δε τού 3 * apes 

χα) οι λογάριθμοι τούτων 2 μετά κλάσματος απαιτούνται. 

Ο'ροίως χα) οι μεταξύ τού 1 0 0 0 « χαι 100 00  ίχουσζ λο- 

γαρίθμους 3 ρετα χλαορστος· xai su  οι μετάξι του ΙΟΟΟΟ, 

xae 10 0 0 0 0 , 4  f**Tc? χλααρατος χτ. και τούτων τώνχλα- 
οράτων η βύρεσζς «ντβύθβ απαιτείται εις το παρόν xsyo*- 

λαιον. *0 τρύπος όμως, καθ’ ον οί πα’λαζ τούς τοιούτοος 
ευρον, «evac ρενεύκολος, πλην εργώδης, χαί χοικατζκος 

ί̂α το πλήθος των πολλών s’laycoycJv των ριζών, καί ηολ· 
λαπλσσιρσμων » ως κατωτέρω ηείρα γνωοίσομεν* οί δε

23α



«ολλ« *?« τούτο «u’noVaS i f tZ p w , «5 r><^t 
ό Βρι ι̂οί. χατοτρίτ αοτο»· ηα6ΐ5 όμως«at tootovto'u 
τροοον i?s το τρίτο» ,βτ&ίο» ilt'iofis», ότ« pjjttto TO sis 
τοντο» TtivovTO μψαθόχαμιν" ίντανία Si μόνον το'» ηβλβί 
τρόπον 5ιδο'ζθρ«»·$. G19· Λο?ω(ί·» is *«£ ουτω τη» αβιράν·

5 k 3 * * 0
( 10) : (χ ο ) : (ιο) I ( 10) : (ιο) : (χο) : (ίο) ·.—2 —5 —*4 “ 5
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( 10) : (10) : (ίο) ϊ (10)
ητο« 100000  . · . · δν Gt λογάριθμοι · · · · $10000 # } · » · · · · · * · · 4  ι ο ο ο ............................... ...... 3

1ΟΟ
ΙΟ . . . . .  . ...................... . 1
1 .................... ............................ο
0,1 ♦ ♦ .......................................................... ...........  —  1
0 , 0 1 ........................................................................................................................—  2ο,οοι .................................................................. — 3ο ,ο ο ο ι................................................. ...... . — 4
0,00001 .  .  .  .  ·  . *  ·  * .  .  5

χαί βΓς a’jTry την σβιράν yiVirat ρανβρδν, ο u η μονάς μο· 
νον λοροριθμου μηδέν (§. βίο»)· οί δβ υπ$ρ την 
μονάδά apifytoc, ocot μιΥβ?ναt περιοδικοί σρ(9μο), syou· 
ctv ακέραιον άοίθμο'ν efc λογάριθμου, ώς λ 100000=5, 
χσι λ 1000=3, xat άμα καρά μονάδα ελαττων, η το 
πλίθος τώι/ χαρακτήρων (§. βΐ 8. / .)  · oaot δβ μη πΐ- 
ptoOuoi, xat μιταξυ δυω περιοδικών αρβοχτως παρεμπι· 
πτοντβς , Ιχουσί λογάριθμον τον τον «yyu's ίλάττονος πι- ptoitKOO αριθμού ρ και άμα εν χλασμα, ο ημείς Δ χάλι-



w u t v ' δηλ: δ 3 48 traps μ πδπτβι fitt αξυ του 10000 καί 1000* apa ο λογάριθμος auτου ο του 1 0 0 0 , xai άμα  
βυ κλάσμα ουτω λ 5348= 3+ Α *  επίίδη όμως το A sups· 
Byasxat ΰςερο» 0 ,7 2 8 1 9 1 4 {αρα  X5 3 48= 3+ 0, 7 2 8 1 9 1 4  ^='3*7281914*. τούτο γίνεται xai sov μ$ταξν άλλων rra · 
peuxlartoaiV« ως ·*ς τους lO O  xai ΙΟ  δ 9 5 * ου ο λ^γά· pcOioe. S H - A S 1. + 9 7 7 7 2361 * δσοι δέ της μοί/αίο; ελαττονίς, s^oucvv ast λογαρίθμους arocertxvJc (§. <j 1 1 )  · αλλ* ceoc ««/ac μονάδες Sexao'.xai, εχουζι μεν oixSpα:*6υς 
λογαοίθμους itXrv άπογατιχονς ως λΤ*ό= —  1, λ τ — 2 ,
\ γ ό δ ο ~ — 3 ιϊτοί δ Aoy: ινος δίκατηαορί’ου ζζ — ι ,  βνδς δ' ιχατοςηρορ&υ ΖΖ— 2 , ινδς δε χ«λ<οςηι*ορδου = — 3 κτ. 
i f  <10c δι ptv tocgoto« t xai πάντως μίταζυ τούτων δύω παοΐρπΛττοντις, εχουο< τον Aoy: too /yyus ιλαττονος, κα: άμα ι ν ,  ώς ανωτίρω, χλάσμα A * οίτος δ αριθμός 0 ,0 5 3 4 3  παρβρπΛιΐδι μίταξυ του 0 ,1  ,  xai 0 ,0 1 *  δίδτ* μιΐζον αυ· 
του τδ *ϊΤο > xa‘ «λαττον τδ y 5 o *  '«ρα λ : θ , θ 5 3 4 δ =  — 2 + A = 2 t~2~Ho ,7 2 8 i 9 14 * δ/χο«ως xai δ αριθμός 0 ,0 0 0 9 δ παρΐ;/τππτβί μίτσ£δ του 0 ,001 xai 0 ,0001 δίδτ{ ουτος ϊλαττων μ &  του Το^  9 μειζνν  δε τουΤ5£οο 
σρα λ : 0 .0 0 0 9 δ = — 4+ Α = — 4>9 7 7 7 2 3 ^ 1 * x««yi»exwe,

237

δαν ο λογάριθμος χ  παρεμπίπτη μεταξύ του ( ί ο )  * χα: +  * — V-J- Ε

(10) , εςαι χ— + v-4-A.
*Κκ τούτων μαίθανομβν ο# ore ο ν αριθμός είναι τδ των 

λογαρίθμων χοραχτηριςιχον * β ♦  δτι λαμ£ανΐτα< xai κατα

φατικός καί αποφατικός, xai =  τω μηδεν^* y\ τδ Α κλα- 

σμα as) καταφατικόν* ncoc δαως αΐταταέπτται. xai τούτα



23$αι:οφ<η<χον ;xira τθ'Γ utto$ti u q 'j χαραχτηρ«ςίΚθίι ος$ρθ»
cay^yioOvjoirai·

'  Λ  *5 A2 °  s§. (320. Έ ς< i f  j / i O S l O  ,  xac j/ io s = 1 0  , Hal
i
f*4 }  μj/ i O = 1 0  , xac | / i o = 1 0  · apa ( § .6 0 7 .)  xac -J =3 4 1

λ : {/ lO y  Hal ^ s s X ^ / i o ,  xa* xac
I*

μ
J t j / i o '  x a c  i x  τ ο ο τ ω ρ  φανερού,  o t c  oc Xoyapt9tato μονον 

τ ώ υ  i u p a 'u f u w  tcop ά λ ο γ ω ν  e/pac }»ρησία κ λ ά μ α τ α ·  ol i s  
λ ο ι π ο ί  λογάριθμοί των λ ο ί π ώ υ  αριθμών,  ττληρ τ ώ ρ  ir e p c o ·  

{ « χ ώ ρ ,  ρ η τ έ  X o y c x o c ,  ρ η τ έ  a X o y o c ,  α λ λ ά  i t a & r f x o c  ο’ ρ ο ·  

ρ ό ζ ο ν  v a c ,  ώ ς  ρ η δ ε  π ο τ έ  s V  ά χ ρ ι & 'ς  ιχ φ ρ α ζ ο 'ρ ε ν ο ί .

§. 6 2 1 . Προς εΰρεσιν i s  τουτωρ πρεπβι καλώς να
άναηολη’σωρευ α . πως εΓς ττν συνεχή γεωμετρικήν άρα-
λογιών, εάν τά άκρα 5ο9ώσ<ρ a xai β  (§. 4 7 ^ ')*  °* ^^σοςανάλογος fopcaxerac, y  ’ iv{K: χ ^ ι / α Θ '

β'. xac πως εις τηρ συνεχή αρι9ρητ<χηρ a\aXoyc*ap (J. 4 7 ° )

sap τα axpa a xal $ ioOcoacp, ο μέσος χ  εορίσχειαι^ ivjXi
α + £  λ = ------- .

2

γ . πώς μεταξύ ίυω ορών της Γεωμετρικής σειράς erf- pop τρίτον παρίνείρομεν,  χαϊ tocoutov πάλιρ μεταξύ iuoo 
Όρων της άρι9μητιχης σειράς* £ηλ: εάν ούτως ευρωμβρ top μβσορ ορορ της ^εωμετριχης σίιρας, xac s u  τον μίσον της αριθμητικής σειράς,  ο ειίρεΘεις όρος της αριθμητικής σει· ρας, fcpai λο^σ’ριθμος τοΐΐ εύρεΟίνχος ορού της γεωμετρική? σειράς* $ςω λ. χ»



Α'ριθμΐ C l  2 i| 4 X· τ· λ;
Γβω/χ: 2 4 χ . i6 xr.
ο μεν μίσος ορος του 4  xe* ΐ 6 ο χ — |/̂ J * 1 6 — 2 * 4—S* 
ό δε μίσος της αριθμητικής μεταξύ του 2  και 4 °' Η =

—  — 3 * αρα ο 3 λογάριθμος του 8 , χα: αί σε:μαι ου· 
" 2TO) 2 1, 4"> $ 3» ! β 4 · ΧΓ.

§. 6 2 2 . Ε̂ττείδνί λο«ττδν μίταξυ τνίς μονάοος καί 10  

ο/ άρ'θμοί 2 , 3» 4> 5, 6, 7 » 8, 9 λογαρίθμους δεν Γχουσι, 
τούτων τους λογαρίθμους ευρίιν άπαιτουμβθσ , xae λοιιτον 
α̂ ωνισθωμεν διά να βυρωμιν τον λογάριθμον του 9 * τοο- 
το δί yivsrai νά ίμπαρα&Ισωμεν μδταξυ και 1 0  ετίρον 
μέσον γδωμδτρικον ανάλογου τον χ ουτω χ —| /ΐ * ΐ 0 , 
χα\ Γςαι ϊ} σειρά 1 , | /ΐ*  ΙΟ, ΙΟ* άλλ’ ενταύθα η μεν 
μονάς οχα λογάριθμον Ο, ο δε ΙΟ, μονάδα, ο Of j / lO

ayvoshac, και αι σεφσί ουτω 1 ° ,  | / * io f ΙΟ1 , σρα τδ \|

ζητείτο** xac τούτο ευρίσχετα*, εάν μεταξύ Ο και 1 άριΒ·

μητικάν μέσον ανάλογου εμτταραέυσωμεν ουτω ( J . 4 7 °  )*
»-Κ°1°, |/ ^ ΐθ , ΙΟ 1 yevovrac* επειδή ό

μως τούτο ι / ι ο  en άκριας δεν ίύρισχίται y · προαγρά- 

ψουαιν ίίς αυτά δίς μεν τους εντελείς πίνακας $$κα μηδβ- 

νίκα ουτω ι/^ΐ0 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * είς δε τους εν χρησει γι

νομένους επτά μονον, και τοσαυτα τιθίασι καί ίις τους λο-

1 + 0
----- χα) αι σίιραι2

 ̂ , ϊ -1-0,0000000000
^αριυμους ως—· - · - ■ ■——, χαί ευρισχουσιν αυ

τούς ίις δβχαδιχά κλάσματαy τά δέ μένοντα πσρορωσιν <ας



ο’ΐιιπαιοΟνιτα· oOt» tj yito/isψ*ή αιφά Ιομβώπ atlt/u tti» 
noptpvjv.Λ>|0: ο,οοοοοοο, 1 ,οοοοοοο, 2,οοοοοοο♦ χτ.Ι ’ιω/ii ι,οοοοοοο, ίο,οοοοοοο, too,οοοοοοο, χγ*
Aomo'y cav του μευ ττρωτου ορού της γεωμίτρικης σεφας 
Λ χαλίσωμβυ, του δε δεύτερον Β· χα) του πρώτου της 
ύριΟμγ]τιχης σβφαςσ, not του Sturspov βςα«| / ^ Β =  1,0000000 χ  1 0 ,0 0 0 0 0 0 0 =  3,1022777 *<*(· α-+-6' =  0,0000000 - l·  1,0000000 =  0 ,5000000

3^0

’Apifyty 0*0000000, 0 ,5000000 I 1,0000000  
χ ytwoVT. at σεφ·/Γίωμ. ' 1,0000000, 3, 1622777» 10,ΟΟΟΟΟΟΟ. 
ηληυ ημ»ί$ ζητουμίυ το'υ λογάριθμου του 9 , κσί αυ'του 
ΐυρίΟη ο λογάριθμος του 3 μετά χλασματος δίχαδικοο πολ- 
λω ελάττωυ του 9 * δια τούτο βυρωμιυ ποίλιυ μίταξυ' του3,1622777» χα* το 5 ιο ,ο ο ο ο ο ο ο  οτιρου μέσου ^ιωμ«-
τριχο'υ αυάλο ο̂υ , εαυ του ευρε#·υτα Γ  χαλισωμίυ ουτω|/\ΙΗ ’) -  10,0000000 X  3, l C 22777 =  5, 623/»ι 3 2 ,
Hat 3τί μεταξύ του 1,0000000 καί ο , 5000000 μίσουορίΟμητίχου συάλο)>ου, ΐαυ του crJpeOevror γ χαλισωμίυ,. (ο,δοοοοοο 1,0000000)ουτω —-------------- --------- + ------- -------- ζζ 0,7 500000*χαΐ a^at vj σειρά.A’ptO 0 ,0000000, 0, 5000000, 0 ,7500000, 1,0000000
1 1ωμ. ι ,οοοοοοο,3, 1622777>̂ >623413 2, ι οιοοοοοοο 

Ιί αυ Ss παι του νδη ιΰρίΟιυτα Γίωμβτρικο'υ Δ χαλβσω- μΐυ,  xru του αριθμητικού δ , (9λβηομβυ παί ο Δ πολύ orrfi- ·̂<ϊί του 9 , «}c»et)y> given 5 p.troc χλοσματος δεχαδιχου, ομοίως Λοί ο λογάριθμος αύχού δ* οΟου 0')ρβ9ιίτω ετίρος
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μίσος ανάλογος μετάξι του Δ χα) Β ουτω / Δ Β  =  

1/ 5 ,6 2 3 4 1 3 2  X ιο ,ο ο ο ο ο ο  ?: 7>49#942 1  f«σου
S-i-e  , . . ,

μιτα{υ του 5 χα! £ ουτω —  s  (0 ,76 0 0 0 0 0  +
2  1

1,1 ι·” ; ’ · . f  ̂ , 
1 ,0000000)^  =  0,876000001  xac v) attpi γίνεται ουτω.

A pt0:o,ooooooo, ο ,δο οο οοο , 0 ,760 0 0 0 0 , 0,8 76 0 0 0 0 ,

1 ,0 0 0 0 0 0 0

Γ«ω μ:ΐ,οοοοοοο.3,31 6 2 2 7 7 7 .6,6 2 3 4 1 3 2 .7 ,4 3 8 9 4 2 1 ,

10,0000000

*Εαυ δ’ οι βυρ«9ίυτβς, δ μίν Γεωμετρικός Ε , δ δ’ αριθ
μητικός * χληΟ·/}, βλεηομίυ οτι ο Ε πλησ<αζβ« μάλλον τω 

9  · ηληυ απβχίί πβίλ<ν του 9 » χα* &α τούτο εορίθητω 

παλ«υ ϊ'τίρος μίΓβ^υ' του Ε xat Β ουτυ)|/Ε β= 7ι49^ 942 1 

X 10,0000000  =  8,6 6 9 6 4 3 2 · χαΐ μεταξύ του β xac $ δ

, . ι + ί
αριθμητιχος —  =: (0 ,8 7 6 0 0 0 0  X 1 ,0000000) J =

ν.2
0 ,9 3 7 6 0 0 0 °  · xa) οίίτως εξακολουΟοινης μίσους να εο- 
ρ(σκωμβυ γεωμετρικούς χσί α^0μητ<χους, χαταντωμεν μ ί

το 27  epyaccas, υα εορωμευ σχεδόν πανυ fyyiqa το'ι» αρίΟ- 

μ o'y, 9 >0000000 , και του λογάριθμον αυτοί 0 ,9 6 4 2 9 2 6 1 , 

δςπς ώς «υτίλης λογάριθμος αύτού νομίζετat· ύοτι vj a*

itervj ώα« naW/) a'virracaO'/jTOSi ίλάττωυ δν]λ: του------ ------- ,
4 IQOOOOOO

xa\ ηαροραται * χαρ*υ δε' τώυ πρωτοΐΐβιρωυ χείσ9ω xai to 

ούυηθες διάγραμμα in  οψ<υ τδ ·£ίς.

Τομ. V .
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A. 1,0000000 a 0,00000000

Γ 3,1622 777 β ο ,5ο ο ο ο ο ο ο
B 10,0000000 y 1,00000000
B 10,0000000 β 1,00000000
Δ 5,6234 1 32 s 0,76000000 ·
Γ 3,1622777 y ο ,5ο ο ο ο ο ο ο
B 10,0000000 β 1,00000000
E 7,4989481 i  , 0,87600000
Δ 5,6234 1 32 6 0 ,7 6000000
B 10,0000000 β 1,00000000
Z 8,6596432 ζ 0,93760000
E 7*4989421 ί ο ,835ο ο ο ο ο
B 10,0000000 β 1,00000000
H 9,3067204 vi 0,96875000
Z 8,6696432 ζ 0,93760000
M 9,3057204 yj 0,96875000
W 8,9768713 θ o ,g 5 3 i 25oo
Z 8,6696432 ί 0,93750000
H 9,3067204 η 0,96875000
I 9*939877° C 0,96093760 1
Θ 8,9768713 3 0,96312500
I 9,1398170 ° ,96093750
K 9*°&79777 X 0,95703125
Θ 8,9768713 θ 0,96312600
K 9>o S 79777 X 0,96703126
Λ 9,0173333 λ 0,96607812
Θ 8,97687 13 θ 0,96312600
A 9,01 73333 λ 0 ,9 6 5 0 7 8 1 3
M 8, 997<>796 f* 0,96410166
Θ 8,9768713 5 [ ο ,9 5 3 ΐ 25οο



2^3Λ 9,οι 73353 λ 0,965078 t 2Ν 9,0072008 V ’ 0 , 9 5 4 5 8 9 8 4  ίΜ 8 ,9 9 7 <>7 9 6 f* 0,954 ίο 156Ν ' 9,0072008 V * 0 , 9 5 4 5 8 9 8 40 9,0021 588 0 ' 0,95434570Μ 8 . 9 9 7 <>7 9 6 μ ‘ 0,954101560 9,002 1588 0 0,95434570Π 8 , 9 9 9 6° 88 π 0,9542 2363Μ . 8 .9 9 7 ° 7 9 6 0,954101560 9,002 ι 588 0 ' 0,9643457 0Τ 9,0008737 Σ β τ 0,95428467η 8 ,9 9 9 6° 88 « ο„954  2 2 562τ 9 ,0 0 0 8 7 3 7 ΣΤ 0,95428467Ρ 8,00024^2 Ρ 0 , 9 5 4 3 5 4  15π 8 ,9 9 9 6ο8δ η 0,9542 2 363Ρ 9 ,000 24  12 Ρ 0,954254 1 5Σ 8/9 9 9 9 2δο σ 0,95421889
II 8/9998ο88 π 0 , 9 5 4 2 2 5 6 3Ρ 9 ,0 0 0 2 4  1 2 Ρ 0,954 254 15
τ 9 ,οοο8 5 1 Τ 0 , 9 5 4 2 4 6 5 21 Σ 8»9 Π9 9 25° 1S 0,95423889Τ 9,0 0 0 0 8 3 1 Τ 0,95424652X 9,οοοοο4ι υ 0,9542427 1Σ 8»9 9 9 9 2^° σ 0,95423889X 9 ,οοοοο4 * Μ 0,95424271X 8/9 9 9 9 65° X 0,95424080Σ 8/9 9 9 9 2δο σ 0,954 25889X 9 ,οοοοο4 ι Η . 0,95424271Ψ 8»9 9 9 9 845 I Ψ' X

0,95424217X 8»9 9 9 9 85° 0,95424080
ς» 3
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Υ
ύ
ψ

9,0011004 ι  
8,0999943 
8,9999843

W
ωΨ

0 , 9 6 4 2 4 2 7 1  
0,95424323 
0 , 9 5 4 2 4 2  17

Ύ 9 ,0 0 0 0 0 4 1  J Ί 0 , 9 5 4 2 4 2 7 1

0 8,999999s
#

a 0,95424223
Λ 8,9999943 ω· 0 , 9 6 4 3 4 2 1 7

Ί Γ 9 , 0 0 0 0 0 4 1 ll 0,1 9 5 4 2 4 2 7 »
Β 9 ,0 0 0 0 0 1 6 e 0 , 9 5 4 2 4 2 6 9

Λ 8,999999s a 0 , 9 5 4 2 4 2 4 7

Β 9 ,OOOOOl6 β' 0 , 9 5 4 2 4 2 5 9

Γ 9,0000004 y . 0 , 9 6 4 2 4 2 5 3A j 8,999999s a 0 ,9 6 4 2 4 2 4 7

Γ 9,0 000004
9

y 0 , 9 5 4 2 4 2 6 3
Δ 8 ,9 9 9 9 9 9 8 δ* 0,9542425ο
Λ 8,999999s a 0 , 9 5 4 2 4 2 4 7

Γ 9,0000004 y 0,95424253
Ε 9,0000000 j 0 , 9 5 4 2 4 2 6 1

\.Α  _ 8,9999998 a- 0 ,9 6 4 2 4 2 5 0

Ets αυτο το διάγραμμα eivac qavspov 3tc απο ToJs'tpics 
αριΟμοος των χαρακτήραν a si οc ουω ανω , xac κάτω πολ- 
λαηλασια^ονται, xac η τ(τραγΐύνικη ρίζα αοtay cfvac ο 
|Λ€00ζ ανάλογος ω$ ο Γ =  |/"ΒΔ χαϊ ο Δ ^ ι /Β Γ , xac ο E s p / Β Δ  χτ· απο δ« τουζ δίθτίροο$ το ημκιυ κεφαλαίου 
του ανω xac κάτω ttvcu ο μένος αριθμός ανάλογος, καί 
αντίκρυζίί λογάριθμος τ&υ ευρεΟίν·γο$ ριίαου Γίω̂ βτρ̂ χοϋ

αριθμού ο y z : α + 6 >  · « * > +6> * * β .
 ̂ , xae ο ο —■— -— χτ· ecos Οϋ supcaxi·

Tae ο λογάριθμος του 9 ,0 0 0 0 0 0 0  =  Ο ,θ5/,2/,25ΐ' iaV 
ομνς χατ αυτόν τον τρόπον effpupsp μ£σον γδωμζψκόυ



ανάλογου μεταξύ τού Ε δηλ: 7 > κο< t0  ̂ ^
8»ΟΟθ2452, καί ϊτιοριθμ/,τιχον μάοον αναλογον μεταξύ τουε δηλί Ο, 8750ΟΟΟΟ καί τού ρ, Ο, 0^4 ^ 5 4 1 5, χαι πάλιν«Γέρους,1 /ζέ ο’λ^ας cpyaet'as καταυτώριυ «ως «<ς μισούΓεω/χετρ«κο'ν ανάλογου 8 , 0 0 0 0 0 0 0 , καί μισού αριβμητχ- νxoV aWXoyov Ο, 9030900 , οςις ifvac λογάριθμός τού 8 ,απο' δε τού λογαρίθμου τού 3 ευρίσχομεν τον λογάριθμουτου 2 , (§. 6 ΐ 5)  βάν αύτου Sea 3 διίλωμtv ουτω0,9030900  ̂ , . . Λ .  * .
-------------- ·=: Ο, 3θ Ι θ 3θΟ ο λονσοιΒ/χος του 2* oioxc3

3 ί
2 2 3= 8  καϊ 2=  1/ 8 = 8  β αρα λ 2= s ... .  _
γαρίθμου των 9 εύρίσχομίυ τον λογάριθμον τού 3 ιαν αύ-

% , . ο, 9 5 4 2 4 2 5
τον δια 2 διίλωμίυ (αυτόθι)----------------=  ο, 4 7 7 1 2 1 3

2

= λ :  3 .  ε ύ ρ ια κ ο μ ε υ  δ« κ α ι  t o y  λο)> α ρ ι9 μ ου  τ ο ύ  4 *  * β *  το%ι> 

λογάριθμον τ ο ύ  2  δ ι π λ α σ ι ά α ω μ ε υ  (§. 6 ΐ 5 ) .  2 · (  ο ,  3 ο ΐ ο 3 ο ο )  

= ο ,  6 ο 2 θ 6 ο ο = λ :  4  * α π ο  δε  τ ο ύ  λογαρίθμου τ ο ύ  2  κ α ί  

τ ο ύ  λογαρίθμου τ ο ύ  ίο  ευρίσχομεν τον λογ· τ ο ύ  5 * ε*π ειδη  

5 =  κ α ί λ 5 ζ : λ  ί ο — λ 2 = ι ,  ο ο ο ο ο ο ο — ο ,  3 ο ι ο 3 ο ο

= 0 , 6 9 8 9 7 ° ° *  β π ο ' τ ο ύ  λογαρίθμου του 2 κ α ί  3  ε ύ -  

ρίσχομεν του λογάριθμου τ ο υ  6 .  Score  6 = 2 .  3  χαι λ 6 =  

λ 2 + λ 3 = 0 ,  3 ο ι ο 3 ο ο + ο ,  4 7 7 1 2 1 3 = ° »  7 7 8 ι 3 , 3 ·  λ ε ι'-  

π ε τ α ι  λ ο ι π ο ύ  υα ευρωμευ χατά τ η υ  α υ ω  μέθοδον μ ι εξάγω· 
γας των ριζών τον λ ο γ ά ρ ι θ μ ο ν  του η. χαι ο ύ τ ω ς  εχομτν 

τ ο υ ς  λογαρίθμους ό λ η ς  τ η ς  π ρ ώ τ η ς  π εριο ’δ ο υ  α’ πο' τ η ς  1 με- 
Χ Ρ { τ ο υ  ΐ ο ·  κ α ι  εκ  τ ο ύ τ ω υ  ευρίσχομεν κ α ί π ο λ λ ο ύ ς  άλλους

της δεύτερος περίοδον, ως λΐ 2=λ(2. 6, η 3. 4·) =λ34-λ4’ 
xal ετι λΐ4=λ (2. 7) =λ2+λ7 · καί λ 15=λ (3· 5 )=



λ 3+ λ 5 · n «  λ: 1 6 = 2  λοy 4· *«<Aey;. ι 8= λ  ( 2 .9 . ) “ -"
Α2+ λ 9 ' χ. τ. λ. αρα χατατην μίθοοαν Ιξα-

yayBii των ριζών μίναν ο! λογψΒμαι των χαΒ'

αυτούς αριθμών iupiaxονται ως 1 1 » ΐ3 ,  1 7 » *9  **· ®?“ 

3 ε λοιποί οΐ άπδ παραγόντων σύνθετοί , ευκόλως απο τους 

jrpoy,youuevou$ εορεθίντας ευρι'σχονται μόνον .δια προσθεσε* 

ως των λο)>αρί9μων των παραγόντων, ν  διά πολλαπλασια

σμού too λογαρίθμου ttJs ρ*ζ’45 pees δυνάμεως, ως ο 32  

tfvae πεμπχη δόναμις του 2 , αρα δ λογάριθμος του 2 * sav 

ini τον 5 πολλαπλασιασθ^ είναι δ λοχ; του 32 * ομοι'ως 

xac ini των λοβίων»

§. 623· Έ χα ςο ς  αριθμός όπου πολλαπλασιάζεται μ ι' 

αριθμόν περιοδικόν ως ΙΟ» 10 0 , 1 0 0 0  χτ* το παραφόμε- 

νον αυτών ως 20 , 3θ* 4°» χτ. η 2 0 0 , 3 0 0  χτ. η 2 0 0 0 , 
3 0 0 0  χτ· ϊ χ ΐ ί  τον αυτόν λογάριθμον, δπου εχει πριν του 

πολλαπλασιασμού, εχτδς μονού, δτ< to χαραχτηρ ις ιχόε 
δ)]λ: ο* αρ ιθμός, πριν του δεκαδιχου κλάσματος λαμβάνει 
τοσας μονάδάς πλέον, δσα μηδινιχά εχει ο* περιοδιχός αριθ
μός με τον όποιον ε'πολλαπλασιάσθη · διο’τ ι δ λ 2 = ο ,  
3 ο  10300 . αρα λ 2 0 = Ι , 3 0 1 0 3 0 0  χαϊ λ 2 0 0 = 2 , 3θ1 θ3θ Ο , 

χα» λ 2 0 0 0 0 = 4 , 3 0 1 0 3 0 0 . Ό μο ϊω ς λ 5 = 0 , 6 9 8 9 7 0 0 » 
• ςα ι χ α ιλ 5 θ = 1 , 6 9 8 9 7Ο Ο , χαϊ λ5θΟΟΟΟ=6, 6 9 8 9 7 ΟΟ. 
ίπειδά χα) 20= 2 . 10 . αρα χαϊ λ 20= λοχ 2 + \o y 1 0 = 0 , 

3 0 1 0 3 0 0 -1 -1 = 1 , 3 0 1 0 3 0 0  χ. τ. λ. χα ϊεχ  τούτων y iv i-  
τα ι φανερόν, οτι το χαραχτηριςιχόν άπδ του πλήθους τωο 

χαρακτήρων του αριθμού ευριαχομεν · διότι εχει τοσας μο
νάδάς, οσους χαρακτήρας παρ ενα εχει δ αριθμός* επει- 
δ'/j λ 1 0 — 1 Aoy 1 0 0 = 2  λ ΐ  0 0 0 = 3  χτ. διά τούτο χαϊ τδ
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χαραχτηριςιχον εις πολλούς πίνακας δε'ν ευρίσκεταε* ScoV 
βπο τους χαρακτήρας του άριθμού αμέσως διορίζ*tau

624. "Ετ« εάν αριθμός δια φ ηται μ ε ηεριοδιχον  

α ριθμόν» το ηηλίκον εχει τον αυτόν λογάριθμον at!του του οριθμου, χαΐ μονον άηο του χάρακτηριςεχου αριθμού το'· σας μονάδας ά γ α φ ο υ μ εν , οσα μη$*ν:κα fytc ο nipcoScxo's 

icacptnjs* εςω ο λογάριθμος του 499 αριθμού — 2 »

2<7

• ·  499 ’’6ο8ΐΟθ5. σρακαέολον: του — «=49» 9= ι >GyBlOOa.
10

και ο λον; του =4> 99=0» 6981005. χαϊ ο Aoy· 
100

τοί — =0,  499=  — i >'6q8 ioo5, χα?επ ο'Χοντου 
1000

499

I 000000
= 0, 000  4 9 9 s — 4 > 69^1005 κτ· xac «« ο499

λογ: του ——  =λ 499— λ 100=2, 6gSiOo5— 2=0, 
100

6 9 8 1 0 0 5 * xai <Tf ο λ
499

ιο ο ο ο ο ο ο
=λ/,99 — λ ιο ο ο ο ο ο ο

= 2| 6 9 8 10 0 5 — 7 = — 5, 6 9 8 10 0 5  · xac χατ αυτήν τν}υ 
xoirca<j<xvju xac πολυ'πονον μέθοδον χατεσχευάσθησαυ τά χα· 
νάvia, xac ol πίυαχες όλων των λογαρίθμων · ημείς όμως 
·& το τρίτον Βίέλίον fjpijaofiev ετέραν πολύ ίυκολον με· 
θοίον. χαθ* ην ά,μεσως τους λογαριθμουςτων ρυσικων άριθ· 
μων ι ,  2, 3, 9> #τ. ευρίσχομεν.

Σ η μ ε ι ω σ ι ς.
Ετίρο: δ* ΐυρον την τετραγωνιχτν ρίζαν της βάαεως 10 

οότω | / ι ο = ι  e/s χαρακτήρας πολλών δεκαδικών,  «flic*



24 s
τα

l

F

x« >ξ a i m  m  p fa s  »*» »« «»* P%at W « W “ ·
1

i  % % ,
wxqv i f ίο == io. xa\ ext §{ αυτηςτηυτρότηυ ρβζ&υτ*ιι> 

1 1

23 2 ^
τίτρσ^ωυιχηυ j/ Ί θ  ζζ  ίο ,  xat stt την τετάρτων | / ι ο  =

1 1 ί _
24 2 ,̂c>

ί ο ,  ιως li's τηυ «{ηχοςηυ ί ο ,  η $ίς την 1 2 ό ουτω ί ο ,  

xat ταότας εις πίνακα χατίςρωααν χαίακ αυτοί» του nt- 

ναχος sup ον τον ρυθμόν του loyaptOptxoo συςνματος, χαί 
οπουωτερου «υρου τους λογαρίθμους * itlpac δρ δίά τωυ α

ναλογιών. Ήμβίς δμως its to παρόν αυτου'ς τους τρόπους 

Ssu άυαπτυομεν, it μη «ί$ τους λο)>αριΟμίκους πίνακας· καί 

αρχίΓ ενταύθα ο χοινος οίτος τρόπος, ου οΐ αριθμητικοί 
συνήθως εις τας βίβλους τωυ ypapouatv· Είς δε τό γ β ι. 

Gkiov σειράν λογαριθμικήν $ελομεν sopjj, κα&’ ηυαπουως ο: 
λογάριθμοι βρίσκονται.

Κ Ε Φ  Α' Λ Α Ι Ο Ν  Bf.

Η δ ρ ί  χ ρ ν σ ί ω ς  τ ω υ  λ ο γ α ρ ι θ μ ι κ ώ ν  π ι υ α κ ω υ .

§. 625. Π ίυαχες λογαριθμικοί δεν είναι άλλο, εί 
μη «χ9εσις μιας γεωμετρικής σειράς, ήτες i’/si τον πρώ

του ορού μονάδα xat οι ε£ης οροί αίίζοντat κατά τους ^υ- 

οίχους αριθμούς από μουάδος μέχρι 2000001 xat άμα



δκθεσις ετερας σειράς αρι9ρητ<χης %' ητις παριςάνει του 

όχΟίτην της δυυαριβως, 6?ς η* if φυσιχη ο'ψουτα: c3<pct°  t ' 2  3 4
Γβωρδτρίχη χατβ λο'χου 1 , ί ο ,  ίο ,  ίο ,  ί ο  χτ.,χαι κα

λείται η σειρά 5 crpeO/x̂ rcxvi λογαριθμικού συςηρσ της σδ:- 

ρ«ς της γεωμετρικής, και εκαςος ορος αυτής XoyapeOpEOS 

βχάςοϋ;θρου της )>εω|χετρ{χης σε«ρας, οπού ουϊοςανπςοίχε?· 

$, 6 2 6 ., Δυ'ω εΣ’δη ηοιάκωυ εις το μέσου φέρονται * 

το' ρε'ν περίεχει δυ'ω ςη λά ς,χα ί είς ριευ τηνπρω’την* ο'που 

επιγράφεται με του χαρακτήρα Ν , ypeyouTac οι φυσικοί 

αριθμοί .*ατα τά(ιυ εν δε τη δευτε'ρα, όπου επιγράφεται 

με την λ/|<υ logar Α , καταγράφονται οί λογάριθμοι οι άυ· 

τιςοιχουυτες εις εκαςου αριθμόν φυσικόν της πρώτης ςνλης*
-· 0,3010300 

xac ουτοί nVbi ως εχΟεται των δυνάμεων, π. χ . 2  ,

0,477*212 1.3617278
3 , 2 3  χ. τ. λ. εΓναι δε και έτερον έιδοςπι-

νακωυ, εις τους όπο/οΰς ευριαχονται καί αι διαφοραί των 

λογάριθμων x. τ. λ. περε ων ίμερου,

l  χρησες του α\ είδους των πινάκων,

§. 6 2 7  Ε?ς αυτου$* τους πίναχας ευρισχουται οι φυ* 

αιχοι άπο μονάδος μέχρι ΐο ΐο ο ο ,  χα) ευ άλλοις μέχρι 

ιο ο ο ο ο ,"εν άλλοις δε μέχρι ιο ο ο ο *  οί δε λογάριθμοι 

τούτων παρίςανται; ευ άλλοις μεν με ί ο  δεχαδεχα χλα'- 

σματα , οΓτενες ε'υτελέςερο* είσι χαί μέίζονες ονομάζονται· 

εν αλλοες δε με δεκαδικά % ο’ί καί συνηθεςεροι και προ- 

χϊ«ρθί, και μικροί πι’ναχες λέγονται * ε'χεΣνοε χρήσιμοι εις 

μείζονας εροδους ως άπταιςοι* ουτοι δ* επεπολαζουσεν εε'ς 
τνυ κοινήν ζωήν, είς τσς τέχνας, από τους οποίους χαί 
*/ΐμεΐς τά παραδείγματα έπορεσάμεθα*



$. 628 . Ε'ς «υτοός toJc ηΛβχας πρώτου ζητείται ο 

Aoy: A\ η ΐιίος αριθμού χαταγατιχου αχιρα/ου, oirou oft· 

τους πίνακας f υρί'σχίταί, BV ή' «νός ήκθμου χαταραπχου 

«κ·ραΛ>υ» οπού ίίς τους πΛαχας δβν ιυρίσκβται, ητοίμδί- 

ζνν του αριθμόν « όπου βχουσιυ οI πίναχες' Γ .  η · νος 

κλάσματος Οίουδ̂ ττοτ#. Δΐυτίρον ζητ#£τα« ο αριθμός, taV 

δοθη ό λογάριθμος , χαί cJtos η Α*. βυρ'σχίτατ «ντοΓς Πί

νουν , η Β\ δβο ίυρ»αχ«τα« «7ς τους πΛαχας, ιϊ Λ ατ μιτ

ζών ουτος ο λογάριθμος από των tv τοΐς πίναζι λογαρίθμων9 

χα) καθόλου δύω τα πρόβλημα τα, η δοβ/ντ* τω a’ptflrxw 

βόρβϊν του άνηκοντα λογάριθμον Sea των πινάκων, η δα- 

θιυτί τω λογάριθμο) tiipttv το'ν άνηκοντα αριθμόν.

§. 6 2 9 . Α*. Έάν δοΟη ό αριθμός βραχότβροςιϊ ο εν 

το7ς πάα£υ (ο* αριθμός των π«νάχων topiaxtxat tv τω τίλη  

της ςηλης Ν.) ιυρίσκομίν αυτο'ν ε!ς τους πΛ/αχας όνορωνχβς 

9ίς την ςτλην Ν, χαί αντίκρυ αυτού ευρισχομεν άμίαως του 

λογάριθμον αυτοί, ως ο λ: του 7 0 1 0 = 3 , 8 4 5 7 *8 °  * *α\ Aoy 5314= 3,  7254216·
§. 63ο. Β\ Έα'υ δοθη ό αριθμός μείζων του βυτοΓς 

πίναζιν άριθμου, η λυεται ουτος είς παράγοντας >% η ου*· 
βόυ δ* Xuerac Ι«ς παράγοντας, ας βόριθωσιν οι λογάριθμοι 
χατα μέρος των παραγόντων, καί ουτοιάς συναφθώσι, χαΐ 
το χεραλαιον τούτο litfac ό λογάριθμος του δοθβντος apt· 
9/ΐου (§. 2 1 2 ). ζητίίταί δηλ: ό λογάριθμος του 18322ο. 
ουτος Ss λύεται 9ΐς τους παράγοντας 5· 9191, καί ό
λ: 5=  ο , 6 9 8 9 7 °°·
λ  4 =  ο , 6020600λ 9 »6 ι =  3 ,9 6 1 9 ^ 2 9
λ 18 3220=  5, 2 6 2 9 7^ 9



xal αυτή η ασφαλίςατη μίθοίος 1>« ΐυρΛίχωμίν τους λο
γαρίθμους ίχίΛων των αριθμών, δπου βϊς-ησραγοι/τας λύ

ονται. *Καν δβ μη its παράγοντας λύβται ως 1 8 1 4 5 6 7 · 

ίύρίοκομίν αυ'τοδ τον λογάριθμον * cav μαθωμίν χατατι'ν* 

λό^ον τζίρ^ονται aI των λογαρίθμων διάφοροι οθβνιίς τού

το ληφθητωσάν οι λογάριθμοι ινο'ς αριθμού, πλην μονα'δος, 

«λην δυσδος, πλην τρίοδος κ. τ. λ. ιςω  ο 

λογ: 9 897=  3 ,9 9 5 5 ο 3 6

λογ: 939^-- 3» 99^4^97

διαφορά αριθμητική 1= 0 , . . 439~λογαριθμιχ$. 

βτι λογ. 9396i= 3, 9954597
λογ. 9$ 9 5=  3 ,9 9 5 4 * 5 8

διαφορά άριθ: 1 =  Ο, · . . 4 3 9 = λ ο yap:

an λογ· 9 8 9 5 =  3 ,9 9 5 4 *5 8

λογ. 9^94= 3 , 9 9 53 7*9

διαφορά άριθ: 1 =  ο , .  . · 4$$=λογαρι

και βτι λογ. 9 8 9 7 s  3, 9955θ36

λογ. 9$94=  3, 9 9 53 7*9

Stay: άριθ: 3=0» 1 3 1 7 = λ ο yap:

χα\ αυτού βλδίτομβν η μίν διαφορά μ$τα{υ του 9®97 χβ& 
98 9 6  ιΓναι = ι  · η δβ Stayορά των λογαρίθμων αυτών 

439· 'Ομοίως και ν διάφορά των 9 8 9 6 · καί ^8<}5==λ * 

η δβ των λογαρίθμων αύτων—  4^ 9  * *β« *τ« * των αριθ

μών 9 8 9 5 , χαϊ 9^94= * * η δ* των αυτών λογαρίθμων 

===439· αλλά χαι vj διαφορά μίταζύτων 9^ 9 7  χα  ̂ 9 ^ 94  

= 3, xatvj των αυτών λογαρίθμων— 1 3 1 7  * χα\ Stvai at Sia- 

ψοραϊ των αριθμών προ'ς τάς διάφορος των λογαρίθμων 

ανάλογοι, όταν at διάφοροι τών αριθμών ώσι μη πάνα

2 $ l
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μίγάλαι* διότι ως ΐ  : 3=4^0 5 *3X7 * X®* 1ί 4^0— 3: 13 17  ̂ *®« αυ'τους toils αριθμούς το' ϊτίρον ίΐίος ' 
τ£ν πινάκων χρησιμωπρον * Score «ο αυτοίς ίυρπτχουται χΛ ac ΛαροραΙ, xac ο* ορος ο avaAoyexo's, ως υςίρον ο· 
φομιθα χα\ ούτως, fitficSv] ο αρ(θμος 5462389* ί®*> Se· ’ fea τβσοαρας χαρακτήρας 5ιας·Λωμβυ» ytwsrac 5462, 38g* ουτος Se 5/,62, 389>  5402* Spa xal λ 5462, 3 8 g >  λ: 5462* iivat όμως xac 5462, 38g ^ 5 4 6 3 * xal 
επομένως xac λ: 5462, 389 ^ λ :  5463* αλλ* ο άριθαο'ς 5462 μονάδι διάφορος του 5463* λοικονολογ: του 5462» 389 Sfiv διαφέρει απο του λογαρίθμου του 5462, ι?μ>ί ι?ς ϊν κλάσμα μονάδος «λαττον, {toe λ. 5462, 389= λ 5462+χ· eupvjm όμως ore ae Siotpopa» ac μοναδικού των αριθμών (cVtv aveXoyoc τών διάφορων των λογαρίθμων,, 
αρα (5463 —  5462):(5462 ,  389 —  5462)= ( λ  5463 —  λ 5462): χ, ·ητοι χ: .ο , 389 =(Αϊ5463— Α5462);Χ.η ιοοο; 38g=(X5463—-Α5462):χ· 

(λ: 5463 — λ 5462) 3 3q
*«> τέλος χ= -------- ---------------- - (§. 476) * xal100 0ιυρι*σχομ«ν ιυ’χολως του λογάριθμον του 5462, 389= 
α  * , βΛ , (λ 5463 — λ 5462).389 .  .  . ,
λ ' *>4624·-------- ■ ............... — -------- . ιςω λοιπόν

λ 0 0 0



a&*

itafopi

λ : 5463=  3,7374313 λ: 5462=  3 ,7373517
7 9 5

Stli XCV 3 8 9

7 * 5 5636ο2385
οία του»

30Q255
----------- =  3ο9·

1000

αρά λ  5462; , 389=7373517 +  300= 7 3 7 4 8 2 6 ', m l
όλο? λ  54 6 2 3 8 9 = 6 , 7 3 7 4 8 ί6 ·

S. 63 ΐ ;  Έα» τοίνκν ίοθ ίντοΐς  

ηΑαξιν ως 1 8 1 4 5 6 7  , ivpe’exopiv τον λογάριθμον αυτόν
\ ( Ik·χατα τα βξιις.

α . Κοπτομεν aito το£ δο9δίχος αρ(9μοο προς άριςερα 

-τόσους χαρακτήρα?, oooc f/$ τους π&αχας βορίσχοντο/, 

^xat «πβιδη οΓ pexpoi πιναχις χοσσαρας χαραΧτηρας'^χοο- 

σ<ν, ουτίός ο 3ο9(\$κόπτεται 18  J 4 , 5 6 j » χα« 56γ .μ«νβ: 
dsxa&xov,

|3\ Λώμ&τνο^βν μονον τοος 4 χαρακτήρας χωρίς των 

οβχαλχων τον 1 8 1 4 * *α* 6ορίσ*ομευ xtv Aoy&pcGpov αα
τού «<ς τοιϊς πιναχας ως λοχ ι8 ΐ4 = 5 ,  258 6373.

/ ·  Εορίσχομίν χαΐ τον Xoy: του a J του μετά μ:α$ μονα- 

δος μβίζων» ως λοχ: ] 8 15 = 3 , 2 5 S 8 7 6 6 .

δ*. ’Ayaepoopsv τον λοχσριβμον χόρτων τον έλαττονα 

«λο του μιιζονος ως λ: ι8 ι5 = : 3 ,2 5 8 8 7 6 6λ: 1814=  3* 2586373
Aay: ape9pov =1 ο, o ooi5 g 5 aptOi



e\ Τοϋτό το λειφανον πολλαπλασιχζομεν μέ  toy dpt- 

Ορον, όπου μετά το κόμμα εμεινεν εις τά δε£«α του δο- 

S*ytos αριθμόν, ουτω 1393 X 56 7=  7^ 9 8 3 1.

ς'. ’Απο' too napayopcsyoo τουτου κόπτομεν τόσους χα
ρακτήρα?» όσους εχει ο μετά το' κόμμα δεξιά δοθείς dpt- 
Ομός ως *tS το παράδειγμα, τρεις % xocc παραμελονυιαι ουτω 
7 8 9 » 831 · &ο#τ« το' παραγόμενον τούτο πρίπε: yd δίοκ- 
pe9fl |Ai nepcoJcxo'y διαιρετν,ν τόσα μηδενιχά όχοντα, δσοβ 

• οc κεκομμινοι χαρακτήρες too δοθέυτοςαριθμού (§, 63ο)* 
ζ\ 01 άριςερόΐ χαρακτήρες οϊδε ηροςίΟευται its ro'y λο- 

ydpcOptoy του apc9/xou του δοθ/vros του προ του κόμματος 
προς άοιςερά κατά τάξω ως εις ακέραιον αριθμόν, ουτω 
3, 25Η6375 +  7**9 =  s» 2 5 8 7 1 6 2  xac ουτος είναι 
X 1 31 4 > 567 =  3, 2 5 8 7 1 6 2 .

η · ’EiriiJvj όμως ουτος . είναι κεκϊσσριίνος, ο δβ ayco 

ακέραιος; εδόθη ΐ 8 ΐ 4 5 6 γ ,  οότος is  είναι 18 14 5 6 7  £= 

( 1 8 1 4 , 567 · 1000)· αρμ ό λογ ι 8 ι 4567= λ  1 8 1 4 ,  567 + λ ι°οο =  5,  2587 16 2 3 =  6, 2586453· xac 
οίτος ο ζητουριδνοδ λογάριθμος. . .

ΖητιΓτβί ο* λογάριθμος του 19 6 6 6 8 , οποΰ είναι μείζων 
τοί 8V tocs πύαξιν, αρο xoitmat 1 966 , 68 , xac ίπομινως,

λ. 1 9 6 7 =  3,2938 ο44. 
λ. 1 9 6 6 =  3 ,2 9 3 5 8 3 5

0,0002209 αρα 2209. 6 8 =  
100212* ca'y 01 δύω χαρακτήρας χοψωμβυ, μένει ι5 θ 2 , 

λοίΐιο'υ Aoy 1 9 6 6 =  3 ,2 9 3 5 8 3 5  
λ ο, 68 =  ο, οοοι 5ο2

λ. 196668 =  5 ,2 9 3 7 3 3 7 .

Zvjriaac etc ο λογάριθμος του 8 9 5 6 3 5 9 1 * αρα
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λογ'- 8^5 7 =  3f 9 5 2 i6 2 6  Aoy: 8 9 5 6 — 3,9521141& a y . 4 8 5 * το δε' παραγόμενο» 4 « 5  *
3591 =  17 4 16 3 5 *  ήτοι 1 7 4 *  opa 

X: 8 g 56=  3, 9 5 2 i i 4 l174λ: 8 o 5 6 , 3 5 9 i = 3, 9 5 2 i 3 i 5 · xac λ: 8 9 5 6 3 5 9 i =  7 ,0 5 2 i3 i5 *§. 6 3 2 . *Εκ τούτου γίvarat ψαι/ερο», o n  0 λογάριθμος ενός ακεραίου αριθμού είναι 0 auto's, eav μέρος; eurou ίιεςφμένον ίχη  seς κλάσμα δεχαδίχον, εάν μόνον 
από του χαραχτηριςιχου τόσας μονάδάς άγέλω μεν ,  ·δσου$ χαρακτήρας sίς δεχαδ*κου κλάσμα ς«{ωμ8ΐ>* fitet&g xac λ . 
19 6 6 6 8 = 5 , 2937837* xaV A oyri9 ,6 6 6 8 = 1 , 2 9 3 73 3 7  

xac λ. 19 ,6 6 6 8 = 1 , 24^7^^7> χαί' ό> 1 9 6 6 6 8 = — 1 ,

29 3733 7·§. 6 3 3 . 9Εαν ί ί  ζητηται ο λογάριθμος ενός κλάσματος, εςα: το' κλάσμα η γνήσιον, ν!νόθον> r  δίχαδίχον.c*. ’ Kay ytvjocov τδ χλάσμα ,  ευρίσκομβν τον λογάριθ·  μον του αριθμητού ,  xac to'y λογάριθμον του παρονομαςου, xac toutou άφα{ρουμιυ άπο τον λογάριθμον του α*ρ«9μτ)τοΰ (§. 6 1 3 . ) ,  xac η διαγόρα είναι ό λογάριθμος του κλάσματος, ούτως λ £ = λ 5— λ 6 = ο , 6989700— ° ,
= — 0 ,0 79 *8 12 .(3 · Ομοίως eupcffxitac xac ε*άυ $ νδθοχ * εαν δ* ccpcfl- μος μβτα κλάσματος, μεταποτουμίΡ αυτό' δίς νοθον κλάσμά 3£ = ^ a ,  xac ως γνήσιον αυτά ειρισχομεν λ y  =  λ 23 — λ 6 = ι ,  3617278— ο, 7 7 8 1 6 1 2 = 0 , 5 835766.Σημείωοα:, oic ς λογάριθμος των yy>jafa)y κλάσμάτωυ



dec dxopauKo's' Score, irciiS  ̂ ο λογάριθμος ι*ς  μονάδος 

= o ,  apa του κλάσματος δλαττωυ ίου v̂jSsyc’s ,  vjtot «· 

n o p a r . 'x o s .

y . Ίΐάυ Ss κλάσμα yf SsxaScxov, xat ζητ^ται ο τούτου 
λογάριθμος, -η SsxaSuov ά ρ κ τ ο υ  β ς α τ , η  μβμιγμίνου με· 
τ α  οκ$ρα :ο υ  αριθμού9 κ α ί των δ υ ω  βιδών ο λογ: supccxf· 
tat x a r a  τ α  α ν ω τ έ ρ ω ,  eoVs? ίσαν σριθμο ϊ  a’ x i p a c o t ,  x a c  

άττο' τ ο υ  εΰ ο δ Ο ευ το ζ λογαρίθμου μόνον μπό τ ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ί

σ ο υ  'άραφονμβν τόσας μονάδας ,  oaot stvae οI χαραχτώ· 
ρίς οί SenaSuoc* όντως ό λογ: του δεχαδίχου ο, 16^5» 
3,.224<>ι 4§* Αλ* siretSyj οί δίχαδίχοβ χαρακτήρα τδσσα- 
ρΒς'χ ίςα* 3 -24°*4$— 4  __ _'•ni j2 2 4Ρ * 43 · * .6 75cuofos χαί λογ} 9, οο31 — J ,491361 γ________________— 3,4913617xac sri λογ: ·ι6,77 =  3ι224533ι
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1,2245331καί λογ: 24 , oS =  3,3Si65b5 — 2ι,38ΐ6565. 31 3ι
more ο ,οοο3 1 :=-------- αοα λον: ---------=; λον: 3 ΐ — ·

ΐοοοο ιο οοο
λ ιοοοο^ι,49136ΐ7"““,4==*—*3,49*3617 κατ* αυ- του; του'? Tpo'itous βυρίσχορδν ίίκαςου λογάριθμον,  οταυ oe 
αριθμοί δίδωνχαι·

§· 634· *fiw δ* ανάπαλιυ ο λογ: SiSsrae, καί ζη-



\yfat ο τοιίτω α'ντίςοιχων αριθμός, η ε7να« ο λο)>αρίΟμος 

οοτος ελαττων του εν toes πινσξε λογαρίθμου, η μ£:ζωυ, 
χαι si με'ν ελα'ττων , η εϋρίσχβtat iv iocs πίναξιν 6 αυτός' VI ίιν  ευρΛϊχεταί, άλλ* ο fyyu's αυτοί ίλαΥτων* ο9εν τρι- 

%ως τούτο λυιτα<·α'. *Καν ο δο9είς λογάριθμος ευρίσχετα« iv το?ς πίναζιν

6 αυτές, ο αριθμός τουτου του λογαρίθμου stvai s<scvος ,οπού fits την ςηλην Ν α*ντίςο«χδί αυτω · ουτω ζητείται οαρι9μο*ς τον λογαρίθμου 3 , 38^2118, ουτος S i ευρι'σχε-
iat β!ς τους πίνακας? ο Si αριθμός 2439 sevat, οπού αυ*-τω αντιςοιχεΐ* άρα ουτος Sivat ο ζητούμενος' sav S* ο
ioOtίς λογάριθμος άπογατιχος, sopiaxsiut ομοίως ο αυτωάντιςοιχών αριθμός,  χαι λαμ$άν£ται ως παρονομαςη'ς ενο'ςκλάσματος, ου άρι9μητης η μονάς* ίάυ S' ουτω SoQjj— 3 , 3 8 7 2 1 1 8  ο αριθμός ο τουτω ο'ντιςοίχων 2439’ α-

' · ■ ι
ρα ο αριθμός άρτου του λογαρίθμου— — ^ '  Stitt ο*λο·2439
γάριθμος (§. 607 ·) εκθέτης αριθμού τίνος, δηλ* του α*

— ν ϊ
εάν το'ν λογάριθμον ν χαλεσωμεν, εςαι a =  —, ο Ss λoγ^

2»7

^ 7=  λ: ι — λ α =  Aoy: ο— λα καί ά$ι αποφατικός · άρα ο

λογάριθμος ο αποφατικο'ς εχει πάντοτε αριθμόν % ος εςιν 
.0 παρονομαςης ενός κλάσματος, ου αριθμητής η μονάς.

β ·  Εαν ο δο9είς λογάριθμος δεν ευρισχβται μετά 
.του χαρακτηριςιχου εις τους πίνακας, αμελουμεν το' χαρα- 
χτηρ(ς(χου, χαΐ παρατηρουμεν ε«ς τους πίνακας, αν ευρι- 

•χηται μετά ετερου χαρακτηριςιχου , τοΥε λαμβανομεν το'ν 
Τόμ. Γ ’. Γϊ



άντιςοιχούυτα αύχω αριθμόν, xai siς αυτόν προσεπιγράγο· 
μ η  τόσα μ·/} δενιχά, ο σας μονάδας εχει πλέον το' χαραχτη- 
ρΐςι*ον του δοθεντος λογαρίθμου , από το' χαραχτηριςιχό» 

του ίύρίθεντος λογαρίθμου · π. χ. ζητείται ο αριθμός του 

λογαρίθμου 5, 3972446> Xct'tfiiTî y' °* λο^βρτθρχος 3972446 
εύρίιχεται μετά χαραχτηριςίχου 3 ουτω 3, 3972446 > *α̂  

6 αυτιςοιχών αυτω αριθμός 2496 ’ °ρα *ί$ cvtqv ιτροσδ- 
πιγοσρομεν δυ'ω μηδίνιχά, Store 5— 3= 2 , xai ϊςαι ά 

ζητούμενος αριθμός 249^00=249^* 400 και λ 2496^0—

λ 24 96 +  λ<7: ϊοο= 3, 3972446+ 2= 5, 3972446·
"F-Tt ζη τεϊται ο αριθμός του SoOsvtgs λογαρίθμου 

8 ,8 12 7 12 9 , καί ο* 8127129 βυρίσχδτα: «υ tots πίναξι 
ρδτα 3 yapaxtvjpiqixot, δ?ς οναντ*ςθ(χ6ΐ ο αριθμός 6 
προαεπιγράφομεν εις αυτόν χαί 5 μηδενιχά· Siou 8— 3=5* 

χαι ίςαί ο* ζητουαινο? σρίθριος 649700000,

φ. 635. Γ\ Έαν δε τέλος ο δοθείς λογάριθμος μή
τε μετά του χαραχτvjpt t̂xou, pujTi άνευ του χαραχτηριςι- 
χού εν τοϊς πίναζιν εύρισχεται * ο αριθμός οίτο$ iu'ptoxiTae 
χαια τα έξης*α. ’Αμελούμευ του χσραχτηριςιχοΰ , χαί παρατηρουμεν 
ότι άναγχαιως ουτος χείται μεταξύ δυω λογαρίθμων εν τοϊς 
πίναξιν, ών ο μεν μείζων αΰτου, ο δ* ελαττων* χαι «υ- 
ρε9ητω τούτων των δυω των ίν toc$ ntva|tv η οιαγορσ, yjTts βέβαια τη ρονάδι των δυω αρώμων «χϊίνων α*ντιςο£- 
χεΐ, χαϊ σ ρ̂βίοιίσθωσαυ οι ά τ̂ιςοιχοΰντες αύτοΐς τοις λο- 
γαρίθμοις αριθμοί, οίτινες μόνον μονάδι διαγερουσι.

β .  Etra βυρίθνίτω xac η δ£βφορα ρδταξυ αυ*τοΰ τουδο- 
θίντος λογαρίθμου, χαι του δ’^υς αυτοί ελαττονος.

γ , Γειίσθο) ως τ πρώτη διαγόρα προς την δεύτερον,
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outers η μονός με τόσα μηδενικά, δσους χαρακτήρας εχει 

vj ρε^ζωυ διαγόρα προς ετερον τινσ.
δ'. Ουτος ο ευρεθείς τέταρτος αριθμός προσγράγεται 

τω αριθμώ, όπου αντιςοιχεΐ τω εγγύς ελάττονι λογαρΜμω 

από too δοθεντος λογάριθμοι»*
t\ ”Δς ςιχ^ϊί ουτος ό αριθμός προς άριςερά. τόσους 

χαρακτήρας και ετι ivet, ο σας μονάδας δχδί το χαραχτη- 

ριςιχόν too δοΘδϋτος λογάριθμοι» % καί oc λοιποί χαρακτή

ρας ρΜδτωταυ προς τά δεξιά, εάν ετι <£σιν ως δεκαδικά 

κλάσματα.
ς ’, *Eay δ* οί χαρακτήρες δεν εξαρχωσι τόσοι xai ενα 

πλβου, δσας μονάδας εχει το χαραχτηριςιχόυ, ηληρβυρβ» 
αυτους με μηδενικά* π. χ. δίδεται δ λ  5» 4825798 > ο- 
ς«ς αυεο too χαρακτηρίς<κου 5 δ?ς τους π&αχας ακριβώς 

δεν ευρισχεται, tc pij δ ρειζωυ αυτου

λοχ: 2703— 3,4326487 
δ ΐλάττων αυτου Xoy: 27° 7==3 ’432 4$S2 

πρώτη διαγόρα ι 6ο 5E tc δ δοθείς λογ*. =  . 5 ,4325798

δ εγγύς αυτου αλδττων λοχ: 2707=3,4324882

δεύτερα διαγόρα 9*6 ·

2 5 9

„ 9 1 βοοοο
αρα ι 6ο5: 9*611110000: --■  —ο, 5707 * τούτον δε

ι 6ο5
προογράγομεν ε:ς τον εγγύς ελάττονα αριθμόν 2 70 7, oil· 
τω 270 7570 7· καί «πίίδη τδ χαραχτηριςιχόν του δοθδν* 

τος 5 , 6 xoriTopay προς άριςερά χαρακτήρας 27°7^7>°7> 
χαΐ ουτος ο ζητουρβυος αριθμός του Xoyaptfyxoo 5,4326798· 
Εςω ατί ο λοχ.* ι» 345 678 9 , xa: ζητδίτοα δ άνηχων αυ
τιά αριθμός, απδιδη ό* xae οίτος i*y το?ς ττώα£<ν away τον

ΐϊ



χαραχτψςιχοο δε'ν auptaxiTaf, tvpiaxeuxi ο #yyu$ αυτοί# 

μΐ«·ζων λογι 2 2 1 7 =  3,3^57ϋ57 
ο eyyus αδτου βλαττων λοy; 2 ? iC s s  393^5uG<)̂

πρώτη δια :̂ «9^9
Κ'τt ο δοΟίΙς Xoy: Εΐ,Β^ΓιΟ^Ηί)
o syyfi* αυτοίί ιλαττων Xoy: 2 2 ι 6—3,3455(>98

δβυτέρα &αφ* ι°9«
1 Of) ιοοοο  ̂ ν

αρα Μ)ί>9: 1091 =  10°°°: — *---- — s o ,  £>5G<| * χα) ou-
Γ ' «959

2 Go

τος προσαρτωαΐνος τω αριθμώ 22ιί> του #yyu$ ίλαττονος 

λογάριθμου, 3!:α( 2 2 ΐθ 55ρ9 * είΜίδη δμως το' χαρακτη
ρίσου too δοΟδντος 1 » α*ρα δύω προ'ς άριςίρα ςί’ζομίν 

χαοαχϊηρας, καί δςσ« δ ζητούμίνος αριθμός του Aoy: ι ,  3 \Γ>('*ι S() δ 223 iG 55tif)' χα( κότα ταυτα βντίλώς η*μ· 
πορουρίν να μιταχδ<ρ*σ9ώμβν τούτους τους AoyapiOptxous 
πίνακας 3:ς xaOi προ*δλημα · πλην πολλών χδπων απαλατ- 
τομ«9α« ιόν ΰχΐιψίν τδ ϊτίρον τ/δος των λογαριΟμιχώ» 
πινάκων , χα) iia τούτο ογ’ι)νισθ(ύμ3ν καί ixstvou τηι» χρη- 

αιν νά διασαρνσωμίν , β’πβίδη Sivcti μάλλον πολύπλοκου.

II. Χρησις του δδυτβρου ιΣ’δους των π<νάχο>ν.§. 039. l'.t? αυ’τους τους πΛοχας δύρίσχομβν τους λογαρίθμους %α\ αριθμούς , χωρίς «κΐινας τας μιΟοδους τας χοπ<ασ«5 (J. Gio. xae§. G35.) · διότι Ι<ς αυτούς τους Πίνακας βρίσκονται aua 0? αριθμό) y οί λογάριθμοι, χαί a.r δ.'α̂ οραί αυτών, χαί οί όροι οί avaAoyixo} ^αυμασιω- iara· όιό χαί οςις δδν αυιοιις sV δψιν , βίς αυτόνβοτη η διδασκαλία XoyiaOvjasrai * δια τούτο χαίιίς την οι την διδασκαλίαν τους πίνακας του κυρίου Jliya



του Γερμανού προιΙΟψιυ, ο?ς τούς oirocovis ό Λν'ρ ope
ra πιφιλοτ/μν)ται· αλλ' ύπίρ τούτους προτιμώτίροι of πι- 

νοχίς τού Γάλλου κυρίου Καλλίι/ου» ιυ οU ομΐιίως iu- 

ρίσκομίν μ ί  τους λογάριθμους του Rpiyyftu, καί τους 

βαθμούς» *J‘ ώρας μ ί  λιπτα πρώτα, καί διυτυρα ιίς δ ιυ- 

τΰοα λίπτα* και άνάηαλιν τα διύτβρα λίπτβ Ι*ς ώρας, χα$ 

βαθμούς, χαίαμα τους λογαρίθμους τών ημίτονον καί ιφ«- 

πτομινων ·5>αυμααιώτατα · tv αύτοίς βρίσκονται καί ί'τίροι 

διάφοροί 7Τ<'ναχις προς χρησιν τών μαθηματικοί ώφτλιμώ- 

τατοι* α'λλ’ ΙΠδίδη δίς τα προβλήματα * $ρμην*(α της 

χρησίως αυτών ισαφηνίσΟη ίκανώς , καί ημίίς ιτιρί τοτίτου 

ουδο̂ ν λογομίν» ΐ/μη οτι οίτοι ιντίλίςίροι, η οι ίου κυ

ρίου Filya τού Γερμανού.

§· Μ  7. Ούτοι οι πίνακες πιρώχουσι τούς κοινούς 

floiyytoivous λογαρίθμους άηο της μονάδος μιχρι τώυ 
ιο ιο οο  μ* διχαδικα ιπτα', καί αττο μβ'ν της ι μίχρι των 

ιοοο ιύμίσκονται οI αριθμοί, καί of λογάριθμοι οπσραλ· 
λσ'κτως, ως καί ιίς το' α*. δ7δος κΐινται των * λογαριΌμων » 

δηλ: i  «rvJXvj Ν , καί ν! ςηλη logaritU. καί ν| χρηαις itvat 
η αύτη μ8 ικανούς, α π ο δ4 των ιοοο μιχρι των ιο ιο οο  

άλλως πως ενταύθα ίκβΐνα ιύρύτκοντοι?.

$. C3S. ’Λιτό δ« των ιοοο καί ίίς τα' δ£ης ιχαςη 

αιλίς ιχδΐ τρι7ς <:ηλας πΐριδκτικα'ς κατα' χαΟίτον* καί yj 

πρώτη αυτών ιπί της κορυφη*ς καί βάιηως ιπί) ρα’φίται μ 6 

το Ν , κα\ πιριϊχβι τους φυσικούς αριθμούς κατα τ«£ιν α

πό των ιοοο μιχρι των 100999» *«'« ΐίς αύτην ζητούμϊν 
τους αριθμούς τών λογαρίθμων* η δί δδυτίρα ςηλη αυ

τών υποδιαιρείται ιίς δικά ςηλας κατα καΟ?ιον μρριχας» 

καί iniypayovtai οριζοντιχώς άνω καί καίω μι* τους αριΟ-

2 f lt



ρους ο ,  1 ,  2 , δ ,  4 . $ , 6 ,  7 > 9 * &
,ουτων ςηλη περιέχει τους λο?αρ»9μους τώικ φυσικών αριθ

μών βτίτο looo pŝ pe των 1 0 0 9 9 9  χωρίς του χαραχτηρι- 

ς<χου * διο'τι το' χαρακτηριςικο'ν γίνεται γυωςου άπο' τους 

χαρακτήρας του αριθμού (§. 6 2 5 .)·
Σημείωσαι δμως τους, λογαρίθμους άνεο χαραχτηριςι- 

χου » οί μευ καλουσιν αριθμούς μαντικούς, οί οί τεχνικούς, 

οί δε' δεκαδικούς* ημείς όμως μαντιχόυ’ς εις το ε*£ης χα

λουμεν · η πρώτη δε ςηλη αυ’τών. των δε*κα εχει προ'ς apt·  

ςερά εις τους μαντικούς αριθμούς τρεις χαραχτηραδ, οΓτι- 

νες ε’πινοουνται οριζουηχως εις δλας τάς λοιπάς εννιά ςη- 

λας* καί ere κότα κάθετον επινοείτο» ο ανώτερος εις το'ν 

κατώτερον μαντικόν άριθμο'ν, ο’που δε'ν εχει προς α’ριςδ- 

ρα αυτου'ς τους τρεις χαρακτήρας * διότι διά την ελλειψιν 

του τάπου των σελίδων ,οδτοι δεν χράφονται εις τους λοι

πούς μαντικούς , ωσάν ο'που είναι ο: αυτοί*· π. χ. εις αυ

τόν του αριθμού 1987 η έξης ςηλη εχει 2 9 S 1 9 7 9 ' ®ρ« 
χαΐ η ε£ης νοείται, δτι εχει τους τρεις 2Q8 ουτω 

29 8 210 7, καί η ε£ίς 2982416 · ομοίως χαί εις τάς ε· 

£ίς· ο δ* αριθμός igS8  εχει λογαρίθμου είς τη'ν ε*£ης ςη- 

λην 4 164 j πληυ νοούνται και οί άνω τρεις χαρακτήρες 
ουτω 2984164* καί τούτο συμβαίνει και είς τάς β£ης ςη· 
λας* είς αυτάς τάς δέκα ςηλας ευρίσκομεν αριθμού μ ί 

πεντε χαρακτήρας τον λογάριθμου, ώς αμέσως δει^ομεν* 
II* δε τρίτη περιεκτική ςηλη επιγράφεται άνω μεν με' ρ. ρ. 

καί κάτω dill*, δηλί parted proportionates differentiae * 

ĵroi της διαφοράς μέρη αναλογικά* και εις αυ’την την ςη*· 

λην περιεχονται αι διάφοροί, καθ’ άς διαφερουσι δυω λο- 

γαρΌμοι δυ'ω αριθμών, οί’τινες κατά μονάδα είσί διάφοροι,
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jtot σμα al λογαριθμικά) αναλογίαt μετά των μερών αυτης 

I?S iopsatv του έκτου» xat εδδο'μοϋ χαραχτηρος.· ανω δε 

τούτων απάντων των ςηλών όριζοντικως είναι γεγραμμενον 

Ν , χαί ο αριθμός ο φυσικός, όπου βρχβτβί εις αυτήν την 

σελίδα η ςηλη, Ν » δ<α να ευρίσκωμεν αμέσως την σελί

δα. τού δοθεντος αριθμού, xae μετά ταύτα s?vae γεγραμμε- 

vov xac to L  μ ί τούς τρδ?ς πρώτους χαραχτηρας του Aoya- 

ρίθμου% όπου αρχετα« η αυ'τη σελίς, Λα να ευρίσκωμεν 

αμέσως την σελί'δα, εν η κεΓταβ ο δοθίίςλογάριθμος* καί 

τοιαύτη η περιγραφη αυτού του είδους. Λείπει at η δη να 

μάθωμεν πως απδ τού δο9ε*ντος αριθμού ευρίσκομεν τον 

λογάριθμον, χαί δεύτερον πως απο τού λογαρίθμου εόρί· 

σκομεν τον αριθμόν.

§. 63 9* Α*. πρό&λημα είναι, δο9εντος αριθμού ο?ου- 

δη*ποτε·» τον Xoyapefycov αυτού ευρείν.

α\ *Εαν ο δοθείς άριβμός ελαττων τού ιο ο ο , ευρ£*σχο- 

μεν αύτο'ν όμοι'ως, ως xae εΓς το' πρώτον εεδος των ntva- 

χων εμάθομευ (§. 629 )

β\ *Εαν δ' δ δοθείς αριθμός με 4 χαρακτήρας» ητοβ 
μειζων τού ιοοο, ευρΐακομεν πάλ«ν αύτον, ώς προ#τερον. 

ε«ς την ς·/λ<ν Ν , xae* ααα μετ’ αυ*τδν ε<ς την ςηλην Ο κεΓ- 

τα« δ λογάριθμος αυτου , ώς Aoy: 15(54= 3, 19 4 2 5 6 7 · 

xat Aoy: 1 5(55—3 , io/|f>i/f 3 χ. τ. λ. εΓς αύτο'ν την ^ ί

λην εύρεσκομεν xac το' δεχαπλάσίον ε*χα’ςου αριθμού με τεσ· 

ααρας χαρακτήρας* διόπ δ αύτο'ς λογάριθμος και ι564<> 

πλη'ν τού χαραχτηριςίχού (§. 6 23 .)* δίθ' xac αυτή η ςηλη 
το Ο επιγράφεται · χα9ο*τ« εν αύτ·η ευρισκομεν το'ν λο- 

. yap«9fiov τού ε*κ τεσσάρων χαρακτήρων, 59 μόνων, η άμα 
xae μετά μηδενίκου.
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γ\ 'Εάν δ' δ δοΘίίς«χν? 5 χηράχτΥ,ρας, «υρισχοαίν πρώ

τον ίις την ςηλν,υ Ν τους ΰσααρας χαρακτήρας, «ηβαα 
παρατηρούν £*ς τάς λοιπάς ίο  ςηλας άυω, ή' χο’τω Ιι’ς 

ποιαν ςηλην ευρΛχίται ο πΐμπτος χαρακτηρ γίγραμμευος j  

χσ\ ίίς ray οιχι’σχου, οπού χοινωνούσιν οί τ6σααρ6ς χαρα- 

χτηρίςμέ αυτόν τον ns απτόν, ίυ'ρι'σχεται ο λογάριθμος αδ· 
too του δοΟεντος αριθμού , δτανπρο'ς α’ριςτρα' προσχράψω· 

j*$v owroS καί τους τρίίς χαρακτήρας, ο*που η ςηλη Ο 

ίχ«ι ιτλ/ον τών τκοσάρων, ώς βί’τομίν ($. 637)* 3· Χ·* 

ζητείται ο* λογάριθμος του αριθμού ΐ 5 6 4 6 * ευριαχομδ» 

πρώτον 3ΐς tvjv ςηλην Ν του ΐ υ 6 4 > xai f«$ τάς δάχα ςη- 
λας ανω, η κάτω ο'ριζοντιχώς τον 6 » xai ουτοι δμοο'χοι* 

νωνρΰσιν ίίς το'ν οίχίσχον 4°53  · αυτου προτ^ράφομίν xai, 
τους Χοϊκούς 3 χαρακτήρας 194 ®Λ0' τη» ςηλην Ο ουτω 
1 9 ,|4ο3 3 , χαί ετι το' χαραχτηριςιχον 4 διά το είναι 5 
τους χαρακτήρας, χαί εςαι λοχ: i 5(5/j6 = 4> 1 θ44° 33 · 
"Ετι ζητιίται ο λοχ: του 40^4 ?$ * εάρισκομεν πρώτον ι*ν τη 

ςηλη Ν τον 4654 , είτα τον $ ί/%ς τάς ίο  ςηλας, xai εν 

τώ χοινώ οίχιαχω τον 9°*°> αρα λ 4654#= 4» 6 6 79 ?1 °* 
χοι είναι φανερόν, οτι αυται at ςηλαιίουτω χατεοχευάσΟη-· 

σαν» δηλ: το κεφαλαίου της ςηλης Ο καί της διαφοράς» 
ητις είναι ^ραμμε’νη ίίς την ςη'ληυ d if, διναι η ςηλη η 

της μοναδος, το #3 κεφαλαίου ταυτης χαί της διαφοράς 
γίνεται η Τνς δυάδας, xai ολως το' κεφαλαίου της προη
γούμενης ςηλης καί της διαφοράς γivsrat ςτληηβ^ης· δτβ 

η' ί^απλη διαφορά, χαί η’ ςηλη Ο γίνεται η ςη'λη 6. διά 

χαί του 6» του πέμπτου χαρακτήρας του αριθμού δ λογάρι
θμος εις αδίψ  την ςηλη» ευοίσχδται * δμοίΐύς xai τώυ λοιπών· 

Εημει'ωσαι όμως, όταν ο άριςερώτερος χαρακτηρ τώυ
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iV τω οίχιτκω τεσσάρων ίλάττων, του άριςερωτερου χα- 

ρακτηροςτών εν τη ςηλ·ρ Ο τεσσάρων, τότε οι τρεις χα

ρακτήρες , οπού λαμ&ίνομεν eitc την ςη'λην Ο μονάδι αυ

ξάνονται, η λαμδανομίν τους lyyo? χατωτερω τρεις, κα£ 

ούχί τους «νωτβρω* Score λ ΐ 5638  = 4, ι ο 4 > ^ 1 2 5 
οχι — f ,  1 9·* 1 8 12 * &ά τούτο και εις τους πίνακας οι τοι- 

ουτοι αριθμοί Si άςβρισχου *  ε'σημειωδησαν εις προσοχήν 

πλείονα. 'Καν Si μετά τους πεντε χαρακτάρας καί μηδενι

κά πρόσχεινται, ως /|6 5 ·ί8οο, η ι 5638οοοο χτ. τοτί 

μόνον τον λογάριθμον των 5 χαρακτήρων εύρισχομεν ως 

άνω, χα) μόνον το χαρακτηριςικον γράφεται χατά του'ςχα· 

ρακτηρας τού αριθμόν με το σας μονάδας , πλην μιας , όσοε 

οι χαρακτήρες τού αριθμού (§. 6 2 3 ).

S · *Εαυ St ό SoΟείς αριθμός από 6 χαρακτήρας, εύρί- 

σκομεν μόνον πρώτον τον λογάριθμον , ως εις τό ρ. των 

πε’νιε χαρακτήρων * ε?τα διά υά ευρωμεν xai τον 6 ομού 

χαρακτήρα, παρατηρουμβν ποια είναι εις αυτόν τον Aoya- 

ριθμον η κυρ»εύουσα διάφορά εις την ςηλην ρ,. ρ. καί θίίΓ. 

αυτή δ" εύρισκεται αμέσως , εάν μόνον τον δεφωτερον χα

ρακτήρα αυτού τού οικιακού τού εύρε9εντος λογαρίθμου α- 

φελωμεν δια τού νοος απο τον δε£ιώτερον των τεσσάρων 

χαρακτήρων τού ε£ης ocVaxou* καί οπού αύτη η διάφορά 

συμφωνεί με τον έσχατον χαρακτήρα τού ε*£ης οικιακού μι

ας διαφοράς εις τη'νςηλην ρ». ρ, εκείνη είναι η χυριεόου- 

σα διάφορά» καί κάτω αυτής ευρισχονται οι aptOpoi από 

μοναδος χατά βάθος μέχρι τού t) · εις δε' τα αοιςερα τα 
ανηκοντα αναλοφικα μέρη εκάςου αριθμού τούτων των εν* 
νεα · ό9εν απο τα' α’ναλο ι̂κά μέρη λαμ&άνομεν εκείνα, 

επου αντιςοιχούσι τω εκτω χαρακτηρι, καί τα προσθε'τομεν
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266its toy iJpiO w a λογάριθμον των m vts χαρακτήρων, xae 
γράγομίν κα) χσρακν/ιριςιχόυ μ* τοσας μονάδας y δσους πα

ρ '  tvci χαρακτήρας ίχτι ο δοθείς αριθμός, και ουτοςδλο- 

γάριθμος του δο0«ι/τος αριθμού, π. χ. ζητείται ο Xoy: τοί3 4 7 1 *0<Γ® τ“  ®υ(ι) *<' at 3 4 7 1 ^= » 54 ο£547
αναλογικά μέρη too 5=  63

άρα λί 3 4 7 1 ^δ=τ 5, 54° 6 6 ιο . 

*Εαν δ" 8<ς το τέλος xac μηδενικά', το χαρακτηριςικον 

μόνον attest λ: *3 4 7 1 Η5οοοο=€|, 5 <{ο5 6 ιο ,

ε\ Έάυ δ· ο αριθμός απο' η χαρακτήρας, ι  υριοχομβν 

ως άνω τον λογάριθμον των 6 χαρακτήρων, έπειτα λαμ· 

6'ανομεν τα αναλογικά μέρη του έβδομου χαρβκττρος, xac 

πτρορ'υμβυ tou δεξιόν χαρακτήρα αυτών, διά νά είναι τό 

δεκατνιμόριον, και τούτο προσ9έτομιν εις του λογάριθμου 

των εξ χαρακτήρων, καί τό κεφαλαίου τοοτο μ ι το ανη- 

χον χαρακτνιριςικόν 6 είναι δ λογάριθμος των 7  χ*ρ«κτη#- 

ρων · ζητείται δηλ: ο λογάριθμος του 2 0 8 3 i 8 g ,  

άρα λογι 2ο8 3 1 = ,  3 18 710 1
8 =  ι67
11=______ >8,0

λογ: 2 0 8 3 18 9 = 6 ,3 18 7 3 8 6  

ς .  Έαν δ ό λογ: των 8 χαρακτήρων ζηττται y λαμ&άνο· 

μίν πρώτον τοι» λογάριθμοί/ των 7 χαρακτήρων, ι?τα α’πδ 

τα a’vaXoytxa μέρη too ογδόου χαρακτηρος λαμ&ίνομεν το' 

«χαιοςημδριον, νίτοι χδπτομεν δυω χαρακτήρας δεξιά, καί 

το' σ'ριςερο'ν προσ9έτομεν, και τοίτο είναι δ ζητούμενος 

λογάριθμος· ζητείται Xoy 20646689·



2(>7

a ρα λ ον 2 0 6 .46:= 3 i /|S35o
6 =  . * . 1 2 7
8— · · · «16*9 9=  · · « ■ ι» 9°

λοχ: 20646689= 7» 3 ι 485ο 3*
Ί{ μέθοδος αδτη ι ιναι η αυτή (§.! 6 3 1) δηλ: όταν δο9$| 

δ αριθμός με 8 χαρακτήρας, χδπτομεν τους τρδΓς προς τα 

δεξιά ως του σνωτ/ρω δοΟεντος αριθμού 2064668 91 ουτω 

20646, 689* s*TCt εύρίακομεν τον λογάριθμου των 5 χα

ρακτήρων 2ο646  =  3 148069 (Γ ). «era pti τους τρεις 

προς τα δεξιά χαρακτήρας 689 πολλαπλασίάζοριεν tvjv 
ϊγγιςα εις τους πίνακας διαφοράν 2 ΐ ι *  ουτω 2 1 1· ο, 

6 $ 9 =  1 44> 379  τον ακέραιου τούτον 144  μάνου 

προσθετομευ εις του λογάριθμον των 6 χαρακτήρων ουτω 3148359  +  144 =  3 ι 4 8 5ο3 · xai ουτος ο λογάριθμος 

του 2 0 6 4 6 6 8 9 — 7» 3 ι 4 8 5 ο5.
Σημβίωσαι όμως , δτ ι ο δεχαδίκο'ς οπού βατ at εις το πα· 

ραγόμενον τ^ς διαγόρας, εάν η μείζωυ ~ η Γσος* λαμβατ 

νομευ ετ< μίαν μονάδα εις του ακέραιον * δηλ: it «Jv 0X79 

ριειζων η ίσος τω -J, ε£ε: λαδ'εΣν, 14 6 καί οόχι 14 4- * 

άλλ* επειδτ ό 379 «λαττων-J, ελάβομεν μόνου 144 * τού

το γενικόν είς όλα τα ε'γκαταλιμπαυόμενα δεκαδικά:

ζ ,  Έάυ δε των 9 χαρακτήρων ζητηΤα: δ λογάριθμος 9 

επρεπε νά λάδωμευ καί το χιλιοςημόριον του 9 χαράκτη· 

ρος* επειδή δμΐύς τά αναλογικά μέρη μόνον άπό τρεις χα· 

ρακτνφας συν«'ςαντα£Ϊ ιΓς αυτους τους πΛακας περαιτέρω 

οκρι&η λογάριθμον δεν ευρίσκομευ, εί μη μόνου τό χαρα- 

χτ>3ρίςίκδυ αυ^ανονπς, ιυρισχομιναυ’ τον τ^ς α λ ιε ία ς  «Γ 

ούτω λ 2064 66 89567 8 ι =  12 , 3 14 8 5ο3 . και είς τους



ανωτέρω δε μείζονας πίνακας, οπού τα αναλογίά μίρη μ ι 
πλείονας χαρακτήρας, εορισχομεν xai λογάριθμους πλειο'- 
vay /αοακτηρων * το'καΜί^ον είναι τους το:οδΓους αριθμούς 
ενταύθα να λάωμεν εις παρή^ντας, καί να ευρΐσχωμευ 

εχα'ςου παράγοντος τον λογάριθμον, χαι τουτους νά συΐα“ 
πτωμεν« Sea Si τα χλάσματα, i/όθχ, γνήσια , xac δε*α· 
$ιχά , xac δ:α to έξαρμα των δυνάμεων, xar δίοΐ τα; ε\ξ·σ· 
yayd? των ρζών τα αοτα notoJuev xai β’νταυ9α, as sxei 
εδιδάχθημεν·

§. 340. Έυρίσχομεν όμως χαι τον Xoya'ptfyov του 
ίν ivvsa χαρακτήρα δοΘεντος αριθμού δχλ: εάν οί πρώτοι 
πεντε περιλαμβάνονται μεταξύ των 100200 και 100800* 
αλλ’ εις τους πίνακας του κυρίου Καλλβτίου χάλλίου* δί-*τ« 
ίΐς εκείνους ευρίσκοντα* οί λογάριθμοι μέχρι των ΙΟΒΟΟΟ* 
δ:δ xat εντελεςεροι· επειδή είςαυτους Aoerrov 6?ς τηνπρω- 
τηυ ςτίλην Ν ενρίσχονται 5 χαρακτήρες, ως ανωτέρω ευ
ρίσκετε χαι ο λογάριθμος των g χαραχτάρων * εάν δηλ: 
δοΟ̂  ο αριθμός ΐθ θ 3θ 6 2 7 9 > χαι ζητιέται ο λογάριθμος, 
χδπτομεν προς άριςερά 6 χαρακτήρας ουτω 100306, χαΐ 
ευρίσχορε» τον λογάριθμον ουτω λ ΐΟ θ3θ 6 — 0 0 132691* 
Ιπβιτα με του προς δεξιά αριθμόν 2 jg  πολλαπλασιάζομεο

εγγιςα διαφοράν 433 ουτω Ο, 279* 433= 120, 807* 
oj&fl προοθετομεν 121 εις τον εύρεθεντα λογάριθμον ουτω 00132691 +  121 = 00132812 , xac τούτο το δεκαδίκδν 
του ζ-ητουρενου λογαρίθμου * £toc λογι 100306279 ~  8, 00132812 .$. 6 4 1· *Εαν δ’ δ α*ρί9ρδς δ δο9ε)ς συνίςαταί α*πδ cyyia χαρακτήρας αριθμών, xac pvj μηοενιχων , vjrot cav 

οί 6 προν^ουρενο* χαρακτήρες μείζονες του i o So o o , ευ'ρυ-
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σχουσιν sva αριθμόν με δυω ,. vj τρεΓς χαρακτήρας,  και μξ 
aurov διαιρουσιν > η πολλαπλασιάζουσι τον δο5εντα aptQ* 
μ ο υ 9 και ουτω λαμ&ίνουοιν η πηλιχον, i  παραγίμευου τταλίν, ου οι εξ χαρακτήρες μεταξύ του ΙΟ ΙΟ Ο Ο  χα2 Ιϋ 8ό00· το*τε το' χε^άλαιον, η η διαφορά των λογαρίθ· 
μ'υν τον λν^εντος αριθμού ,  χαΐ του Π'/λώου» r  τουηβ· 
ραγοχειου είναι ο ζητούμενος Χθ)>άρι0μος ι xai ίί$ τοίτβ §;$ διαιρέτην μεν λαμβάνουται οί τρεις, η οι δυω πρώτοι 
χαροκχηρες α£του τον δο^εντος αριθμού · its πολλαπλασίαζαν δε' Χαρίζανε rat ε’κεΐνος» δςις it's  πηλιχον εξίρχεται ,  εάν 0:ά των δυω, η τριών χαρακτήρων διε'λωμεν τον αριθ
μόν ΙΟ ΙΟ Ο Ο · ζητεισθω επί παραδείγματος ο λογάριθμος τον 29088S209* διαιρουμεν τοοτον διά των δυω πρωτων

, , 290888209
χαρακτήρων αϊτού 29 , xac εξερχεται --------------- — =,  2 9  .
1 0 0 8 0 6 2 7 » 9* κατ® ®δ% ανωτέρω (§. 6 4 ο )  ευρίσχεται 
λ  10030627» 9 =  7> 0 0 1 3 2 8 1 2 ·  ευρισχομεν δε χαΐ τον 
λογάριθμον του 2 9 =  1, 46239&0Ο. αραλ 0 7:290 8 8 8 20 9

=  8, 4^3 7 2 6 1 2 .
Σημειωσσι δμως, δτι η διοιρβσις γίνεται καί its δεκαδικά, 

ϊως ου νά εξόλθωοιν 9 χαραχτηρες * τά δε λοιπά πσρομε- 

λοννται' επειίη η λογαριθμική απάτη εΤναι ε λαχι'ςη · ο δε' 

δεύτερος τρόπος ουτω γίνεται* ζητεΐσβω ο Xoy του 3, 

14^69265. (ουτος δ’ είναι η σνοφορά της διαμέτρου προς 

τάν περιφέρειαν του χυχλου.) ε'άν τοινυν διέλωμεν το'ν ΙΟΙΟΟΟ δια 3, 14 τ(Λ,ν τριών πρώτων χαρακτήρων του δο-

θεντος αριθμού ο υ τω ---------- =: 3j 21 με τό πηλιχον αυ’-3) ι4
το 3, 21 πολλαπλασιάοωμεν τον ίοθεντα 3, ΐ 4 109265»
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xou a{«>xcr« παραγομευον 10,08451240(35 · νμεΐς όμως 

iu p iW * y τον λογάριθμου μάναν των 9 χαρακτήρων αύ- 

tou τον ^Dopsi/ou ourc*>,Aoy ιΟ ,θ 8 4 5 ΐ 24= = ΐιθ θ 3 6 5 4 9 θ* 
xq'c ol λοιποί 065 παραμελούν T a t '  eu ρίσκο μεν άμα και τον 

λογάριθμου του 3, 2 ΐ = 0 ,5θ 65θ 5θ 3 · καί τούτον on εκεί

νον άναιρουμευ ι ,00365/* 90
ο»3ο 65ο 5ο 3
0 ,4 9 7 149^7 κβ* οοτος ο λογάριθμος του 

3 ι ΐ 4 ι 59 2 65===0»497149$ 7* και κανά τούτον τον τρό
πον ευρίσκομεν εκαςον αριθμόν με χαρακτήρας εννεα · ταϋ- 

τα τα παραδείγματα Αη^Οησαν άηό του Καλλβτίου τούς 

πίνακας,

φ. 642. ‘ Ανωτέρω SfxvvJo-Ovjfisw πως ο λογάριθμος του 

διχα$ιχού εύρισχεταο κλάσματος, εάν όμως το δεχαδίχο'ν 

άπει’ρως its περ«ο*δους συνεχίζεται (§. 2 6 5 .)« η αμέσως 

τούτο άπο' τάς πΐρίο'ύοος αοχίταί ως ο» 666666 χ. τ. λ. 

τ} μίτά ttvos χαρακτήρας ως Ο,0 θ 5 ΐ 6 3 2 6 3 2 6 3 2 6 3 2 · . .  · 

ιαν ο* αμέσως οκο ττερτόοων ap^srac, λαμΘαυομεν μίαν 

περιόδου εις αριθμητήν, xat παρονομαςην τόσους χαρα

κτήρας των g « ogoc civet βίς αυ*την την περίοδον ουτω 

*5 =  ί ·  *°'1 ® λο)αρίΟμος αυτού του κλάσματος είναι λογά
ριθμος του δεκαδικού ολου* ως Xoy του }  =  ο,3θ\θ3θΟ Ο  

—  θ ,/ ,7 7 ι2 1 2 5  =  - “ 1 »«239θ 8 7 5 =  λο^ο,66666 . . . 
Ε*άν $2 και αριθμός ομού άχεραιος, τούτον ποίούμβν νοθον 

κλάσμά εις τον ενυαδΐκον αριθμόν , καί συνάητομεν με τον 

αριθμητήν, ός η μία swat των περιόδων, χαΐ ο* Xoy: τού

του τού νοΟου κλάσματος είναι ο λογάριθμος τού αρκ9μού» 

xat τού διχαδβχού * ζητείται λ. χ, ίλογ:του '2 5 >Ί&']$/γ$βΐ $ ·



78  2553αρα 25 — = ------ . αλλ’ ο λογάριθμος Τού 2553  eupt-99 99 2553
2?1

σχίται 4070 ®°8 ’ το  ̂ ^  99 =  ΐ*9 9 5 6 2 5 ι.αρα λ 99
=  3 ,4θ 7° 5οδ —  ι »995635ί  =  1,4 1 *4 * 5 7  =  
λ 25 ,7 ^7 ^7^7 ·̂ τέλος at περιο$Μ μετά τινας χα
ρακτήρας SsxaStxους άρχονται, τότε λαμβάνομεν τούς προ 

των περβοδων χαραχτηρας ως axipatov αριθμόν» xae rrocou- 

μεν πάλιν μιαν των π$ρίθ*δων αριθμητήν, /at πσρονοριας/ν 

τοσους χαρακτήρας των 9 * Χβ<* φέρορεν με αυτό το κλά
σμα τους προ των περίοδων χαρακτήρας ε*ς νόθου κλάσμα , 

χαϊ ο Xoy: τούδβ του νο9ου κλάσματος είναι ο Xoy: τούδβ 

του ύεκαδίχού κλάσματος· π. χ·

Ζητείται ο' λογάριθμος τού 0 ,0 0 1 3 6 2 5 6 2 5 6 2 5  X. τ. λ. 625  13612  f β β
αρα ποιουμεν 1 3 ------ S - ------ * αλλ ο λοχ: 13612  =999  9994 *1 3 3 9 2 1 9 * του δι 9 9 9 =  2,9 9 9 5 6 5 4 * χ«  επόμενες 4 »ΐ3 3 9 2 ΐ 9 —"  2 9 9 9 5 6 5 4 =  1 * 3 4 3 5 6 5 ’ αρα 
λο,0 0 *3 6 2 5 6 2 5  χ. τ. λ. =  —  2, 1343565 .

S. 643 . Β*. ’Δνάπαλ:ν, saw οοθ/ ο λογάριθμος ,. νά 

ενρωμεν τον άνηκοντά αύτω αριθμόν.

α\Έ άνδο9η o’ Xoy: και ζητηταί ο αριθμός αυτού, πρώ

τον €<ς το αυω μέρος των σελίδων ίρευνωμβνπού ?υρ:'σχοΐ/« 

Tac Οί άριςεροί αυτόν πρωτοί χαρακτήρες ιχτος του χαρα- 

κτηριςιχού· β*. πολυπραχμονούμδν εις την ςχλην Ο , καί 
εάν εύρίσκεται βπ άκριτες, ο δοθείς λογάριθμος« εςα« ο' 

αντιςοιχων αύτω αριθμός εις την Ν ςηλην ό ζητούμενος * 

γ · κατά το χαρακτηριςικον τού δο^εντος λογάριθμον διορ«·



η 2
Xtr/u ο ζητοήχίνος αριθμός* δίδοσ9ω ο λογαριΟι/ος 

2 t3 yo,i2 U  * °9* ° όριθμος αυτου 23 ί):;«, Sia δί το' χα-ραχτηρ«Γ»χον 2 f/να» ό ζητουμβνος αριθμός 239»4 * οαυ δ*ο'δο9ι*Υ 8,379l 2 f 1'ν *?β< °* Αριθμός &3940*10·00"
Β*. ’Καν δ’ ο δοΟί)ς λογάριθμος δίν «ύριαχετα» err β- 

χρι$6ς ι?ς την ςηλην Ο , πολυπραγμονούμε μόνον τους 4 

χαραχτηοας τους δικούς» αν ευρίσχωντα» $ις srspov οι· xfoxov, ο*πού xupdbWtv of τρίις όριςΐρο\ χαραχτηρίς, κα)11 μ$ν 3υρ»'σχοντa t ,  λαμ$ανομίν τους αντίκρυ 4 χαρακτήρας ο’ ηού iupiaiovtat 9ΐς την ςη*λην Ν ,  χα) ηροτγράγομ9υ 
χαΐ τον χαρακτήρα, όπουαντίχρυζί» βίς αυτόν τον omcoxov duo' την ςηλην την όρίζονττχην 1 ,  2 ,  3 . . .  9* xa« χιτα χατα το' χαραχτηρ»<;<χόν δ«οριζίτα» ό αριθμός· ζηr8<rσι ό 
αριθμός του δβδομβνου λογάριθμου 0 , 3 7 9 3 9 6 2 * αρα ιύ- ρίσχομβν μιτα τους τρι?ς χαρακτήρας 3 7 9 » τοός n’w * ·  ρας 3ο θ 2 ·κ* αχρ»$ίς ι<ς τον οδασχον, όχου ιχβ« αν»> χαι χατω β<*ς τη'ν ο’ρίζονπχην ςνίλην 5 , χα: ί<ς αυτόν αντίχρυ Ι«ς την ςη’^ηνΝ 2 3 9 5 * °ρα ό ζητούμίνος οριΟμός 23<j  5 5 * xat δ»α το' χαρακτηριςικόν Ο , οτα» ό ζητούμενος 2, 3 9 5 5 .y .  ’ Καν δ« μη' l V  α'χρ»δ#?ς «*ς τινα οικιακού ΐύρ»*σχ·*>ν- τα» ο< 4 χοραχτηρίς ο» δβ{»οί του δο9οντος λθ)·αρ{9μου , λαμ&ίνομιν β'ς αυτούς τούς ΟίΥΛιχους ι’κίΓνον ,  οςις βχ9ι τ ·αααρας χαρακτήρας ίγγυς β’λάττονας των δοΟβντων, χαΐ τούτου το» λθ)»αρ»’9μου ο αριθμός t όπου αντικρόζϊι 9ΐς την ςηλην Ν <ΐνα« οt τΙβαβρίς χαραχτηρίς τού ζητουμόνοϋ α*- 
ριθuob' ο δ’ ανω xae’ χατω β ιτ» ypa^ όμ αν ο ς χαρακτη'ρ ί/ς αυτόν τον ο&ί'ακον ?ίνα» ο* πΐμπτος χαραχτηρ* ι *γ« αφα«- 
ρουμίυ τούς τού otVaxou 4 χβρβχττρας οκό τού δο9·ντος 4« xai το' λίιψανον τούτο παρατηρούμε υπό την χυρ»βύου-



tfav 0<«fopnV, «V ίόρίσκηται an αχρι&'ς, rj μονάίι pit- 

ζων9 Yj μονά St όλάττων, ο αριθμός % δπου αυπχηϋζκ βις 

«£την f  nV διαρορα'υ προ της γραμμής, β?υα< ο «χτος χα- 

p«*Tn'p τ υ̂ ζηταυμδ’υου αριθμοί · π, χ. δίδίτου 0X0γ 

.1,0 5 135>7 t καί (?λ»πομβυ ore ο< τΐασαρίς χαρακτήρας 3.5 17 &V «υριαχουται. it's χρυίυα ονίσκου δπδ τους τριΓς 

χαρακτήρας 051 , it μη ο ΐλάχιςας 57705 οίκΛτκος 3 4 5 9 · 

άρα ot 5 χαρακτήρας του ζητουμάυου 4 4 ^0 7 * °Va<PĜ * 

μβυ 5α τους 345ο απο τους S & ijx a c  μίνα  λοίφανον 5θ* 

τούτο το' λβιψαυου lipfoxsrac cV α'κριόϊς υπδ r^Vxupiiooo- 

σαν, λαφορδν 97 * *β* άντικρόζίι αυτω ο G * xat ουτος 
7ί*υβται ΰχ:ος χαρακτηρ του ζητουμβνου αριΟμου ουτω 443O7 0 y καί δ:α το χαραχτηρίςιχου ι , cii/oct 44>^°7^ 
ο ςητουμβυος αριθμός, Ινΐυ δί ζητητat ό αριθμός του λο- 

γαρίΟμου 4 > ^ f-4 7^ »  eV p *  ϊ*’σσαρίς χαραχτηρίς του47.40. «&« ο« 404 ,4 * *«*' 4 74 0 —  4044 =  101 * ^ρ*
δ ζητουμίυος 3 .(37-·ΐ3 · xat δ*α' το' χαρακτηριηικον \  s^at 

δ ζητουμίμος 34Η7Ι1Η* ραυβρο'υ δί ί*ς τα avakoycxa 
μίρ’ή Ο 101 δίυ «ΰράτχΐtat* α'λλ* δ 100* πλη'υ ία'υ μο- 

υας βίυα« η δ.αρορα'ι Ααμβαυιτat ως ακριβής δ άυτιχρυ 
χαρακτ’όρ.

δ· Ίία'υ διί μαία τηυ αφα/ρά<κυ τωυ βυ τοΣς ntva ĉ τίσ- 

σόρων χαρακτήρων από των τίσσδρ'ου του δοΟουτος Aoya- 

ρΜμου, το' Λίί'ψρυου δδυ cupiaxsrat eV άκριας Βίς τα α
ναλογικό μςρη, q'AAa μδτα^υ δυω άλλων του μ*υ μίιζουος» 

του ό ιλαττουος, λαμόαυομίν το' δρρυτίρου αυηο, χαί ο 

αυτ(χρυζωυ αυτω αριθμός yivsrat ίίκτος χαραχτνίρ του δο* 

'v?.eyT0S λογαριΟμου* s*ra αραίρουμίυ ano' τ>;ς δ<αρορας βυ·
τ/;ς αυιου Του αυαλοΥΜου» χα: ιΓς τδ λι/ψυυου προΊ/ρα-

i ’ou, Γ*. S

2 7 3
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yofxsu εν μηδενικόν, x«c εάν ευρεθό;' οΰτος ο αριθμός, $  

ο εγγύς αυτω /χ«<'ζων, ci  ιλάττω:/, λαμβάνομενείς έβδο

μον χαρακτήρα του ζητούμενου αριθμού τον άντεςοιχουν· 

τά αριθμόν αν τω , χαι ευρισκδται 6 δοθείς με γ  χαρακτή

ρας* ζητείται ο αριθμός τον λογαρίθμου 5, 3 6 6 g 2 2 3 · xcft 

4υρίσκετα: εν τοΐς πΐναζιν δ εγγύς ελάττων 36 6 3 90 8 3  s  

Λ 23276* sax 3β 90^3  άπδ toil 9223  αφέλωμβν· εςαι 

πρωτν) δίβφορα ΐ 4θ

^ eyyus ελάττων αυτής 1 3 1 : 7  το άντιςοιχοΰν μέρος* 

δβυτίρα Srayopo 9 ° ϊ δ  το αι/τ«?θ{χουι> τω syyi$

μεΐζουι 194* δίο'τ* μάλλον πλησιάζει ο 94  105 90*

ρ! ο 7 5 * να λάβωμεν τον 4* ορα ο ζητουρ«νο$ αρι

θμός 2 3 2 7 6 7 $ , xat% ĉ® το> χβροχτηρίςίχου 5 δ ζητέν·

μίΐ/as αριθμός 2 3 2 7 6 7 ,5
ε\ Έαυ δ* η διαφορά, ήτοι τό λειφανον ελλαττον παν

τός αριθμού των αναλογικών μερών , λαμβάνεται ο έκτος 

χαρακτάρ μηδενικόν, και εις αυτόν τον ευρεθεντα με & 

χαρακτήρας προσγράφομεν ετι εν μηδενικόν, καί ως ανω

τέρω ευρισκομδν καί εκτον χαρακτήρα* ζητείται ο αριθμός 

του λογαρίθμου 8,3669097 

οϊ 4 εοχβτοε του δο9βυτο$ 9 °9 7
οί 4 ελάττονες 9 °8 3

η διάφορά 0 0 ΐ 4 · · · 0 · ο έκτος %αρα-
τχρ,  ότι 14  ελάχιςος πάντων των αναλογικών 

προσγράφομεν Ο ...................KfO καί J  δ έβδομος χαρα

κτήρα άρα δ λογάριθμος 8 ,3669097 *χί« αριθμόν 
23276Ο7ΟΟ.

Ευρισκομεν $* καί όγδοου χαρακτήρα It

civ και μη



§V αχρι&ες, καν ως 5& αυτήν τχν διαγόραν; οπού

*{ιρχ$τα« ctiro τους 4 χαρακτήρας του δοθεντος , jrpoaypa- 

yopteu 3 pjSevtxa, xac τούτου διαιρούμε» διά τis  xopciuoti- 

οης ύταρορύς, xac το πηλίκου τούτο με τρεις χαρακτήρας 

προσγράγομεν εις τούς ιύρεΘευτας 5 · ζητείται ο αριθμός 

τ&ύ λογαρίθμου 0 ,4 97*4 9 9 * ο eyyvs ελάττωυ

ο,497ι 371’ ή»® 497*4994 9 7 ι 3 7 ι123
Ε?ς αυτη'υ τ^υ Scapopav ηροσγράγομεν tpta μηδενικά 

12SOOO, xac τούτο δ*α«ρούρευ &ατης χϋρ«ευούσης δίαφο- 

ρας l 3 8 « xac lupcaxopev ηηλιχον Q28 * αλλ* ο* αριθμός 

τού Xoyapt)/xou4 9 7 ι 3 7 '  ^ ° < 3 ΐ/ | ΐ5 '  αρα ο* ζητούρευος 3 1 4 ^ 9 2 8  , xac δίά το' χαρακτηριςικον Ο, εςαι 3 ,1 4 1 5y 28· 

λοίΐτύυ αριθμού με 9 ί  ΙΟ χαί δίτεχειυα χαρακτήρας είς 

αυτούς τούς πώαχας δεν ευρίσκομεν> διότι εχουσι μόνον J  

δεκαδικό· ηλείονας ευκολίας ευρόσομεν είς τούς πίνακας, 

ούς σύν θεω ηρεΓς εκδήσομεν.

2 f 5

Β Ε Φ  Α ' Δ Α Ι Ό Ν  Γ*.
Π ε ρ ί π ο ι χ ι λ η ς  χ ρ η α ε ω ς  τω ιι λ ο γ α ρ ί θ μ ω ν .

$· 644· *-^ραΘορΐυ» otc βίς τα yuvfaca κλάσματα οXoyapiOpoj βύρυχχβται α*ττοφατ<χο'ς, άρα xai ε<*ς τα' δεχαδι-
χα (S· 6 ΐ ι . ) ,  πληι> εις αυτά ηοικίλως τάς χρησε<ς δίκτη-* . * . 4332 . 4332i iu o m i '  διότι 0,/,332 =  -------- - ·  αρα λ :  “

ΙΟΟΟΟ ιοοοο
S 2



^433$ ,— λιΟΟΟΟ* επομένως επειδτ λ4332 =: 
3,6366884  * ορα λ: 0,4332 =  3,6366884 — 4 =  
0 , 6 3 6 6 8 8 4 -r-i * *<*« επομένως λ:θ»θ4332 =  3,6366684 — 5=0,6366884— 2 . "KnXoy: 0,004332=3,6366884 
— 6 =  0,6366884— 3* καί τβλος λ:ο,0 0 0 0 0 0 0 4 3 3 a := 3,6366884— 11=0,6366884 *—*6 * ί τ0ί ευρίσχομεν row 
λογάριθμον του δίχαδικou χλάσματοζ, ωοβί i?ju αριθμός 
ακέραιος χαταφατιχος, και αυτί του χαραχτηριςιχου 
μ-$ ενιχου τίΟεμεν, οπισθει/ δε μετά αποφατικού σημείου 
τιθεμέν το σας μονάδας , οσα μηδενιχά έχει προ αυτού το 
δεχσδιχ ον·§. 645, Ίϊ προοθαφαιρεσις χρήσιμος μάλιςα εις τάς ερδίους των λογάριθμον ως εις τά χλσσματα , καί είς άλλα, οπού δ μείζων αριθμός άφαιρεϊται άπο τού ελαττο- 
νος * διότι ημείς αφαιρούμεν ταχτικός ωαε\ ην δ αφαιρε
τέος μιχροτερος, καί διά τού νοος ημίν προαθετομεν •τον μειωτεον προ αυτού τόσας μονάδας , οσαι exavai νά α- 
φαιρεθη ο αφαιρετέος, χαί άμα, με' τον μειωτεον νοούμεν 
τάς άύιάςάποφατιχάς· π,χ,  ζητείται δ λογάριθμος τού κλα·
σματος-γ^ς χαί εςαι λ5— λΐ 44 * -|-Λ,5=0*69^9  J 00

4 "2  — 2— λ ι4Λ =  — 2> 168362 5

2 7 0

0 ,540 6 0 76 — a
ομοίως και εις τά λοιπά,

§. 646. Ίίκ της ιτοοσ9αρώ<ρΐ*σίως φανερόν, οτι χά· 
Οε λογάριθμον διαφορως μειαποιούμεν προσθέτοιτες εις το χαροχτηριςιχον μονάδας, χαι άμα όπισθεν αυτού άφαι- 
ρούντες τάς αυτός · δίδτ« δ ανω A o y - j^  γίνεται δ αυτός καϊ outcl-s ως άνω 0 , 5406076— 2 καί ουιω 1,5406075



27t
— 3 · καί οντίύ 4 ,5/ιθ6 θγ$  —  6 ' καί τούτο μσλιςα 

χρήσιμον όταν εχνμευ να διελωμβν με βνα αριθμόν λο- 

γαρίΟμού τ*νά· τδυτου μετακοιουμευ τον Έσχατου άποφα- 

τιχου τσίουτοιλ, ώς* να διαιρη αυτόν ο διαιρίτηζ «V α*

χριβές* δηλ: ζν)τ«Γτα« ο Xoy: του επειδή δ* ο Aoy:

γ 5-̂  =  0,5406075— 2 ,  καί τούτον διελεΐυ διά του 3 β-

V'/y/η, γέρομεν καί το αποφατικόν αυτου jijpos τρία

δία να δίδλωαβυ aptpco τα ptfi’pvj αυτου ούτω 1,5 406075— 3 * αρα δ«α του 3 διαιρουμεν αυτόν ουτω 0 ,5 135358 
' 3

I * εςαι λ = 0 ,5 ι 3 5 3 5 8 — 1 * το' αυτό' ytto-

, * 7 · - # 
tat εάν ζητηται καί Xoy διόπ ο μεν λ T-J^==

0,5406075— 2 , γίνεται καί 5 ,54θ 6θ 75— 7 * επο

μένως δ«ά του 7 διαιρουμεν αυτόν ουτω 0 ,7 9 * ^*53  —  1 * 7
καί λο<;το'υ λ |/^r J^ =  0,79 r 51 53— 1*  Score παρχμε- 
λουμεν το μίΐον των δεκαδικών ως ανεπαίσθητου.

§· 647* *Εαυ δε δοΟν; λογάριθμος εχων μετ' αυ'του 
χαί arroyarixov αριθμού, ως σνω ποί’ίί αυτόν ούτως, ώςδ 

νά εχη χαραχτηριςιχόν μηδενικόν * εϊτα sips του σνηκοντα 

τουτω τω λογαρίθμω αριθμόν με 6 ,  η η χαρακτήρας, 
καί προ αυτου προσάρτησον τόσα μηδενικά, όαας μονά- 

δας €χδ< ο αττοφατίκος αριθμός · ζητδίταί ο* σ*ρ<9μο'ς του 

Xoyapcflpioo 2,5450224*— 5= 0 ,5 450224“ “ 3 * καί του

του 4>545θ 224— 7 ουτω 0 ,5 4 5 0 22 4 — 3 · παραδ. χ. 
ζητίϊταί ο αριθμός του λογαρίθμου 3 ,5 4 5 0 2 2 4 “  10 — 0 ,5450224— 7 * ο δ’ αριθμός του 0 , 5450224  ευρίσχε· 
ται 3 5 0 7 7 * ορα του λογαρίθμου 0 , 5 4 5 0 2 2 4 — 7 **vat 
δ αριθμός =  0,0000003507  7·



g , (348. βΕαΐί δ' ο δοδεις λογάριθμος J  αποφατικός, 
ποιοιμεν αυτόν πρώτον κατά τα άνω καταφατικόν,  xac ως 
όδιδάχθημεν ευρίσκομΜ τον ζητουμενον αριθμόν δν}λ: ζη* 
ΐίΐται όάοιθμός τού— 2 , 4 ^ ^ 3 6 6 5 · τούτον δ* a*yatpoopt«V3 , ΟΟΟΟΟΟΟ — 3,  « * .  μ ο J 2 , 4 3 5 3 6 6 5  *απο του 3 ,0 0 0 0 0 0 0 — 3 ο υ τ ω ,^ ΐζ_________________ · του-0 , 5 6 4 6 3 3 5 — 3σου ηδη τον αριθμόν ως ανω βνρομεν (§ , 6 4 3 ) λ: 0 0 3 6 6 9 7 2 = °> 6 6 4 6 3 3 5  —  3 * πλην τούτο το' είδος ye· 
νέτοι* xac εάν το'ν apeO/xov το'ν άνηκοντa αυτω ευρωριβν ,  ωσίΐ vjv ό λογάριθμος ουτος καταφατικός, δ<7«ς εύρίσκεται 
εις tolc πίνακας —  2 , 4 5 5 3 6 6 5  =  λ . 2 7 2 ,5 . ούτος δ ί  ytvfiTac a it παρονομαςης «νο'ς κλάσματος, ου αριθμητής »ί
μονός (§ . 317) ~ — — — * ■ δίο’τι εαν ό&τα'σωμίν ί?ς 2 7 2 ,5  2725δλους τους αριθμούς, εύρΐσκομεν, ore «υράτχετα/τις πα* 
ραγών,  δς<ς πολλαπλασιάζει αυτόν , xac Σσο» τη μονάδι 
πο(«£* αρα τvjv μονάδα ,  eav άμα πολλαπλασιάσωμευ χαί 
διελωμεν όιά του αυτου αριθμού, πάλιν μονα'ς γίνξται ($. 9 2 ) .

, .  *· *, xac εςα« - — =  1 ss 
χX. — · αρα ο rrapaycov, οςις πολλαπλασίαζα τον αριθμόν

$ίς παραγόμενον μονάδας9 ecvac o' αυτός αριθμός 8ίς παρο· νομαςην ,  xac αριθμητήν η μονός · ως 4 * £  ε= 1 xac 5 6 8 ,  =  1 χ» τ . λ . xac ουτοί οι παράγοντες καλούνται ε?ς 
μονάδα άντίςροφοί’ εςωσαν γενικώς δύω άντ/ςροροι παράγον*
*55 -  =  ι. εάν δ* aorvjv την ε’ξίαωσίν λογαριθμησωμεν.

*27»

νοηΟ^τω οπο τον χ «χαςος αριθμός
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8ςαί λβ  Χ· “  C S  λ» 1 iJTO£ λ· β  ·|* λ» 1 ' λ. β  — λ· 1»
βαλλ’ο λογάριθμοςτηςμονάδος—Ο (§ . 6 θ ΐ)  άραλ· j3— λ· (5 r r o  χα\ λ . β — +  λ . β . xai φανερόν ο αυτός λογάριθμος 

αποφατικός καί χαταφατιχός άντιςοιχει εις ενα xai τον συ~ του αριθμόν β . πλην ο αριθμός του οποφαπχου Xoyerpi- Of40U γίνεται παρονομαςης εις μονάδα αριθμητήν · διά του 
αποφατικοί·' λογάριθμου vj ευρι'σχομίν τον αριθμόν αυτου 9 
<ύσει ην καταφατικός,  xai ουτος είναι το κλάσμα το δεχα· 
δικόν, η διά της προσθσφαιρισεως ποιουμεν αυτόν χατα- ^ττίχο'ν» xai ο α*υτ£ζθίχωυ αυτω αριθμός είναι παρονομα· 
ςης της μονάδος,§. 649· Ε ις *άς αριθμητικός πράξεις 9 όπου λογάρι· 
θμοι άμα συνάπτονται , xai άγαιρουνται % επωφελώς χρώ- 
μεθα τη 5fxa5<xiJ ατοττλνίρωσεί ’ δεκαδιχάν δ* άποπλτ,ρωσιν 
χαΧουμεν το αποπληρωμα τίνος αριθμού μέχρι του εγγύς 
αυτω περιοδικού αριθμού· ούτως ο* η προς τον εγγύς αυ· του περίο&κον του ί ο  ε/ει τον 3 δεκαδικήν άποπληρωσιν' ο 44 προ$ τον fyyus αυτου του 100 του 5 6 * και ο 6 3 γ προ'ς του lyyug αυτού περιοδικού ΙΟΟΟ εχει τον 3 6 3 * ούτος ο τροττος γίνεται % δταν άφαιρώ τ^ διανοία 
ίκαςον χαραχτηρα του αριθμού του δοθεντος,  άρχάμενος 
άπο τα δεξιά πάντοτε από Ι Ο ,  xai μονάδα προσθέτων εις του ε{ης ανώτερου χαρακτήρα ,  δταν εχω μονάδα εις το χ·ρ£* οΟευ το άποπλ·ηρωμα του αριθμού 5 6 γ  =s 4 3 2 * ετι 
τουδε 52034 =  4 7 9 6 6 , xae ere του 562012591 —
4379874095· 65ο. Το ίδιον γίνεχαι9 5 εάν αριθμόν τινα άφ:λω· 
μεν αϊτό τ<υος αριθμού 9 η εάν το παραπλήρωμα αυτου προ·



I  So

<ιΟω>ι>, not sx του ητρωτβϋ χαρακτηρος του Ηΐ<ρ*λοίοΰ

μονάία iaauftfV' t w p m t io f  i> 0«5 24 u  · to is ποραηληρνμα tm
uiiWflou dpa
* .1 ΛηΙ\Η

»4.11 η?0( 0 ·{ 11 wf i}lf\<?falps* 

βις* xai οιϊτος o' τρο’ποε συ/Α&χλλίίτα μάλιηα §1ς τουςλο· 

γαριΌμοις, δίαν άλλους «π* «λλοιρ αγαιρονμίν * ίιΟτιτο- 

t i  χάλλίοι» την dfalpHuv it't npoaOtatv μβταβιάλλορβν, γρά· 

yoi>Ti$ αντί των dfatptriiov id παραπλήρωμα αυτών 1 χαλ 

duvurrro/jiv ολους όμοΐί, tit a quo to χΐιράλαιον ώρατροη- 

μίν τοαας ίιχ«5ας οπο το χαραχτηριςτκον, ooous 

τβοος ·χθ|Αΐν’ δίχοίϋας λι^ομιι», initivj ι/ς το τίλος 

ίια νοος αραιρβαβως απο δ·χα α<ρα<ρί2τ«ί ο βαχαϊος dpi· 
ς·ρος χαραχτηρ· βίπον xm* J«< too νοο\ί αφαφίαιιι" ί«οη 

αμιαως and τοο$ πίνακας foptaxw τον dftQfauxdv λογάρι

θμον , καί οπο too fofroil χαραχιν\ρο$ άρχομαι την ηγαι- 

ptatv νοων τονμκωτβορ Sixa μ ί pySmxd ιό σα, i'tjout χα

ρακτήρας ϊχα  το δικαί<χδν too λογάριθμοι»* ούτως ιυρ{- 

οχω tty λογάριθμον του a, 6 ( i 4082400.  η δβχαί«- 

Χν) αποπλήρωσα 0,6917^00. ομοίιος fopAixfi) καί τον λο· 

γάριΟμον του 203, 47 =  « ,3ο 86οο4. ω δβχαί<χη άπο- 
ηλγ)ρΊ)σις, η9 (><) ι Λ()9^· άμοιΦς xu\ <?ηί των λθ(Πίι)ν · 
ini ηαραίίιγμαχος ζψκϊται ν| τί/ivf τοίιχ^ί
7 4 2 6 0 .2 0 4 6 . ο, 0034 7·

~ 6 β .  * 0 5 .1 ^7 "  “ Pa λί *  ”  λί 7 '<2!iR +  

λ: 2046 λί ο, ο ο 347 “ λι —  λ: 203 , 47· 
dOtv ίυριαχομιν ζ'ς τους ηιναχας>
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λονται ουτω λ (αβ -j- y +  δπ) ουτί ουτω λα ·\· λ: ■ β + λ: y

+  λ;π. SiOTf ουτω(T^etvstflj3yStt. (§» 6 12 ) oQev εκγραζε·

τα: ουτω, λ: «-j- λ: β, βρεθείς δΐ ο αριθμός οοτος των

δυο λογάριθμων οαου προςεθδταί τω y. τούτο δί το xficpa·

λα:ου προς^ετοε τω αριθμώ, οπού 3 ίλεε itlps&J από του

Aoyac:'9aou δ - f  λ: π. καί δλοη το χίρσλβίον *= (« β + Η "&0
y\ ΰψουαεν $τ£ και δυνάμεις δίά μδν^ς προοΘβσίως τωι»

_ , , · . '  3^543  ς,
λογαρίθμων* οιοτι η. τρίτη δνναμις του ·— -— * είναι =̂ =S5o4

3^543 3 39^43
( ------- ) — ο λον: ( -------- ) = 3  (Aoy: 3 q543— λον: 8 5 θ 4)

S504 85θ 4 *

βλλ* c Aoy: 3 9 5 4 3 c= 4» 5970596* ο* δε Aoy: του 85ο 4= — 3» 9296233

ο, 6674455 X 3 =  2 , 0023389
ου ο αριθμός' 100, 54θ

ομοίως (56.·})5 =  5 Aoy: 564 · xac Aoy: αβ3 ^  Aoy:
σβ5

a +  3 λ:β xcti Aoy:'—  =  Aoy: 0? -f· 5 Aoy.̂ — 3 Aoy: y.
j)i · ·3ETti λυσωρευ χα\ Aoy =  * A: f  =  |  (λ: 5 —. λ. 7) 

ο δε Aoy: 5 ξ  ο , 69897° °  
ο* δε — λ: 7 =  —  Ο, 845ο ρ 8θ.

—  ι ,  8558720  xac επομένως Aoy

ίΐΛ >.8558720 „ , 3 —  1, 8533720
W ------------ 1---------- apaloy. | / ϊ = ---------------- ί----

* 32 , 8538720 —  3
~~ ~  ̂ * =  °» 9  ̂1 29 0 γ —  I, ός άντιςοιχεΖ

™  οριθμω 0 ,0 8 9 3 9 0 3 6
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*Ορο»ως ζ^τϊιτβί η ρίζαι/ j T  χα« ο λογάριθμος του-3 λ: g — 3λ. 11
TOU OUTGO ^ λί -ĵ j· 53 (λ* 9"“ "' '̂· 1 1 )  — Λ2 ,8 6 27275 —  3, 1241778 _  ο, 7 385497 —  *
~  A ~  43 ,7 3 8 5 4 9 7  ·— *  ~ .
-— .— -— — r̂ -τ—  =2 ο , 9 546374  —  1 * ου λογάριθμου

Λ
9

ο αριθμός =  Ο, 8602 75 =  | / t n ) ’

f - 3,δ\ -Δ«α των αυτών λυορίν Sri δυσχ$ρίςίρα χ  ΐ α  =
os—μ,

—  αρα χ  =  ρ λ: α —  3 λα* «τ« χ  — α Py =  ω λ:α -—

ρ  λ: α 4* λ: β -J* λ: y* οροΛος *ae— -  =  λ: α ■—  3λ: (3β 3xae βττί των λο<πων· .
ί ·  9Αν&παλιυ τα ριζικά Sea διαιρίσίως sUpioxovtac 

($. 6 l 3)* διότι δια του ΙκΘετου του ριζικού Staepοΰμευτον Xoyap«9pov της ποαο#τητθ9» xai 6 αν ήχων αυτω τω> * : χ χ t ‘ ‘ t 3 λ:α
λογαρίθμω apt9po's είναι νί ζητ ουρείς ρίζα  | / ά  =  — - χάϊ3 ,5 λ: <*3 5| / α 3 Σ — , εΓ{ χ - [ / 4  * ζ β  ,  ^Τ0ί λ: χ  =■ |(λ; 4 + 2  λ: α ^ λ ι β )  χβίδε&ϊσθω a =  5 6 3 ,2  8· β =57 9 3 4 * eup&xopcv αρα το ( / ^  Q563 , 2 S)2 7943=  λ: 4 +  2 λ: 563,  28 =  λ  7 9 Μ  . ^
------------------  ■ ■■ ■ ■ iflftOTJ Οί

5.



λ :  4  =  ο ,  6 0 2 0 6 0 0  

λ : 563» *3 = *, 7 5 p 7* 4 3 X *  =: δ » 5<Π4486 
Χογ: 7934 =  3, 899492*4ό/σ030θό8 ιά ν  ί ί  χαϊ 

$ ια  5 d e a u p B lj ? ς < η  =  5,  Q 0 0 6 0 0 2  ς ζ  χ α )  «πομι-

νως χ  s=s 1 0 0 , ι 383§. 651 . Κ ρ ίΐττο ν  δι πα'ντων τω ν λογαρίθμων tlvat 
να cuptcx^ eii χας τους ά/νω ςοίις βχΒ & τα ς τ ω ν  δ υ ν ά μ ί ω ν , 

οπίρ  άλλω ς η  λίαν epycJits , x a l  *ν ττολλοΓς ο/χώς ά ίιίν α -

2 8 4

Λ
τον ’  & ιλ: ατο τ^ς ι{<σωαβ'ως d t t i s '  ί ΐ  =ξ  β  ζητίΓτα ί if

* - - . · λ: β
tx4u>j το» χ  α ρ ν  χ  λ : α  =  λ β  χ α ί χ  =£------ jutcd χα*

λ· a»■ *

ν * '  .% . , X *X '
to  06, το άλλω ς άουνατως λυομβνον α γ  =s β ,  οκού το

% X *Χ t o — ν) ,
χ ,  ζητ«?Η» λοίττον λ ί (. α  γ  ) =  λ: (β  )  σ ίς<  χ λ :

α  +  χ χ  λί γ = μ  χ  λ: β  — ν )  :β , χαΐ ν λ: β ζ ζ μ  χ  λ: β — χ λ :  α —

,  . ·:* »  /3 ·
X Υ λ: y  xac χ  ζ ζ  — — ------------------

μ λ ι β ^ λ :  a — xX:y,

we i n  _ μχ - β  W i

α

ίίο τ ιρ ο ν  β α θ μ ο ύ  άναλ«ΐα0ω · λοιπον,

ΕΓτί ay —  β / =: Ο xac y  —  —  y = - f (05 βξισωσίς τ ο ί



, β _  " s f P  A  
y + — 1 /  Λ ~  + -)

2α \4α" β ·

Ιμχ β  > β2 δ 

y  =  ^  ±  + ; )  

i n  β   ̂ 0* ό Ν 

λ * =  λ: ( ~  t  « ^ 7 ?  + α))
β  i s

ϊ  w a =  λ : ( ~ +  i / ( - r " s  +  ~ 0' 2 α -  4«2 α

»(.
2α — 4 α-

+  - )

χοι τέλος χ  =

-  λ: y. 2
§. 652 . Ευρισκονται δεχσίετερα Scapopa συςηματα 

λογαριθμικά υπο άλλην βάσιν ττσρα την ίο  του Βριγγίου 

ως τα φυσικά, Hat [παραβολικά καλούμενα* πλη'ν ημείς 

άπαξ εχυντες υ*π* οψιν τρίτο το έεκα&κον, ευκόλως χα; 

εκαςον ίτερον εύριαχομευ* ν ίε  μέθοδος είναι να ευρωμεν 

ενα αριθμόν y οςις εάν πολλαπλασ<άσ·ρ εχαςον λογάριθμον 

των φυσικών αριθμών its το σύςημα των Βριγγιαυικών πι

νάκων, να γίνεται 6 λογάριθμος ixipou συςημστος εις βά- 

σιν οϊανδηποτε * ζητείται λοιπού Sea του Βριγγιανιχον συ- 
ςηματος (βρι̂ >: χαλεισδω) ετερον να κατασκευάσωμεν υπο 

βάσιν 5. χα\ χαλείσθω η μεν βάσις του Bpry 10 = α *  η 

Ss βάσις 5 ^2Δ τού ζητούμενου* χαλείσθω χρΐ εχαςος λογ:
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ixeAiou του Bp.yi μ . xac ο άνηχων αΰτω αριθμός β: sti

χσλε«'σ9ω xac ο ζητούμενος λογάριθμος ϋηο βσσ<ι> 5, χ ·

χαϊ ο άνηκων αυ’τω αριθμός ομοίως β. αρα α ^ = β ( } 609)

χαϊ Α*4= β *  (§. 609) xac Δ* =β> xac £ίς αοτάς τάς 3£?σωσ«ς

^νωςον το α» Δ ,β , μ  χαΐ ήψωςον μόνον τό χ* xac s ĵrst-

τά«· icotc το' μέν a =  χθ9 Δ =  5. β  «καςος αριθμός
των ûacxcov 1 , 2 , 3 , 4 κτ, μ'δά ό ανηχων αότω λογάριθ*

μος ίν τοΐςπίυαζι του Βριγ: επίίδη όμως —  xel A

=  β , £?vat xaca*4 =  A* xal μ λογ a =  χ .λο χ  Δ καί χ  =

μλογα . * _ w f*
-------- · .  αλλ ο λογ α =  Aoy: 1 0 =  1 . αρα χ = - ------ .

Aoy Δ λογ A

xac src μ = λο γ :  β. Spa χ = — — ---- μ=ι,43θ6766.
r  0 ,6 9 8 9 70 0

Jav ι?ς την μονοία μηδί^χα προσχράψωμβν, χαϊ τη'ν ScaJ-

ρβσ<ν δξακολουθησωμιν · βσν λοίπον μβ αυτόν τον αριθμόν

ηολλαηλαοιάαωμίν τον λογάριθμου του 2, 3, 4» 5 χ. τ. λ·

του Βριγγίο υ, £υρίσχομίν τον λογάριθμον των αυτών υπό τηνβοΐίν 5* ο* αριθμός Si οποί ιυ'ρΛχχομβν χ  = —  λεγβταζλΔ
ρυθμός sxfcVou του νέου συςηματος* ουτος ο ρυθμός tb Bpcyyc- 

χου συςηματος iJpcG*erac=0,43/|2 944 8 19 0 3 26 18 276 6  

καί εξ αυτου λαμδσνομεν τοσους χαρακτήρας ο*ιτου βχβε το 

Ssxaicxov κλάσμα εκίΛου του συςηματος, οπού μέλλομεν 

να μεταρερωμιν είς τους TooBptyyc'oo λογαρίθμους· πως δ* 

•υτως iiipcaxirac, $'ς το' τρίτον βιβλίου δίί’ξομεν, καί εα'ν Α = 2, 

=  4, κ. τ, λ* λάβωμβν,  χατασχευασωμεν αμέσως

ίιάγορα συςηματα, όταν λα^ωμεν χ λοχβ.κας
λ A



$ωμίν ( 3 =  ι , = ,  2 —  3, x* r* λ. ηερ\εύρεσεως λογαρίθ· 

μων χαί συςηματων, xac ι£ς το /  βιβλίον  o«efομίν.

§·: 653* Έα'ν τίλος ζητηΟ^» its  ο Aoyapcfyos τοό «ίποφαττχου αριθμού 9 εις αυτό το ζήτημα μεγάλο: μαΘη- 
ματικοί δ:ηνίχΟησαν% ·πί<δη xarsvcoe ϊλ ι^ ο ν, ore δ/δβτα: 
λογάριθμος καί των «ποφατέχών αρίθμων, «TSpoc δί φαν· ταςίχους» xat α’νυπσ'ρχτοος iAsyov toy's tocootous* κ - 
μεϊς όμως εζς το παρόν μεν τάς λογομαχίας εκείνων α'φς- 
νομεν9 xal λίγο μεν ι ίαν tqcootos λο}>άρ€0μο$ ζητηΟη, λαμ- 
Θάυεται μεν ο λογάριθμος 9 ον είχεν ο αυτός αριθμός χατα- yor«xo's,  πλην πρ8ΐτβ« «£$ την ο*να'λϋσ<ν να σημβ«ωθη, δτβ βληφθη ουτος αντί αποφατίχοο άριθμου 9 καί άλλως οοδα- 
μως* ics δί την ίιδασκαλίαν των καμπύλων γραμμών σα· φιςίρον xac περί τούτου εζετάσομεν,

Κ Ε  Φ Δ ' Λ  Δ I Ο Ν Δ'.Π  ί ρ c χ ρ ώ σ ε ω ς  τ ω ν  λ ο γ α ρ ί θ μ ω ν  ε ι ς  τ ά ς Γ ε ω ·  
μ ε τ ρ ι χ ά ς  σ ε ι ρ ά ς ,§. 654* flo X X a c  sxppaosts Γβωμετρίχαέ άλλως 

$εν λύονται 9 εί μη $ιά λογαρίθμων * δ«ο' xac ημεΐς ε:ς το 
δί το χεψάλαιον τα μβν πρόχειρα προβλήματα των φ$ωμε· 

τριχών σδ«ρών εχτο'ς εασαμίν« otc οι άχροαταΐ μας είναι 
ixavoc xac ics τάς χο<νας αριθμητικός ταύτα εύρεϊν9 xai 
αναπτυξα: V svtaCOa αυμπεριλαμβάνομεν ταύτα ιά  ηεριερ· 
γάτερα * πλην fitvac ^νωςο'ν, otc είς τάς γεωμετριχάς σειράς 
πέντε επίσημα γράμματα εχω μεν% α .τον  πρώτον όρον, τ·

• τον έσχατον, π. το' πηλ^χον · ν. το' πλήθος τών δρωυ. χα2 

Κ το χίράλαβον* δταν Si μόνον τρία των πέντε δοΘώσ* ?

2



•JHH
td  Sou, in τούτων tuplanovxai. Κίς to «ξης διάγραμμα cJ- 

ρίολομιυ ολας τας δυυαχάς snfpuatis της γ$ωμ*τριπής oM- 

ράς· it's μίν την npvnJW ςήλην τ*ν 0a<ypapofAevv)u ν')*· 
β̂ α< αί ζητοόμβναι ποαότητίς* ΐίς την δίοτόραν 5· βπι- 

γραγομινην itq: iivat at δΐδο/xiW ποσό^τίς " ιίς δ# την 
τρίιηυ inιγαγραμμίνην Α ο αριθμός των inβρασιών * χα) 

β<5 Tvjw n r άρχηυ, τύποι* iivat οί τύποι, των ικρρασίων* 

χαί ιίς την ίζης ύυαι υί διίζας ndOiv αυτάς καρηγάγομιν ·
ν— » , .

i i i n  ολαιαπο τάς ίυω ίκίίνας τάς αρχικός τζζαπ Λ ,  , I.
τττ— α

Χαί K s — ------ ■ mr i ■ '· i. 1,
π-τ4 /

nopoywat' δταν λοιπού t\  iv πρόβλημα τρία twv.nivxs 

δοΟώυι, και ζητηται ϊν τίτορτον, τότί βίς μίν ;νν πρώ- 
την ςηλην βΰρίοχομίν toy ζητουμβνον, χαί ιίς τι̂ ν διοτδ- 

ραν τους τρίίς δοΟίντας» καί «Γς την τίτάρτην τον τόπον 
τον αρμόδιον,

2*ιμιίωσαι όμως, δτι οI τοποι too υ μόνον λογαριθμικής 
λύονται* οί δ/ /,, Β, 13, I £?, 1 (3 βίς τάς ανωτέρω ι£<σώ- 

οΐι$ λνονται, π«ρί ωυ βίς το τρΛον βιβλίου ιροόμίο.

Π ρ ο β λ ή μ α τ α .,

κρο^λ: ι .  Wopyos τις «σπαιριν ϊν κοίλου οίτον χαί 
•Οιοιαΐ 4» σπβίρας δϊ ταυτα ifc τον διυτβραν χρονον, iOe- 
ριοι Κ)* καί art tuuta οπίίρας ιίς τον τρίτον». οΟίρι- 

αΐν ομοίως τίτραηλααια (»4. «α* οίτι»>$ βίς ΙΟ χροΥονς 
•{νίκολοο^σι · ζηη'ιται react τον ΙΟ χρονου όθβρισίν.· 

Λότοό γίωμίτρικη aitpa, }ς ο πρώτος όρος α =  4 , π 

δ»' 4 και ν =  ιο* Aotftov ο <<ĵ aro$ r ζητιέται» χαί α»

ff» ν οί ϋίοομίνοι * ο^α ο πρω.ος τοπος χρηιιριος τ —



1' _ .  9 ' ίο
βπ = . 4» 4 = 4· ^oy τ=  10 Aoy! 4 — 6/9200000 

Ι?ς ον avvixffi ο αριθμός 1 048676, χα<τοσαυτα εΟερισε χοιλά.
προ£: 2 ΪΙαίζείτ<ς την ενδεκάμισυ, χαί χίΰησι το 

πρώτον 3 παρ: xac tods ^avic * τί'0>]σ«ν *πε<τα 6» ■ xac τους 

χάνει* τρίτον 12 χαί τους χάνει, και θετωντας διπλάσια» 

χα) ^σνωντας» εχασε δώδεκα nacyvc$ca , ζητείται ποσαεές 
το τέλος ϊΟηχε » xac πάσα ο μου Ζχσσίν ·

Kac αυτού γεωμετρ«κη αε«ρα , ίς  ο* πρώτος ορος 3 =σ, 

χαΐ π =  2 xac ν =  12 . xac ζητί crac το' τ xac Λ. το' pisV
V— I

τ εύρίσκετσι ως άνω τ =ζ απ 3. 2 11 =  6 ι4 4  παρ' — 1 53 
yp: 24 παρ: ·ίς δβ το χεφαλααον ο εχτος τύ,τος χρήσιμος. 

α(π12— -1 ) 3(212— ι)
Κ = - - --------- -  =  ------------- =  3 (2 12— ι) . ες{ * ·

π— 1 2— ι
.xac Α 212 =2 12 Xoy 2 =  3 ,6 l2 3 G o o , τού οποίου,ο α- 

ριΟμός. είναι ^  =  3 (4 °9 ^  ”  Ο  =  12225
παρ =  3ο γρ: καί παρ: 5.

πρoff: 3. Βασώεύςτ«ς ίπροςαξ* να διανεμηθη ποσό·  

της χρημάτων είς 5 ςρατν^ου'ς ούτως * ώςβ ο* με'ν να λα- 

6Vj l5 o o  yp: xac ο* άζιωτερος τούτου τά αυτά, xac ετετά 

ημίαη· χα\ ?tc ο , ανώτερος τούτου τα τού δεύτερον xacvj- 

pu’ov), χαΐ χαΟ* ε'ξης τον αυτόν τρο'πον μέχρι τοί πέμπτου· 
ζητείταΰ πόση ποσοτης νν των χρημάτων

'Επειδή όμως ο πρώτος ελα&ε ΐ5 θ Ο · ο δεύτερος ape: i5oo -|- 7 6 0 =  2 2 5 ο 4 καί είναι σειρά γεωμετρική, ι?ς 

ο πρώτος ορος ιδ ο ο ,  ο* δε' δεύτερος 225ο* και το πηλί-

χον ibpcaxitae ------ = — =  ί-----=  £ = π .  επε<οη όμως
ι5 ο ο  ι δ ο  7 5 ·2

α ξι ι5 ο ο ,  π n  καί ν ζζ 5 δίοοντα:, εύρίσκομΜ xoi 
Τοα. Γ*. Τ



το xteaXcucv ^  βπο τον 6 τνπον K 
15oo (£ )3 — i o c o  ^  l doo (*/**)

α(π* —  l)
I  % ' * ·

π— lT- i5oo
j - i  · fi Soo'CW — 1) _ 15oo( \ V )_i5 o o (y y  ) _  316 S o o _

T  1  ϊ  9  ‘ 6
\

I *
1 9 7 8 1 ~# xac vj npco$os otirto ytvsrctd l5oo, iGoo.J,

3 * :  . 5 ·i5oo.(5)“ , i J o o ( J ) 3, i5oo.(|.)+.rpo6’: o’. Nv napfiVjtpY)psv/xfira£j 1 xai 2 όρους 5V- £δχα οίτως, ώςβ να y/vvj γεωμετp«xr σειρά, με ορούς δ ί· 

χαχρεϊς* fit's avr/jv filtac ^νώςα, ο πρώτο$ opos a = l · o sayatoc tss2 * xac nXvĵ vs των ορών ν = ι3 *  ζν)τβ?τα« λο«- πον το nvjAtxov, με το όποιον β*άν τον πρώτον πολλαπλά· 
σισσωμ«ν ο δεύτερος γίνεται' ομοίως xai ο τρίτος» τΐ·

« * , . ν— 11 τ ' **
ταρτος χ· τ· λ . χαι ο ΐ3  τνπο$ χρήσιμος π ~  |^/- —

β
11 , ** λογ2

=  | / 2 · Αοιπον Aoy^/2 =:------=  0 ,0 25o8 5S, xai ο α’~
12ν\}χων οώτώ σριθρός 1,069* Χα* δί αυtoo 

ορούς fivpfoxopev ή* ysvsc9c«> >J σειρά 1 , π , 
«5, π6, «7, π«, π'), η10, π1*, π1*. ,’StV π:
ρω ο

τούς λοιπούς

τώ Seuts-

αρα λογ π = 0,0250858 
2λορ π= ο,οδοί716 
3λο/ π=  0,0752574

ανοχών αριθμός l ,o 5 c )=  Β’ opcp
• · · . 1 , 1 2 2 =  Γ #
• * · · ι ,ι 8q =  Δ

· · · · · ·
uX oy n=o,275i)43S 
\2\oy n= 0,3010296

4 * ·. · ·
ι ,888 =  tat’ ■
2,000 =  φ *



ίτρό&_ t\ Να δίε'λωρεν μιας σβφας yewpirpix^ εκα

τόν ορον $ίς μέρη γβωμίτρικως ανάλογα ούτως, ωςε το 

χεραλα«ον αυτής της <rsepa$ νά Btvat ίσου ρβ1 το xspaAacov 
της πρώτες* δηλ: εΥν μια aStpa ίχη μέρη τεσσαρα , να 

δίελωρδν «χαςον ορον αυιης της σίφας $<$ τρία ρε'ρη, διά 
v i χενωσιν opot 12 $ίς γεωμετρικήν σειράν · χαΐ το' χερα- 
λαιον των δώδεκα τούτων ορών να t?vac Γσον με το χερα- 
λα«ον /ων τεσσάρων τίς  πρώτες. Δ<α να' ιυρωρεν τύπου 

yswxo'v, εςω η δο9ε?σα σε<ρα a ,  ait, art2 , απ3 . . · χτ· 
xat εχαςος όρος αιίτνς δ«αφε9ητω εις ρερη p.

Λ  ό σ e ς·

Καλεώθω ο πρώτος όρος της ζητούμενης σειράς χ ·  το' 
δε πηλί'χον ρ, xac ret ρερη «χα'ςοο όρου ρ * Xocitov

I 2 fA 1
X» XP f XP · · · XP =  « a

μ  μ+t μ ± ι a#*—ι

XP · XP * X? · · · XP =  a* B
*Edv τη'ν εη\ ρμ πολλαπλασίασωρεν, yt'uovrat ac σειραι

H Vli **U i /*
XP * XP · XP · * XP .· · ap A

f* H+i M4-t ef*—i
XP > XP > XP · · X P =  · · aTC E

'Επβίδη' ορως τα αριςίρά σχελητων εζισωσεων «σα, άρα
xal τα' δεξ«α Ι’αα , ητοε αρμ =: απ

ρμ =  π
Μ

χαί ρ =5 j/ift

δηλ: ευρίσχορευ ro πηλ&ον της νέας σειράς, εα'ν απο' το' 
πηλάου της δίδορενης εζαγάγωμεν την ρ̂ ζαν €*xs<Vv;v, ο*· 
ποο Sfitxvust ο ε*χ9ετης του ρ«ζ«*ου σηρε«*ου , όταν εχ9ετης 
σηραν9η ό αρ<9ρός των όρων, χα9* ον εχαςος όρος δίβε-
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ρεΓτα* της δεδομένης αειρας, οίον δοθητωη oftpa 7 , 56, 

443 ,  xac ζητη9η*ω να &acps9fl εχαςος όρος 3 0/3005·3βλλα το' πηλέκον at της */ =  S> αρα ρ =  ρ/'S =  2 * λβί- jtirad ε «  χα: το'ν πρωtow οροί» της ζητοομένης etipficv cet- 
pasy έπειδη ίχομβν to πηλί'κον p t χα: το' πλήθος των ορών μ ,  xac τδ χβφαλαίον α* εΓς τον βχτον τοίχον όμωςα(πν— ι) . „  , .• θωμίν ενταύθα n = «  xac β = χ  xac π— ρ

2 9 2

Κ =
π— ι

xac ν =  ρ xac <υρώχ#τα< ο τύπος a =  ----------- , χα: «ρ
ρ— 1

— α = χ(ρ μ—· ΐ )  ν.α\ = χ ·  ανωτέρω [όμως εορο-
ρμ— Γ·

Μ
pev xac ρ ~ | / π  χα: ρμ = π 4 .9ες £:ς τον ανω τοπον χ =

°Ρ” “  V .. . , . ., . . .  β | /π — σ
•τ----- τα :σα avrt των ίσων, xac ευρ:σχομεν y =  —  ■ ·

ρμ— I π— i
χαϊ επομένως xar* αοτο'ν τον τδπον μόνον anό την δεδο

μένων cscpav του πρώτον όρον χ  της ζητούμενης βορώχ·ο- 

μίν σβίράς · το' δε πηλάον αοτης ρ α*πο' τον ανωτέρω τύ

πον* δβδοσΟω η ανω cscpa' 7 ο 56 , 4 4 8 * xac εχαςος δ- 

ρος αοτης «Γς τpea μέρη γίωμετριχως τίτμνσΟω α’νάλο^α*
μ 5

* , % „ , _ .. β |/π — a 71/ # — 7
εjr«c a= 7 xac 8=π xac μ = 3 · εςαχ ------- = i _ ------- Λ.

π— ι 8— 1

7· 2— *7 γ Μ
“ ■ “ ----^ ~ ”= 1  <ορητα« δε xac ρ= 2  * ί'ςαε η σε:ρα',

1 > 2 * 4> 8ι i G, 32,c G4» 1 2 8 , 256* δίδτί 1 + 2 + 4  

= 7  χα* 8 + 1 6 + 3 2 = 5 6 · χαΐ 64+ ·*28+ ·256= =448 ’



?g3

»*
• « * «/ ( ·  ft m a\ / K— a  ,
trcfiOi) ο/χως o πρώτος opo$ ιυρητοκ )p= — -  ■ -  χαϊ toIt— 1πηλΛον prsj/'jr, σννδ^ζορκν xac ολην x^v ββφίν (§. 535)

μ μ
α^/π— a (e^/rc— a )|/«  (αμ^π-—a ) | / Vπ—l π-ri π—  xμ μ 
(α(|/π— a j j/ a 3

π—  I
«» « , * « » * e(it — ΐ )

ρος eopeoxsiat απο τον τύπον η

• · ; · το 3ε xtpcrXacov αυτής τη$ σ*ί·

(6 ), Sav αντί
π— ι

ι·< « . ·< » _ *· a (i/n — l)  , %
μίνα τον πρώτον ορον 3 ωρβν — — ΐ— · αν« οι π το

π— ιμ μ μΐΐηλίχον |/ π · sitit Si ρν= (i/ n )9sz ι/ h 9· ϊςα*μ* μ ι* μ μ
ο(|/«— ι ) ι / κ —  1 a (|/i—  ι )(|/V —  1 )^β| / « ν— 1

π -r-i *  ^  ,  . \ r* S  \ η— 1| / π - ι  (π— ι)( ΐ/ π —  Ο
α(π,ν —ι

π— ι
* xat eh at ο αυω τόπο; ο αυτός ι πλ·/ν οτι ο

«xfleiyjs της δυναριιως του πηλ&ου, ηtoe η πληθυς των 

ορών ν Statpstrae δια της πληθυος των ορών pt, χαΟ* ην 
εχαςος Statpttxat, *Εςω αίθ«$ η aitρα η , 5 6 , 446 ι χαΐ 
βχοςοδ τούτων «ίς 3 μ epvj 5<α<ρείτα«, not ζητείτο» το' χΐ·

V

Μ · .  « , α(«^— ΐ )  w
fotAacov αυτής· αρα ί?ς.τον τύπον ------------- «ςββ « ^ 7 >

π— ι
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7(R — Ο
i t s  8 i I ^ g ,  μ==3 xat'«aopiwos K—~-------  =o

8— 1
7 ( 83— i ) ·  K ■ , . n , .

83— 1 = 5 1 2 — 1= 5  l i *  xat ούτως ιυρίσκο-

7 .
μ ιν xeycftoua yiajpiTptx'ov οβίρών p i ορούς x«xXaapi- 

kousi δη λ: δταν ρόνον πβνιβ ο ρων9 xaf pm ου, η τριών 

όρων» χσι όνος πβρπτηροριου το χί^άλαιον ζητηται* χαΐ 

χ&Ουλου όταν το ν αριθμόν χίχλασρινον, xat άκίραιον ση· 

μαινη όμοο' i f  αυτου του τυπου pcvov λυ'οι/rat τα προ· 
6ληιχατα των συναλλαγμάτων % οπού γίνονται Μις τος των 

πολυτίμων λίθων τιμάς* διότι >5 τιρη αυτών διν αυξανβι 
χατα Xoyov της αυ'τών βαρνιητος , ώς αί τιμαί των άλλων 
χρυσού, apyiipou χ. τ. λ. αλλα χατα τ«να Xoyov γιω μί·  

TptxoV ΰάυ δηλ: διπλάσιου το' βάρος» η τ«ριί γίνεται ίσως 

τριπλαοία» τετραπλάσια χ, τ. λ. χαί μάλιςα διά της αυτής 

μεθόδου to ρίσκο μι ν πόσον atlfa'vti το' ·£, -g·, -} » £ κ· τ. λ·. 
δηλ:

προ'Φ <;*# Συυιφώυησΐ τις να' oyopaay ίν διαμάντι 9 
χαΐ να πλήρωσή δι ΐ'ν χίράτιου /§Oyp: διά δε δυο 120 γρ: 
διά δε 3 yp: 36θ, χαI χαΟ* ί£ης χατα το τριπλάσιου* βυ· 
ρητοί ορωςτο βάρος αυτου 3J χϊρ: πόσα νά πλήρωσή; 

’ΚυταυΟα σΐιρά γεωμετρική % ης a = / fO , π= 3  ρίρη 

=:3$ = V > *<» ίπομίνως C i3  xat μ=4> ίρο Kr;•ft/*"·— i ) . 4q(i/S13— i) *
--------------- ~ ------------- -  =  20(l/ 3 * 3— 1) ·  αλλα’

Π---1 3 — l

i V m * ι3λο>>3 i3 .o » /|77 i2 i3
Aoy j / ^ U s s --------  = - ------- Li-------—  i,5 506442



*«? δ apttyzis otfrou του Xoyap/fyzou zz 35 » 53 * apaKs:20 (35 j'SS— l) —20* 3/|, 53sr=0{}0, Go, xat τόση
* * Λ

Α α ι.η τψ η  αυτόν* # δί-qftoa ούτως νχ*< 40, i ? 0> 3Go,

-4: %·. _  . ■ -JΪ 7 2 * 6 5 * OiOTt to sv τέταρτον 1 7 0 ,  60 Ttptaiat* »λ*
* , , , 1080,

λως ο ίαν το J ούτως ivptox*r<u 40» *20, 3Go,--------

2 ο 5

t?*»
1080 ,

2 7 0 » xm Αιλ»ΐρο>ν« ιάίύν 2 7 0 ^ * 1 7 ? ,  65

s; 9 7 ,  3θ· ου δ* ίπλνίρωυβ χατα τουτου του τρδττου

ί
4 θ + 4 (> · 3+ 40 · ^2+ 4 ° ·  3* «διδί σχεδόν πα*λ<ν 3θ3 γρ 
tciptcvzriper* χα) δίδ touro Aiyoptiv » gtc to totaura δ*α 
τδυΐβυω μόνον turrou λδοντατ, χαί άλλως ouyf.

npc# ζ ϊ  Κ?χ8Τ(ςϊν /fapeXtov xpaot 100 οκάδων* 

ml V}V y> τtpy μιας ο*χάς 36 παρ: ο δ« δούλος του «oya£$ 
puav δχάν χρασίι xot δρρίκτβυ ϊτ< ριων υερδυ δία να pij 
φωρα0$· ριβχα' καρδλίυσίν δ/ζως χρδνου» ίδρβν δ δέσποτας 
του· χρασ/ου tj}v Ttpujv pitas οχας 2 4 πσρ* ζητίιτα* ποσά- 
xtS δ δούλος euyaXf χρασι, xac δυτ̂  τοδτου ipptitTfi vfpov, 
δ<α νδ χατοι/τ^σ  ̂ ί<ς αυτήν την τιριιίν;

·9ωρΐν ιοο=α» 36=y» pu*av δχάν r̂|3, 24 nop a s  5.
Φανβρδν, orteu <3 Jp’p^Tfv δ δούλος δπδ pttav δχαν νε* 

ρδν β’ς τδ βαριλίον , ολον τδ χρασ« αυεκατωνιτο μ ί το νε- 
ρδυ, ml it's τνν δίυι·«ραν οοραυ ίν^αζδυ ομοο μ£ τδ νε- 
ρου χαί χρααί* δριοί'ω; ml cfe τδυ Tpe'rvjv* τέταρτου * mi 
χαΟ ε£ης· βϊς μϋν Τημ ττρωτηυ φορδυ iuyerX* χρασ« άδολου 
fÂ ao οχαυ, χαί εριΐ<νεν its τδ (3αρίλ« κρασί άδολου a — = ι,)9 OH? βυ ω ε?χβ χαί μίαν ο:<γν ντρόν * ά!ς δί njv δευ-



<ιspav yopav &\jya\t xpaai με vsooVi χ&ι σγΐίου αΐ/βλο^ως 

-jyj’ TTOGfoxvjTC too xpctvtQD \ δνιλ: αί ΙΟΟ οχαδβς tYOiictV Jito οχα$ του νερού εχατονταπλατίον» vj 7} μια oxot * 
λοιπόν λίγομ$ν an al lOO'co'krfyvav ,99 » 7) /wV t« ycVirou* xat eijQtcxousv to χαθαρον xpaac tvjs uta^oxa?’ >5 roe a : β

β ' β „ % · '
ζζα~~*β: —. (a— β) Xottrov — (ce— β) εχδί xafapov χρασί 

α β-jf pea oxa · dfatpstaQto τούτο ακο.τών 99=5α-^β TQU βαρελ/ου«. xac μανΟάνομΜ;.'· πόσον ίμΒίυε xaQapov xpaai 
Sis το βαρέλι sis T>fv Sturt pat* φοράν ητο« ( a — β ) —  
β  α α - α β — α β ^ -β β  - c r — 2‘α β+β2 (a—■ $)*.'
-  («— β) = ----------------------- "■ ---------------- — ------ :-----
<3 a ce a«Γ$ δ»' την τρίτην; ,φοραυ «Jyci^et μίαν οχάν .μ* περισσοί*·' 
ρον νερού, διότι δρ'ριφδ xac τ+ίν -Ssjitspav φοράν; μιαν οχάν 
vspov  πλην οροι'ωςβορ/σχορε^τιΓχα^αρον χραρΊ ωςπροτε-

20<5

ρον τη$ οχας οοτω α :β =
(«— « *  β / ( « ~ β ) \ΛΡ /κ « — ρ η

• τ-"ΐ “
α'ν α ν;

J  xac τού
τ ο  τ ο  xcaapov xpaai τ η ς  όχάς', il$ τ η ν  τρίτον φοράν α -  

ψαιρουμ$ν από το χαθαρόν τ η ς  δ ε ν τ ε ρ α ς  » xac Βυρίσχομεν 9 
πόσον είζ τ η ν  τ ρ ίτ ο υ  <ρορ«ν s p f iv e  χαΟα'ρόν χρασι εις το

< ° - β £ \  __ . β / (α— β)2ν _  («— β)2α *  ' a ν  α / ’,τ’ οβαρελeov ουτω
_ 20?=+$^ _ α3— Βο^δ+αί2— a2£ f 2α$2— £3

a-*— 3a'i-}*3a5'2— S-*(α—-<?)3
— ---------------------------— ------ ------· οιτίρ ιμίινιν e?s τοa- cr
βαρελίον χαΟαρον · τον αυτόν τροττον ;εις την τέταρτον 

jpopav ίορισχομεν, ou εμεινε καθαρόν χρασι ί& το' βαρίΚιον



* 9 7

(a— (S)f . - . v .(<«— §Υ·
-*-*£*-~*‘ χσ) its τ«ν v yopay ifAsm — τούτου

(a^—i?3vyh t | I k »· .» A ,__ M f>* f * \ '  /
03 η oxa upcnat 06 nep=sy apa ολον O f A Q V ;■. ■,■ *

«V—
touto ομω$ ?ϊδη βυωμίνου μ ί  το uepoy τιματαζ την Qxav

2 4  itap=$  xoc το oAoy intior ϊίυαι ι ο ο  οχάίζτζα είναι

. <«-0>V · , * ν „·. - .( « Η ? »οβ' αρα αι τψβδ ------- ττ·· Ji«c aoatiiofciW  xac -------·
V— I

V — l

— αδ xctl (or— (3) vy = o $  a . apa v Aoy (a— |9)=bXoyai
+Aoy :*5+y Aoya—  Aoya —  Aoy: y * η toe v λο y(a— (?) — .

v Xoya =  λο^δ — .Xoy: y t yror y Aoya—-y λο^(α— ■β) ==j

a Aoy iyr-.A o  y tS
Aoy : y —* Aoy: 0 xac y =  ■» -------- ■■ «

' · Aoya —  Xoy (a— /?).
Aoyry s '  Aoy i 36 s  1,5563025

— -A p y is —-A,oy 24 =  — 1,38 0 2 112
1* fm*m 1^— 1 ■ 11 11 ^

+  1760913 s  τω «pify^ri* 
Aoya=Aoy 100 =  2,0000000
Aoy (β-^(3)= T— A 99s  — 1,9956352

0,004364s = τ ω  ffapoyopaqfl *
1760913

xat y == —  * - ' =  40 xaV xAeopauTiy/* epa 40 yo·
4364S

pa?s sZyaXs xpaot'· xai ηϋ vj τιμτ αυτού oVyoVTi χαλλιωυ 

orro 24 πσρ:-T>jy o’xay* lay 5’ Jtc μίαν yopay · wy«?w> 
vj9iA«y δ?υα«. χατωτίρον.

np?& 8. *Eay t<s iayi&j) β χρήματα προς y ;toxop 
ttovexatiy, xai jjg t© teAos too χρςρου etifc toy



*oxoi> ii$ xsyaVetov, xat ϊτι sh  του ιζη ς  ηοιήαη ομοίως ̂  

3ετων αβί toV toxov xeyaAcrsov, είς ν χρόνους itcwou 

enoSe&Si το a xsyakatov;

Toiro το' $Γ$ος των ττρο βλημάτων χαλουβίν οί τεχνικοί 

ανατοκαμόν* χαί ηαδις ε'ς τούτο yfiwx/ν εόρομεν μ$9ο$_ον* 

επ* δ·ή ιοο» ντόχον nsot£ /ouotvf αρα a y ρήματα εις ενα

«ν*αοτόν· παρίχοο« τόκον ζ : — —(S » 5 i g ) '  otou 100 :y
t o o  ' L “ ' '

» ·  touro δ* Sal) auvaibtittsu us τη /*=  σ: ‘ too
* * JyiVSTCi TO (..... ---·—.·■  *1* ■«rwcwen‘*pw(/·

. . .  · .  „/·· . C >C V i l ·  /»GQ+y , r
uou £t+------— a  ( H ------ ) — cm -— -— 1=  τω xeoaAafto

ι ο ο  Λ : . m o o /  x ι ο οtoo
του StUTSpoo χρόνου* πάλ:ν ω$ ανω εορίσκομεν xat ΐουτ<

Tt τοχον naofWtj out cos i GO : y = a  ( —*— —■ ) i —— > 
1 λ ΙΟΟ '  ΙΟΟ

r
•J · fav όί χα* τούτο βυνβψωμβν με το χβφαλα«οι

του ό’δϋτδροϋ χρόνου βιϊτο» « ^looj-yv ^
*- ιο ο  '  ιο ο   ̂ ιο ο  '

.lOO+y 
 ̂ 100

t> ίεοτλ

ζ ζ α ( (  100̂ | y 1̂QQ*>\v J ioô |iooy4-iooy|ŷ \
ΙΟΟ 100 100 ^   ̂ ΙΟΟ . lOO J

l̂OO+ŷ
- « ( — j  * ywzxai to xeyaXatov του τρίτου χρο'νου* 

xai τούτο aiflts παρεχει τόχον το'ν τρ«*τον χρόνον i o o : y

-α ί100+?ν . °y /«ΟΟ+Κ8 . . . . .
ν ιο ο  )  ' τ ^ ~ τ ζ γ )  τοβτο Kahv euva‘ .100 Ν 100
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ψωμβι/ με το χερολαεον του τρίτου χρονου ουτω a

, ΐ ο ο - W 2 ay / ιθ θ + y  2 / 100+ y  3
( -----Ll ) + — ( ------- - ) = « f------- ' )  Wfcrac χερα-'  lo o  '  in n  '  in n  '  '  in n  '
λβίοΰ του τετάρτου χρονου κοώ παρεχεε καί αυτό τοχονιοό: /100+Vv^ αγ ,1 0 0 + 7 ' 3“  “  -  '  --------)  4 -------- ( — -----

ΙΟΟ '  ι ο ο χ ΙΟΟ

\  . 9\ . συναπτοντες 

ndhv χάί τούτο με το κίράλα<ον του τετάρτου χρονου — -

Γ “ 2 ί ) ’ + .  r ^ W ' — '> 4>· ΙΟΟ 7 ν ιο ο  7 ν ίο υ  7
«ν του ε|ν$ χρονου* αρα είς το τέλος του πρώτου χρο*νου

* Λ»
εχινε τοποσονουτω · . ·  . 9 \  Φ ■ 9  *·4

/ioo4-y«* 
•ν '— T VΙΟΟ

του* s* D· / * Ρ Ρ + Λ *υ όε Β ........................ * . . · . α :........ - )
'  ι ηη 7

του Γ  * · * * · « · » · ·

του - Δ . . , . . , , . . .

100

, 100+y  3< -------- )Ν Ι ΟΟ 7

καί του ν χρονου • ·

.lO O + y <»
ν ------- )'  -ιοό
, 100+ ν . I»< ------ )'  ΙΟΟ

iu σεφί yecopfirpixg · χαί ενταύθα μονον ο* έσχατος ορος 
. ΙΟΟ*}*χ V ^

ζητβααίβ ( —— - -) ε*άν αυτο'ν Κ χαλίσωμεν y Κ =  α
100

100*|-y υ
 ̂ ΐ οο  ̂* {̂0Τί ολα Λ β ι  5ε5ομ* να το μεν ν το κοσον ση· 

μα<νε< των χρο*νων β το' if' α το' καταβαλλόμενου χεράλαε·



3οο OfctWC TOον, xoc y o to m  ° LnaiatOiτων 100* «iretSii S 

χΧίαμα - ° ° —  elvet ftov ? « . p* ftfav povaoe. xae p i to-
100

aa

xai

ίχατοςψ άρια ,  οαατα v .  βν»μαίυ6«' δη λ*. ίαυ y = 7  a^ac
ι ο ο + y  « , 100+ yt '-------- 1 i ,  0 7 . iay 08 » 1 2 , βςαβ χαί100 to o

ιοο -̂ y m
1 ι Ί 2 * iaW δβ 7 * 5  ϊςαί χαι ■ .· -■  "■ ·.!» ο.5· otort το.

100 >

ιο ο -j-y
y t?Mi 0 toxos των 100'· Saiujv ■’ ■— —  s ; '.it xai y/vt··
9 , 10{0τα« 0 αυω τύπος R =  arcw · xa) χατα τούτον τίυτυπΟν λύονται ολλ^τa προσχήματα του ανατοχίσμου* δίότβ Aoy K 
τζ λογ a +  Aoy π * - tjtoc tc yt’vitat ev χβφάλαιον «£ς χρόνους υ α'. &ηλ 20000 yp.· δαυβιζουτα* προ'ς 5 τα 1 0 0 , xae ο τοχος spoffiTrcXoy îrai its xs^aAatov, its χρουους 12 πο- cow %LVRrai · &rcu Aoy M =: Aoy a +  12 Aoy π. άλλοι

λογ a z i  Aoy 20000 =  4 ,3 0 1 0 3 0 0  
12 Aoy n =  1 2 Xoyl9o 5 =  Ot 2^ 4 2716loy K =  4i5553o i 6·

apa K ^  3 5 9 17 , 12 ypoV. χατ’ αυτόν το'ν τρο*πον tvp(· 

σκοντaiy>xal ίαυ δίαυϋσ0ωσ« προς 7  η 8» η 9? ΐ  1-0* 
*i 1 1 , Μϊ 12 , X. τ. λ, τα 100.

Ρ · Πολλάχ<5 ζ-ήτ ι̂χμζ s/s ποσούς χρρυους &πλασ<α'ζβταβ. 
το xtyaAatov* ίαυ iavitafljJ προς τοχου τ*υα τα 1 0 0 , xai 

ο τοχος β?ς ιχαςου χρο’νου xsyaAaeoyya y/v*)tae* ico™ το* 

τ ι  art αυτού του τύπον το ν Cvishat * *αί lop&xfrat ου·

τ» Aoy 2 Κ =: Aoy a 4 * ν λον ff. xat υ — ^  Aoya^
Aoy π



3οι
o>)X 20000 γρ: προς 5 τα 1 0 0 ε/ς πόσους χρόνους δίπλα·

οίόζοντat, Aoy 2 Κ =  Aoy 4 0 0 0 0  =  4»6020600—  Ιο γ α ζ ζ — Aoy 2 0 0 0 0 = —  4>3θ 1 θ3θθ
0,3010300 σριΰμ* 

Aoy π =  Aoy 1 ,  ο5 s  0,0211 S93 παρόν:
3οιο3οο χ ρ· ημ

:χαι ν==—---- Γ^Γ,=: *4>2**4· χρόνους· δηλ: ι4*α*
2 i i 8 g 3

σχεδόν 2-ί· μίνας διπλασιάζονται
,, 5οοο όμως ,προς ίο τά ιοο ιϊς  π ο σ ο ν ςχρόνους δ:πλα- 
σ<άζονταβ:

Aoy 2Κ =  Aoy 10 0 0 0  =  4>οοοοοοο 
• —> Aoya=~Aoy 5000=—  3,69897°®

3οιο3οο
3οιο3οο

Aoy π =  Aoy 1,1 —  0 4 1 3 9 2 7  xa$ ν =  -----------  =
4 *3 9 2 7

7 χ » 3μ ε?ς ε'πτά ε'νιαυτους xac μήνας 3.
Επειδή όμως ο τύπος είναι Κ =  απ’ y xa\ ινταυθα δι- 

πλουν απαιτείται to xeyaAatov, εςαι άρα Κ = 2 α* xac ο*
τόπος 2α =: απν, xac 2 =  / ·  άρα Aoy 2 =  ν Aoy π καί

Aoys \
ν =  — apce Of χρόνοι εόρΛτκονταβ, εαν α’εϊ τον Aoya- 

λ π.
ρώμου του 2 διαιρωμεν δια του λογαρίθμου του π

y. Έα'ν δ* ε?ς εξ μίνας θετ^τις του τόχον εΓς xspaAacov 
ώς ει’ς το' κοινόν τίς Αυςρίας γίνεται , τότε εις το'ν τόπον 
Κ =  απυ· το μεν ν διπλουν λαμδανεταε ·_ το' δε' χτό ημισυ· 
διότι εξ μν,νων μόνον τόκον τιβησι, κα) ουχΐ ενός ε’νιαυ· 
του* δηλ: δανείζεις 25000 yp: ε?ς τον βασιλικού Παγ- 
χον προς 3·|· τα ιοο xac εΓς χα’Θε εξ μήνας $ετ6ι τον τό
χον εΓς xeyaAacov, ζητεί δε εις 20 χρόνους πο'σον άποία;-



303 ,  ιοο+ν „ , ,Mt to xifaXato»; Κ== art’ = » ( - - - )  . to μιν a =
2 5οο το δΐ ν =: 4 ο · to oi γ  =  3J ~  -} srtt! Si o' £ ·UUO! toxot λοαίοΜΓ« ,  K «  y =  ί  = 1 .  75 =  j-JJ ,. ιοο+y * ^
,W n ' δ» it ==(-------- ) »ςβί η =  ( io o  + U 5 ) :  t o o

100
=  i ,  ο ιγ 5 *  o9iv Aoy K =  Aoy a +  v Aoy it =  Aoy: 

2u00 +  40 Xoy 1 , 0175 .
Aoy a =  Aoy 25000 =  4,3ί»794θ6 

/t0 Aoy ττ =  4θλ 1 ,0 ^ 5  =  O,3o i 370O 
Aoy H — 4j0()q3 iG o 

xa) U =  5θθ3(| σχίδο'ν,

πρόβ'ϊ θ'.Έ κ τη τυιτΒ U =  α η* eopfoxovrou ο: «{ης 4 ttirto<« 
1 Aoy Η ~  Aoy a 4- ν Aoy it

U Aoy a =  Aoy Κ—  ν Aoy itAoylt— Aoy a111 Aoy it =  — --------- —
v

IV v
AoyM— Aoy a

Aoy it
xal και·’ ourou$ τους τύπους Auovtat τα <{ης·

a*. F.es ptav ίηαρχίαυ luptjxoutac 2000000 auOpWrto*, Saw 

Si αυξάνονται «ίς τούς 5o e/ς, η rifi-TObf 100 duco · no* 

aoc είς 100 χρόνους yt'vovrat*Έ *  TOU l  TUrtOO a =  2 0 0 0 0 0 0 *  It ^  - I ,  02 * V =Ξ5
10 0 * apa Aoy Η =  \ογ 2000000+  100 Aoy 1 , 0 2 , 

Aoy 1 , 02 =: o,oo8tioo2
100

O,80OO2OOAoy 2000000=  G,3oio3oo Aoy K r=r 7 , i Oio 5oo



ναι Κ =  I .',υοΟΟΟϋ, χα: λόί:αι το άπορου , πως απο ew 
JuSpfybVov εν τγι πλάσει τοκ χοσμου 6ις τόσον Οί σίιθρωποι ί ·  
πολλαπλάσιό σΟγ,σαν fAfyp: της οτμερον.

β\ Acts? τις πεγσλαιου βοοο γρ όπου its 4 χρόνους 

tSavtias y xa) ελογιζειο τον tokgv 4  10 100 fits Κεφάλαι· 
[ου ,  πόσα ην.εξ όρχός;

’Rx του 11 τυπουλογαζ: λογ Κ  —  ν λογ π. ?ςα<Κ=: 6 0 0 0 —  « =  4  ̂=  1, 04 λογ 6000Ξ: 3 ,7 7 6 1 5ΐ3
- 4 * o y  ι , ο 4 = — ο ,ο 6 8 ι3 3 2

λογ a =  3 .7 1 0 0 1 8 1 .
αρα λογ 6000— \ Aoy ι>°4=  3,7 1 0 0 1 8 1 χαΐαππο 12 8 ,8 3  

γ\ "Ετίρος δανείσας 600 γρ: εις 3 χρόνους παρόςησεν 

ορολογίαν 800 ypt ανευ τόπου* πόσον τόπον αυτός ελογι· 

σατο εις τα ΙΟΟ·
( , λογ Κ —  λογ a
Έ π  t»Js τρίτης λογ π = ........... . ■ ,  α =  6θ θ , 1( =

3 ο 3

800 ,  ν =  3 αρα λογ π =■ Aoy 8 0 0 —-Aoy 6003ιϊτοί λογ 800 =: 2»9θ3οοθΟ -  λογ 6 οο =  — 2 ,7 7 8 1 5ι 2. 0 , 1 2 4 9 ^ 8 73 = 0 ,0 4 ΐ6 4 6 2 ·
nac π =  1,1006* ελογισατο αρα τον τόπον πλέον τι, η ίο 
εις τοί 100· t

πρό& I, 'Εαν St του οοΘ̂  χλασματιπόν ως είςχρό·

νους, 3 J ,  % S J ,  η GJ * ί  y =  τοτβ ο ανω τόπος
• · * σf# % 1,.βχρηςος* *Π5ίθή|.οο μόνον ό χρόνος μ StSsc τόπον,  αλλά



,a i  9 χλβηωτιχοί -\O0SV oV Οΐί Ιώβ0«11/ τβ χ6®ολ«ί-ff
ΙΟΌ+ y

•V των χρονωι> ft ο£τω α(-τ- ν )μ » *ρ***« νβ eS/iaptw

χα) τοχίφάλα*ον του χρο'νοο-, χα\ »α τα αόνάφώ/ίδν οροί

Sta να βυοωόβν το . ολον xeyaXacov · λο<παν δΐιοΛχχοαβν ποω-

1

σ

ΐ  γ  καί7 '* '* '  
σ σ

toy lav ο χρονο;k8i5y ? , ; ό  -  χρονος τί iiS ic; xal 

l  V y
iipcOxopev X: y = -  : -  χαί -  έί'ά’ουσ; τα ΐόό τόκον ίίς

1 . ,y; , .§
τον χρόνον—· Xiyoptiv ««  δαν τα 100 StSoyac- τοκον,β &

ioo+y y
ολον το' χΐΦολα<ον a -(— :— ·)** tiSiSit; loo:-*· = :

ΙΟΟ σ

, ,0 0 +>\u. °7
β(--------- —  (ιοο ιοοσ χοο 

1

)?*· xcti τόσον Tcfxov παριχίί ο
χλασραπχος χρόνος — $ί$ χρόνους u. ίαν -Si τούτα τα xeyaXaja βυναψωμιν, το' xtyAacov τούτων sivat το ζητοιί- ptivov xsyctXaiov % optov ps τον το'χον ί«ς ft *|- -  χρονοος*

λβίπον Κ = α ( — ± ί ) %  (^ V = o ( l ^ i V
ι ο ο  ιο ό α  ι ο ο  1 ι ο ο  3) . (πρό£ ή\) Xac χαταΧ ( » + - ^ — ) =  a n ^ H -^ J

100α · 100α

τούτον το'ν τύπον itlpfoxeται ο* χλασρακχός χρόνος, sav



3ο5

# ι% βδβ ο Ηλαΰματιχο'ς χρόνος είναι % η -4 η ~  , ··
εςαι Κ =

γβ
απ( Η ------- ) .

ιοο σ
πρό& ια\ *Εαν δεΤις όανείση ευχβραλαιον α προς γ 

τα 10 0 1 xac λογίζεται τον τόκον εις χάΟδ χρόνον χεψαλαι· 
ον 9 χα'ι προσθετή άχόμη είς χα9ε χρονον ποσόν χρημάτων β ,  

στινα λογίζονται ομοίως προς γ τα ΐο ο ,  xac ο τοκος εις 

χβφάλαιον, πως ευρόαχομεν πόσον γίνεται το ολίχο'υ χεφχ- 

λαιον εζς χρόνους ν J

Δύτου το μεν χειρόaouov α 8ίς χρονους ν γίνεται ωςανω
iOO-1-y*r _ ’ / » , .  »» Vοπού π ---------αει εαν ο supω-

ιο ο  4 ν
Κ = α π ν· (πρό$. η’}.

μεν xai τό χεφάλαιον* όπου γίνεται από του ποσουβ, 
©που εις χάθε χρόνου προςιθβται, xac προσθωμεν αυτό εις 

το απν9 ευρίσκομεν δλον το ζητοόμενον · πόσον $ε γίνεται το 

β εις χρόνους9 όπου τό α $ίδεται9 ούτως ευρίσχεται9 το 
β σρχεται από τό τέλος του πρώτου χρο’νου, άρα όουλαΰει 
μόνον V— 1 χρονους · $ωμευ αρα αντί α, β. xai αντί ν9 
ν— ι εις τον τυ’πον Κ — απν · χα) eu'pfoxopcev το' κεφαλαίου

ν— 1
το*" β δίς του'ς έξης χρονους — β π* άλλα εις τό τέλος 

του δευτ/ρου χρδνου πάλίν προσθέτει β, xai τούτο δουλευββ
ν— 2

ν— 2 χρονους* αρα xac τδ χεφαλαίον τούτου =  βπ*
*cg το τδ’λος του τρίτου χρδνου παλ€ν όίόει β ποσού * xac 
τούτο δουλευ« ν——3 χρονους* άοα χαϊ το' χεφάλαιον του-ν—3# \Μ # \ 9f #
του είς ν χρόνους =  βπ · xac τέλοςε?ς τον έσχατουχρο- 

yoy ν το ποσδν β οπού όίόεται SouXeufic ptavov ενα χρο· 
Tou. Γ ’. ϋ



3oG
you, xa\ to χβράλοηον αυτού = β π *  αρα όλων των προα-

v— I v— 2
0e<7SW του β ttvou a no του διυτερου χρο'νου β π , λ η ,
ν— 3 ν(ν—. ι )

βη . . · βπ =  β π · fay δ* άπο toV  ϊσχατον χρόνονάρ-ν— I
£copsv, «ςαι βη, βη2. βη3> βπ4, βπ5 ................... βη

fftipcr ys&opsrpixvj * δία να βυρωριίν το ολιχον xfyaAatov ο· 

λων των κατά ρερος χε^αλαΛον , χι^αλαίωσωρδν τι̂ ν aft·

* π —*α , ,
ράν χατά το'ν τύπον Κ == --------  θιντδ$ βπ αντ) a xal
Γ π— ι

ν— 1
βπ καί π avtc τη ουτω Κ =

ν— I
βπ η— βπ βπν—  βπ

π— ι π— ι
ν— ι

βη(π—  ι )

π— ι
. ποοσΟώμεν ίδνί χα< tvjv a fe o iv  χαι του χδ·

ν— ι

φαλσι'ου cr, απ' δί$ αυτό', χαι εςαί Κ =  απν --------
π— ι

δηλ Xoy H =  λογ a +  y Aoyn. χα) αμαλογβ +  Xoyn +
ν— ι

Xoy (π— l ) — Xoy (π— ι) .

ΛΕςω δτί εδάνβίσε τ«ς Coooypnpo's 5 τα 1 0 0 * χαΐ είς 

xaOi χρόνον SiSst προσέτι από 5θΟ yp. λουζόμενος δρως 

a$i τοντοχον scs xiyaAacov, ζητεί να' ^  10 χρό
νους πόσον γίνεται·

Λυτοί a =  60 0 0 , (3 =  5οο, υ = ι ο ,  π— ι ,  O j ,
λογαρώμιχώς ευρίσχομεν·



3f>7

απν =  9 7 7 s »37
*— Iπ =  i ,55 i 328

v— I
V—I % r̂t(jr— 1 )

a pa rt— 1= 0» 5 5 1328 * Aomov — —  =  
r  π— l5oo. i,o5. o,551328 K * ¥

— ------s s 5788,9 4 · ftft« 01 του as , yc-o,o5
uovrac 9 773,374· 5788 ι ,94= ι 5562, 3 ι  ο ζητουμενοδ «· 

ριθμός,
Ώρόβλ, ιβ\ Έαυ Si SiSy e's χαΟβ χρόνον· το αυτό πο· 

βον, οσον προ'τερβν /{ βρχΐς α εδωχε* yei/erac η ανω o«c-
ν— 1

pa, air, απ% an3, αχ4. · . απ . ε’α'ν δε' xac τδ πρώ
τον xtyaXatov προσΟωμεν απν, εςαι 4 cstpa απ, απ*, 

ν—ι
απ3· · . απ , απν σειρά γεωμετριχη, £ς το χεφοίλα«ον 

*(* —  i)_J*n(n*— 1) % , m
(τόπος 6.) xac εξ αυτής εξέρχονται*

I . XoyK=Ioy.a -}· Aoyx-|- Xoy(xv—  1)— λογ(π—  ι )
II. Aoy.a=AoyK— Aoy(xv—  1)— λοπ-f* .\oy(x—  ι )

λον(απ +  Κ(π— 1))— λον.α
III. v= — ------------------------ -------1

SiQTl K=
απ(π — 1)

Xoyx

π— l
xa) Κ(π— ι)=απ(πυ— ι)=αππν— απ

χα\ Κ(π— ι)-|-α=παππν, xac πν= —-— —^  · ο εςΐ *
απ

■ v.Xoyx= λ<^(απ-|-Κ(π—  ι ))— Aoy.a—-Aoyx 

xa) T„ ^°y(gTr+  Κ(π— 1))— λγ.α Aoyrr 



λ(α"4·Η(π*^1 ))*“ λι(ί · ( '  ι '
J______ _______— ι xat αυτους λοίπον τους τρί«$

XojfS
ίόποος Xuowae δω90/30 προβλήματα, ών τιυα χαϊ ημι?ς 
χσρ'.ν τών πρωτοπεφων λυσωμβν·

α. Ζψίώσας τ«ς, xac συμφώνησα? μβ τους δανββςάς να 
άποπληρώση τδ χρβοςτου ίίς 6 χρουους, άποτΛον ίκαςον 
χρΐνου ο να 4000 VP: ® *?ς αυτους τους χρόνους «πλη-
prociv οόδίν , xac ζητίΣτα*, ποσών είνα* χρβώςης βίς το τ«- 
λος των 6 χρόνων * «αν $ώμ«ν καί τον τόκον προς 4 τ« 
ΐο ο  «ίς κεφαλαίου «χ του ΐ :  τόπου a =  4000j ν =  6 , 
y =  4 *<** « 5= ι * ο4 * ίν δι Xoy Κ =  Xoy 400° +  
Xoy ι ,  4 — λογ ©,ο4 *f Xoy ( ι , ο 46 —  ι )  άλλα λoy 

ι,ο 4
ι ,  ο4 —  ο, ο4 = -----=  26 · άρα λoy Κ =  λoy 400° +

Xoy 26 -f λοχ (ΐ» ο 4(> —  ΐ ) *  όμως λoy ( ΐ , ο 4) (> =  

0,0 1^0333 · 6 = ο, 102199 '̂  >  ̂άντιςοιχεΐ αρβμοζ ο 
1 ,2 6 5 3 ι 8* Spa ( i ,o 4 ft— 1)  =  ο ,2 6 5 3 ι8 * λo<πovλoy 
( ι ,ο 4 ί>— ι)  =  Xoy 0,265318 =  0,4 2 3 7 6 6 7 — 1

Xoy 26. =  1,4 14 9 73 3  
λ 4οοο =  3,6ο2 ο6οο

Xoy Κ =  4>44ο8οοο 
xac Κ =  27593,07 yp:

β .  Ελα£« tcs ΐο ο ο ο  yp· ανίυ τόκον ·?ς 20 χρόνους * 

ζητεί όμως να μαθη πόσα εξ αυτών νά δώση με τόκον 4 

τα ΐο ο  , oirou «?$ 2ο χρόνους νά yevtoac 10000 Sea να 

τα αποοώστ) * λογιζομενος του χά9« χρόνον τον τόχον χβ- 
φαλαιον ·

Εχ του II τόπου λό«τat Xoy a =  Xoy K +  Xoy (it— l )  

—  Xoy π —  Xoy (π*— · ΐ )  ♦  Stixt K X  1000 , v =  20 , y

3ο$



— 4» *ttl η =  ι , ο 4 * Spa λογ β =  λογ ιοοοο +  λογao % 20
ο,ο4 —  λ ι , ο 4 — Xoy ( 1 ,0 4 — ι ) -  ««< ( 1 ,04) =

ao
2, i q i i 2 λ«^αρ«θρ<κως ευρηρενω, xac ( 1,04 ■“  0  =  

1 , 9 1 1 2 * η $£ δεχαδίχη αποπλήρωσες του λογ ι ,  1 9 1 1 2

=  9» 924 °4 4 ^ · «Ρα
Aoy 1,0000 =  4,0000000 

λογ ο, ο4 =  ο ,6ο 2ο 6οο— 2 

δεχ: α’ποπληρ: λογ ( ι ,  04— 1) =  9»924 °445 

δεχ: άποπληρ: λογ ι» ο 4 =  919829667

Aoya =  2« 5090712
xat a n  322,9 0 2 , xac τόσα π pence να ίωση εις τόκον, 
Sea νά γενωσιν sis 20 χρόνους ιο ο ο ο .

προ# ιγ\ Α&ουσι τ«νες α χρήματα προς y τόκον, 
xat τεθβασε τον χρονικόν τοχον ε:ς χεράλαιον * λαρδανουσίυ 
ορως εξ αυτών β χρήματα καθ’ εκαςον χρόνον, δ:ά τα χρο- 
ν«κάτων έξοδα* sis χρόνους όρως ν τι μένε: λειψανον =  Α ;  
Έανσπό του a κεφαλαίου δεν ελάρ6ανον, ητον τοκεράλαίον 

sis ν χρόνους ακν (προ# η'.), επείδη όρως ε«ς κάθε χρόνον λαρ- 
βόνουαι β , βυρεΟητω τα χεράλαια του β ,  χαϊ άφαιρεθητωσαυ 

από του anv,xat το μόνον είναι το λείψανου* όβεν τόχερά-
ν— I

λαεον του β sis τον πρώτον χρόνον είναι (προ*# 9·) Ρη · 
ν— 2 ν— 3

β«ς τον δεύτερον βπ · sis τον τρίτον βκ μέχρι του τε

λευταίου χρόνου όπου τό β  ερεινεν ανευ τόκου * αρα εάν

αναπαλ<ν ληφ9« η σε<ρα ε?να: β ,  βπ, βπ2, βπ3. .  .βπ 
εάν .δε χα\ ταυτην την csipov κερ αλαιώσωρεν, εςαε

3°9



Xftmma /3iT · ·β β(Κ — l)  - «I * ». H =  ™__“ =  *__ — — -----» τούτο ο aylAf
ττ— l "  *t— i it— I

t t * vαηο του an

εςαι ΐΛ = α π ν
(3(«ν- ι )

n-

« > ·- ■ )  A

m s = (« jrv— Λ )
π— i

π

m =
Xoy((«— l ) A — β)— Xoy((n—  i ) a — (3)

Xoy n* , P(«v- i ) t Λ  Λ ,_ β ( * ν- 0 1Α©ion α= 1 1 -4----· χαο βα a ------- -+Λ
π (π— ι)  πν π — I

χα\ απν(π— ΐ)=β(πν— ΐ)+ Λ (π — -ι)

otrvCrt— ι)= β π ν— /3+ Λ ( ϊτ— ι )

αιιν(π— ι )— /3ΐΓν==Λ(ττ—  ι )— β

«ν(α(«—  ι )— /3)=Λ(ίΐ—  ι )— β
Λ (π — ι )— β

καί πν— ----------------
< * — Ο — I3

xet ν XoyKaXoy(A(rc— ΐ ) — β)— Xoy(a(ff— ι ) — β )

λ(Λ(π— ι ) — β)— λο^(ο(π— ν)— β) 
xal v s  --------------------- — ί---------------------

Xoy ττ
xctc nukiv χατ αυτούς τονς τβσο&ρας τυπους λυουτα* Sta· 
yopa προβλήματα.

α . Δανείζει τις ευ χεγαλχιου 30000 γρ ηρος 4 τα ΙΟΟ* 

Χ^μόαυίί όμως ανα παν βτο$ 800 yp: xat 3 ετί{ τον το*χον 

·?ς xcyaXcuov, ποααν γίνεται εις ι5  xpo#voos; *Εχ του



(3(ην— ι )  ,
πρώτου τόπου Α~απν—  to psv a =  3oooo

to Si π = ι , ο 4 « |3=8oo · v = * i5 · οβεν A = 3 o o o o ·
8o o ( i,o 4 )15— 800 , ,  XlIf

( l , 04) 15:------------ --------------- *' °/*ωδ ( l , 0 4 )15

= 1,800941 · apci A = 3 8009,4 1 ·
β\_ Θ ί\tc τις να anouSday 6 χρόνους, καί ζ^τΐ? να ρα- 

Atj πόσα χρηρατα να δώσ  ̂ είς τον τόκον προς 3^ τά ι ΟΟ» 

ωςε να λαρ£ανη τον καθ' βκαςον χρόνον δια τα έξοδά του 
5θΟ χρ· καί να θετή τον τόκον είς κεφάλαιον, καί να 

?A6vj είς το τέλος των 6 χρόνων ίσα χωρίς νά ρεώ>} λεί

ψανο?· β(πν—  Ο  Λ  Κ
£χ τ*ς α = — -------—  επε<ο*) ©ρως αυτού Λ = 0*

πν(π— ΐ )  «ν

ϊςα ι α= — ------- ~ * οδεν |3 = 5 θ θ , ν = 6 , γ =  =  ·§·
n \ n — i )

500(1,035)°— 5οο 5 ο ο ( ι,ο 3 5 )°

>0 ^ ( ι ,ο δ 5 ) 6 (ο ,ο 3 5 )  ( ι,ο 3 5 )°(ο ,ο 3 5 )"~
5οο 5οο 5οο

( ι ,ο 3 5 ) \ ο ,ο 3 5 ) _ ο ιο35 (»>ο35)6(θ )° 3 5 )~ ,4 2 8 δ
U 4286

—- ------ —τ — 2662 γρ · καί τόσα εΐναί ικανά δίά έ£
(ι,ο 3 5 )°  *

χρόνους · κατ αυτόν τον τρο'πον εόρίσκορεν εάν τίς ?χν* εν 
απηρίσιον , ^ είσόδηρα χρονικόν είς χρόνους δίωρίσρενους 

δηλ; 6 , καί $&Κβι να το πωλ^σ^ δία να λά3η αρ/σως αυ
τό το είσόόηρα» άφ* ο2 δίωρόσ  ̂ τον τόκον προς τα' 100
δηλ 3|·, καί ζητη να μάθ’ή πόσον αξίζει αυτό, δίά να \  ̂  ̂ -

αιτατη^* χρησίρβυεί ράλίςα τούτο ΤΟ πρό^λ^ρα δ:ς 
τα' ενορία των υποςατίχών χ. τ. λ·



y .  Πωλείται εν υποςατικόν* καί ο μεν Α'δίδει 34δοσ 

γρ: μετρητά- 6 δε Β 38οοο γρ: πλη'ν μάναν 6οοο με- 

νρητά, καί τα λοιπά' άνά 8οοο χαΘ' «χαςον χρόνον ο 

δι Γ  δίδει 40000 ?ρ: .πλη'ν μόνον 4 000 ρβτρητα', *α& 

ιά  λοιπά' ανα 6οοο τον χρόνον* ζητείται τις των τριών 

δίδει περισσότερα* *Εαν υποΟώμεν 5 τα ΐ ο ο ,  απο τοιι 

11  τόπου ευρίσχομεν τα του δευτέρου προς 5 τα ιο ο  πο

σά «Τναι τα μετρητά * διότι j3:=8o o o ,  ν—4 » y=  5 χαο

8οοο(ι,ο5)4— 8οοο
π— 1,ο5 · Λ ~ θ  · σρα αΖΖ ■——----—1 60000

!(ι,ο5)4(ο,ο5)
ιϋ'οοοο - » .  ̂ ,

— ----------=28367,6* δίδει os χαί μετοητα 6οοο,
(ι,οδ)4

δλα 60004-28367, 6= 04367, 6.

Έξεταζσντες χαί τα του τρίτου ε*ν ω βζζβοοο, ν= 6  ,

β βοοοζι,οδ)6— 6οοο
π=ι,ο5 * χαίΛ= ο · ευρίσχομεν α—-------------;--------------

* (ι,ο5)0(ο,ο5)

312

= 3 0 4 ^ 4 ,*5 *  ίδιδβδε κα)μετρητά 4 οοο* όλα όμου λοι

πόν 4 °ο °4 -3 ο 4 5 4 ,ι4 = 3 4 4 54 , ΐ 4 β δρα ο* Α έδιδε περισ
σότερα* τα μόλιςα χρησιμεύει τούτο εις τας ε’μπορίας * χτλ.

δ’. *Γπόσχεταί τις να πλήρωσή ι ο ο ο  γρ: 8ί*ς 5 χρό

νους προς 5 τα ι ο ο 9 ποσά πρεπει να πλήρωσή τον καθ' 

εχαςου χρόνον, εως είς 5 χρόνους να ξεπληρωθώ;

Εαν τηυ χρουιχην πληρωμήν ως εισόδημα χρονικόν νοη- 

σωμεν από εν χεραλαιον, α = ι ο ο ο ,  ευρίσχομεν από τον

ill ' n t ν -ν π— 1 α^ν(π— ι )IU ηιπον |3=(βιι — Λ ).  -----=  — - ------- - ο”τ( Λ
π — ι  πν—  ι=  ο χ α ι π =  ι ,οδ · σρα/3= -----1_____  -  =(ι,οδ)5— ι

~3ο; 97 yp: πρεπει τον χα& εχαςονχρόνον να πληρώνη*



8. ÊxsitiS sv xspcrXociou lOOOOO yp: εις τόχουπρος δ
τα 100, itXvJy o τοχα$ τούτων δεν εξαρχείεις τά έξοδά. too,
οοτ*\ χρδΛίζίταί 6000 yp.· λοιπόν μετά too τοχοΰ βήχω·
vsi ομού xa2 χβράλαίου &ά τα ε£ο£ά τον ζητδΓταί e«*s πο-
σοος ypoVoos τδλί«ωι/8β τούτο δλον το χβραλαίον $

Αυτού ζητείται το ν άπό τον τέταρτον τόπον.Xoy((*— ι ) Λ — β ) —  Xoy((7t'—ι)α — β')
ν =  .------------ --------------- --------------------- ’ . χαι εςα<

Xoy π.
Λ =  0 , π =: 1 , οδ r 'P s  60 0 6  a ζζ lOOOOO · αρα

Xoy— ·6οοο —  Xoy (ο,οδ) ιο ο ο ο ο  —  6οο ο
ν ~  — ------------------ ------------------- :-------------- >Xoy ι,οδ

Xoy —  6000 — Xoy ( δοοο —  6οοο)

Xoy ι,ο δ

Xoy —  6θΟΟ —  Xoy —  1000 ν—  6οοθν
—---------------------- --------------=  Xoy ( ------------) :

Xoy 1»θ5 10 0 0 7

Xoy 6 0,7 7 8 ΐ δ ΐ 3
Xoy ι,οδ = -------- — --------------- =  36 χρόνοις σνε-

λΐ,οδ  0.0211893 r
5o'y. xac μάνζιτι. αυτό' δε το μένον supισχομεν εις τον 1 το-
irov, εάν θωμβν a =  ιοοοοο, β :τ  6οοο, π =  ι,οδ ,
ν =  36* eJpsamas αυτοϋ Λ zz 4ΐ63« 2 yp:

Αν9ρωπο$ τις εδχνεισΒη παρατιυος 20000 yp: και
εδωχεν οπο<τατ«χον τ«, να νεμηται ο δχνΒισας το εισόδημα
αυτού, τούτο 5s tpipBt εισόδημα χρονικόν l5oo yp: xa9cr-
poy · ζητδ?τα< το&υν εις πόσους χρόνους irpirm ο* δανείσας
να κράτησή το υττοςατίκδν, ίως o*J ya' a'TtOTrX̂pcdftg το
Xpsog, say ο* τοχος δ εις τα too νομισΟη, χα* ο* toxos si’s
εχαςον ypoyoy να λογίζητat xepaXa$ov* XJsrat a\*ro'
του IV tutoo.

To>. Γ\

3 ι 3

X



ν ~  · Χογ π ·•uas Λ  =  Ο χοί ο =  2οοοο xat 6 =  ι5οοχαιπ=:ι,ο5·

3ι4
ίςα{ ν

λο y— ι 5οο—  λ —  δοο - ι 5οο= ---------ϊ ^ 7 5  =  ( λο? : ΐ ΐ ^ : λ °ν

„ λ  3 4 7 7 1 2 »3 ____ .
ι.οδ =:--------= --------------=  22 vpowois σνεοον.
’  λ ι ,ο δ  2 n S g 3  .  ·

Έο'ν S’ fi's τον τύπον I 3ώμ(ΐι ν —  22 α =  2οοοο , 

β =  ιδοο κσ£ i t s  ι ,ο 5 " sû c'oxo/aiv Λ  =  7 4 7 * 4 yp: δπου 
πρδίτβί νά οποδωση ο δανΐίθ0ιΐ$, κα\ να ί,ταναλά6η το 
υποςαταον too.



1
i

b ; ϊ  β , λ  i o n  γ '.Π( ρ i Άπ sc ρ ου.
§.’ 655. A-nscpoy χοινως λίγο μεν \ οI τίνος α

γνοούνται τα nsparcti η εχεΐνο, οπού περατα £sv εχει, 
γοt πράγμα άίπεριάριςου · xai επ£ι$νJ nay το οπεριόριςου 

Stvat και απαράβατου, ape xai το' άπειρον απαράβατου, 
.xac εν τώδβ τω nayrc'ifi'v υρ/ςαταί· Store ο,τβ f y τω χο#- 
σ^ω τωδβ dyi<jarat, sfyat περιορισμένου y xai πεπερασμέ
νου y xai επόμενός αίσθητου* Aomo'y το άπειρον είναι οιί 
μόνου απαράβατου, αλλα xac νοητο'ν, δίθ*τ« tjJ a£a9>iaffc 
nc'rtTft ουδδποτ8· αλλ* sv tocs έμπροσθεν ειπομεν, ότι το 
άπεριόριςον είναι χα9ολου, ysycxo'y, xac ίσωτεριχόν (§. 5·) · 
άρα xai το' άπειρου είναι χαθόΚου, yswxo'y, xai 8®ωτ$ρί- 
xo'y, Sea rooro xac μόνον νοητόν ευρομευ Si xac του α
ριθμόν καθόλου, νοητόν , xai εσωτερικόν (§. y .)* αρα 

. παρομαρτει xac τω apcO/Λω» xai ouyysysJsc το' άπειρον* 
Sion εις πολλά ριβρη εν τοΐς προηγουμενοις εις το' ansepow 
κατηοτησαριεο· δηλ: sfc πολλά' μέρη των SsxaSixov χλα- 
σματωυ ελίγομευ, δτ« η δίαφί<ϊ£$ γίνεται ονευ τέρματος, 
xac εις τα§ σέιρας τύυτο ευρομευ, οτι εις μεν rvjy αριθμη- 
Tcxvjy δία της διαγόρας χα) του πρώτου ορού συνεχίζεται η 
σειρά αν ευ τέρματος9 εις δε την γεωμετρικήν, διά too 

Τ ορι, Δ . Λ



πηλΛοϋ οροί'ως, xat του πρώτου δρου, xat τα λο«πα· χαί 
iy αρχ/ αυτή η παραςασίς του αρ£0/*ού άλλως δεν eyii/t- 

το , Ιί/ζη διά κεράδων σνβυ τιρ/Αατος· δίο' φυσ<ς τού apt- 

ΟμοJ ως χαΟολου 9 χαί εσωτιρίχού, το νά tevac άπίιρος , 

ιπβρατούτο δ' ύπο' των διορισμών} ώς ιλβ^ομβν. Rat nept 

ριίν των διορισμών αυτού ιν τοΓς έμπροσθεν Ισως txava id· 

πο/aiv, ηδη δβ' περί τού α’πβφου αυτού ϊ<ς το' παρόν βι· 

6*λί*ον ίδιως δίαληψο’ρεία.
§. 056. "Antipov δ* ημιΓς λέοντες δι'ν νοοΣμεν το 

σσχβτως, xat απολύτως anttpov, τό διά πάντων, xat χα· 

τα' ηάνχα, χα\ ιν ηάσ.ν απκρον, το χατα τη'ν αρχη'ν*> χα) 

το' τιλος anttpov 9 onsp ημείς τω λατρβυπχω» χαί προ· 

σχυνητω θκ*ω προσνίμομη* αλλ* άπειρον νοοΣμεν ενταύθα 

το σχβπχώς anttpov, το' προ’ς τ« μβ'ν απκρον, προς re δβ 
πιπερασμίνον · χυρΐως το ύπο διορισμών πΐρατουμίνον* 

ούτω το' φως προ'ς ριίν τον λύχνον , ay’ οί /χπη^άζκ, πβ· 

περασμίνον, εαν δ« μη εν τω μεταξύ διορισμοίτινες, οί* 

πκ’ρως ιχτίΛ/ΐται* ούτω xat το' ποσο'ν προ'ς το τιλος διά 

της προσΟεσεως απιφως αύ£ανβι, προ'ς την αρχήν ο/Αως, 

ay* ού αύ{κν άρχεται, πιπβρασμβ’νον · ο* νούς δί προ'ς την 
αρχήν μεν πεπερασμένος, χαΟ* ο δβ το' πέρας αχρ<ς ο2 

ixutvsxat άγυοουμεν, απβίρος· xat το*αύτα εν τγ[ yooie 
πλιΣςα anttpa, ώς δλα τα' καθόλου, yivtxa, xat εσωτερίχα\

§. 65γ. Ουσ<ώδβς ην τού ποσού το' αυ£ησίν χαί 
μΐίωσιν επιδεχεσΟαι· άρα χαί το ηοσοΐιχόν anttpov δίχως 

γΐνιται η χατ*αυ{ησ<ν, η χατα' μείωσιν* χαί’ αΰ£ησιν α- 

πκρον ytvsraty ως δταν διά της προσδεσιως, η δία τού 

πολλαπλασιασμού anttpov το ποσο'ν γίνεται, ως 

l + i + l + i + i + t + i - f - l + i  καί χα0β{η$.ιπ* απκρον ανιυ

2 .



tippατος · ομοίως Stct του πολλαπλασιασμού Sea 2 , η 3 ,  

χτ. ι ,  2 , 4 · 8 , 1 6 , 3 2 , 6 4 , · · · . xae χαθείς 
άνευ τέρματος * καί τούτο το aitttpov χαλουμβν α'πεήρως 

μεγιςον, χαΐ λα  τουδβ του σημείου 00 χαρακτηρίζουν, 

ως 3 , 9 ) 27 * > · * * · w * χατα δε μείωσιν άπει
ρον γίνεται Sea της διαιρέσβως, όταν εντι διχάζω μεν, χαί 
ίτ( εν τούτων ύποδιχαζωμεν, xat ere εν τούτων είς δυο 

- τερνωρ^ν, καί ούτως αχολουθουμιν είς άπειρον την λα ι·

ρΐσ<ν ούτω 1» *J» iri f V i  jV» ? V j Τ ϊ Τ ) * · · · — '• · CO
διότι τούτο —  σημαίνει 9 εάν άπειροι, άνθρωποι διίλωαε

την μονάδα, λαμ^άνουσιν άπειρως ελάχιςον μέρος' διο 
Λα) το τοιούτον άπειρον άπειρως ελάχιςον δνομάζουσι» χαΐ 
άπειροςον ιδιαίτερου * χαραχτηρε'ζουσι καί τούτο μι το ση·

μείου —- , χαί καλείται άπειρως ελάχιςον· Λεν χα\ τδ α« 

πεφως μεγιςον οο είναι παν τη εναντίον άπο το αΐτεψως ε-

λάχιςον παραδείγματος χαριν, εανθε'λω λα  τού δά

χτυλου να χενησω εν δρος, η /χβν άνθίςασις τού ορούς προς 
την δοναρκν τού δάχτυλου ρωυ είναι άπειρως μεγίςη9 η δε 
δυναμις του δακτύλου ρ.ου προ'ς την ανλςασιν «’κείνου ε?- 
vac απεφως ε*λαχιςη· χα\ «κείνη εκφράζεται διά τού ο=> >

αυτή διά τού —  · λο' χαί λε'γουσιν άπειρως μεγιςον πο·

σδν εϊναι εκείνο y τού οποίου μεΐζον ετερου νοησαι ου δυ« 
ναμεθα, καί α’πείρως ελάχιςον εκείνο,του οποίου ελατιού 
«λλο νοηααι ού δυνα'/ζ«9α. A s

3



4
§. 658. Ecs πολλά μεp'vj eesrdftfv, ort καί το /wjSevt· 

Ko'y βυτο πέριεχεε απείρους παράγοντας (§ 15.) ως 5 ο==ο 
χαι β.Ο— ί), ο>τ« αν το ά άρώμόυ καταφατικόν,
η αποφατικόν, axspatov, ν» κεκλασμενον, irpoy/Aafixov 
xae φανταςίχο’ν · ετι to ait«tpov «tvat «  ονδΰ nf paro$, η- 
to« άπεριόριςου' τούτο ifi το' άπειρου ειιαι προ'ς τι πεπέρα· 

σμευον, προς τι 5‘ ου ( § .6 5 8 ; ) *  άόρ.ςου άρα · λοιπόν 

καί τα άόρι^α προ&λήματά' εις άότό το' βιβλίου περιλάμ· 

βάνονται*. 5ta τούτο xat το' παρόν βιβλίου πβρ\ απεί· 

ρου επιγράφομεν' εις τρία τμήματα σχίζεται, καί το 
μεν πολυπραγμονεί αυτό το .άπειρου, εν ω άπειρως exro* 
λιειat, xat εις άπειρους σειράς παριςατα:* το δε πολυ- 
πραγμουεί αυτό' το p/jdtu, χαΟ* ο από άπειρου πσραγόν* 

των συνίςαται* το 5s τρίτον αυτά τα αορίςα προβλήματα* 

xat το' μεν όπιγραφομεν περί τής του α’πδφου ixftiAt'cjoiios, 
το* δε περί εύρεσεως των παραγόντων του μν,δενικόυ, το δε 

τελευταίου περί των άοριςων προβλημάτων αυτών.

Τ  Μ II Μ A A*.dfipt τ ή ς του * \ π ε ί ρ ο υ  ε κ τ υ λ ι σ σ α ω ς .

§· 659· Ε « β  To'y παράγραφον (§. 657*) εγνωμβ» 
7ν{ν εκδοχήν του άπειρου, xat OTt η είναι άπειρως μεγι· ςον» ή άπειρως ελσχιςον ,  xat αυφω εσωτερικά, ήτοι α- παραςατα* το* 5* «σωτίρίχόν παρί'ςαταί άπειρως κατά ι/ο- 
μουςτιυας ,  η χατα περιόδους (§. 14.)· το 5* aWpct)* χα- τα νόμους τινας πσρνςάμενυν, πάντως εις σειράν άπειρον



παρίταται, ου:ω το drretpMS μίγιςον είς τηνδ$ την σειράν. · . «>·ουτω καί το άπείρως β-
\λσχ{£θν ί«*$ την δε ί  “1“ ί  +  Τ Ί“ T7? “Η · · · — * σρα ΤΟοο

παρόν τμήμα εις σειράς ούτως αιτίφως xareytof τα« · πλην irptv πεο\ τοίουτων πραγματΒυΟωμεν, βΓττομβν πρώτον τΛα 
ιδιώματα εχει το άπειρον εις την συναψ<ν, άγαιρεσιν, πολλαπλασίασαν * και δίαφίσιν.

Κ Ε Φ Α ’ Λ Α Ι Ο Ν  Α'.Π ε ρ ί  των τεσσάρων εργασιών των άπειρως  
μ  s γ ι ς ω ν καί ί λ α χ c ς ω ν.Σ ημ εί ωσ ες .  Ιτα λόν η/χΓν «\ρανη πρϊν ν« εϊσέλΟω- 

μεν εις αυτός τάς εργασίας να ΐΓολνττρα̂ /χονησωριβν̂  ott καί 5:α του αρώμου ευκόλως εις την «£εαν του απείρου ερχο·

μεθα' εάν $ωμεν εις το κλάσμα τόδε — το'ν παρονομα*ςην ν* Ααττουταί μάλλον καί μάλλον9 εως ου να χαταν· τησ*ί σχεδόν ως μηδέν, ουτω £ · χαι ε’πείδη' οσω ο παρο- νομβ-ςης ελαττουτοπ, αυ£βί το πηλι'χον χατα το' πολλά· ίίλουν (φ· ιοί·)·  αρα βσν απεφως ελαττωΟη ο παρονομα· ςης, το' πηλ/χον γίνεται άπειρον, χα: ϊςσι *-=:οο · δ«ο'τί εςω ·£·, εαν ημισεόσωμεν τον παρονομαστήν ϊςαι . J = i  Si· 
πλαγιάζεται το πηλιχον* ε*α'ν δ* ο παρονομαςης γΐνη εςαι

1 !2 * ουτος J  εςαι —  =: 4 ’ εαν δ* ουτος J  ε*Ο ηΙ·



fi
ςαι — — S, not iav oSroi αίΜφω* Λ*χ«?05 --- ϊςαι -L  

Ϊ  “  5>

=  oo· sAAerouro —  u's pySiv {a pa~ =  
.00 *

©0#y όταν το μηδιv αριθμόν διαιρώ, ίι’δβι πηλώον am/ρως 

μι^ςου 9 χαί διναι τα ?σα «© χαϊ ίχα̂ ον
% t · · η % ^ ·  00ανθ’ ετερου λαμδανβτο»· on δί τούτο «  ουτω δδιξο- 

μ«ν* «<7»  τδ χλασμα — · «αν Ζ =  α—χ 3ωμιν·

«ανδ« α = ι,  xaJ ν = ι ί ς α ι --------β —  ;«υρΐ9»τ» το' iroAt-
ι — ι  ο ‘

χον — —  χατα τονς νομούς της διαιρίσβως.

1! 1 — lSl+l+l+lflfl+l · · · . χτ·
—  1 —  1 *

- h i
---1--- 14-4-1

—  1 —  1 4- 4 -1
—  1

4 - ι
— ι — ι

+4-ι



καΐ ούτως ιξιρχβταί τη σειρά 1+1-f ι + ι -J-i · · . . < »ι  β ι*V άπι«ρον * ίρα - =  <* ·. ομοίως χα$ τοίι ·  =  -  · α =άο β , χα2 επ2 των λο«ττων.J .  66ο. ΠρδΜί χαλως νοί νοησωμευ την άπεφως ρι·yiqvju ποσότητα > νπς ουδ·ρ:'αν μεταβολήν πάσχα, ίάντι αριθμός πεπερασμένος αύτω προςεθη,  ι άρτι άγαιρεθη *ιάν δηλ: προςίθιρβνον αριθμού τίνος μεταβάλλεται ,  ηΟιλινι?ρα« ουτω ι , 2 , 3 , 4 » 5 , 6 , γ » 8 ,  9 · ·  · °® · 00 -faδηλ: ητον η σΐφά μέχρι τίνος ορού» οπού το άπκρον *yc·νιτο, χαί επεχειυα ορος ιτβρος προσέτι0η , οπερ εναντίονιχιάου, ο'που ηρεΐς tftropiv,  άτι ουδί νόησα* ίχτος αυτοίρΐρ’ςον αριθμόν άονάμεθα (§. 657*) ι *«« το άπειρονουχϊ τούτο οο , άλλα οο-|-α, xat βδι* τούτο οο + α =  » ,
. β$ t ,Μxaf eP+y+ —+ « > = 00 χτ. ομοίως xa) εάν άπο του άπε̂ - αρου άγαιρtOyn πεπερασμένου,  η ποσοτης η άπκρος διν 

μεταβάλλεται · &ο#τ< ιάν ρβτιέαλλιτο, εδβί είναι πεπιρα- βρε'νην, άρ* ης άγαιρειται τι · xat ΐΓς το άπειρον περατα 
τίθεμεν, xa) είναι άμα πεπερασμένου, xat άπειρον, αντί·ρασ<ς προρανης* ο0ιν οο— α=τοό ,  xal οο — ---- 5ΐ — οο*

y*®2 a-f-/?y—ίι+ ο ο  + 3 + 6 6 7 —00 · χα) φανερός ό χάνων· , /Rav τω άπείρω πρόσχεινται ποσότητες μετά των σημείων +  χαί —  ολαι αίταβ άπαλΐ('ρονται.α$· 661. ν£πε£ δ* άπεφως ίλαχιςη ποσοτης tevac, ο-σαν η ρονας ιχ*) παροροραςην άπιφως peytsov ουτω— *



ε
ϊ-α[ χ α ί 1 = ~  · β , r>( T9 «*<>!*>! εΧύχιςΟβ μύρτον τοί* * »  CC
β, ίτο; το' ςοίχ*έο9 αυτού, όπιρ οόη προςΛίμίνον, ού·
u  a'petpotί»»β» it*S αεχεροσμήφ«oeonjia ρετα-

e-Λν,ν ι& ainfi· όβεν καί 1 + ^ = » ·  χ « ι — —·=ι*&ο·

Τ! μ * δί» ητο# ι +  — ■ =ι , «5tc t?s τή» tntlfpus Άαχίτί»
00

ποσότητα Siavopav τινα htluac , xac itu η το» άπείρως «λα- 

χίςορ μόαιον, ας νμεϊς εξελάΘορ«ρλ (φ· 6 5 1). λοιπόν xac

β -J— L—f i  ---- ) α = α .  ι = α ·  οΟευ χαι 6 χάνων , ,  η— οο — 00
,,όπιώως ιλαχίςη ποσοτης ως μη$«ν νομίζεται προς τας 
„πιπ*ρσσμ('ιας ποσότητας, ιΓιι  άιιοψατίκως «cx« xaiaya- 

TcX^e’xXajiSavopteyTj. ‘β
Σηιείωσ:?. 'Όλο: χο:νως την Μα9ηματ<χην fcvac τηνά- 

ποόεχχτίχωτατην Xiyooaev, η Si λα&ίν σπείρα οόχ aioslxacy
29

xac σόονατα* ως ( / — α* Scon ύί αυτών ixitpspic αποδεί

ξεις xac ώτελείας <?ς τ ας μεθόδους τ ας ισχυρός · οι Si <pu- 
c :kq\ τ χαί υλχςαί oc ταΓς αίσθησεσχ μόνον «πόμβνοί, εως 
ού ταυτα $(3υλα$όυντα'> 3ίκα&)ς δίς τας επιςημας χωλαίνου- 

ccv, εο» ρη τον άπειρον volv ηγεμόνα των αισθήσεων πο«· 
ησωσι* Score gutoc ayvooieev, on 7a α?σ9ητηρ«α όργανα 
tcjac xac Tposoe, Sc ων ό άπειρος νους περιορίζεται, xac 

9ις fν τe πιρατουτα:, ως καί ό ίρός κάλαμος περιορίζει, 

$ις τό γράνειν τους χαρακτήρας, την άπειρον κατά ταςευ- 
ϋονσεις της χεφό; ρου όάυαμιν.

§· 662. ’ΕΟίζουσρ Ο: Μα9η[*ατ«κο\ τας δυνάμεις των



9
*

απείρων τάξεις νά ταΧωαι * δηλ: <» χαλουσί δεοτέρας τά-5 ,  4 . β , .  ·**■
|««S , 05 τρετης ταξεως, οο τέταρτης τσ|εω5 , «ο μ
τσξεως · εάν δηλ: απεφοος χόχλους νοησωμεν, παρίςανται 
Sea του <»· «πε« δε' χσε εχαςος χόχλο? αοχ ς̂ατα! υιτό Π ε ίρων γραμμήν, αρα όλων τούτων τών γραμμήν το χΐ^ά·
Χαιου παρίςαται ουτω β© · ε?ς ο* τβ άπειροςα οείξομεν 
χα« τάς άνωτβρας ire τάξεις αύτων * xae yivovrac σ? τάξεις

• % 2 3 4 5 * , 
αυτα« χατα σειράν a  , a  , οο,οο, c c .x r .  βηλί τό *η5
πρώτης τσξεως άπειρου άπειράχις εμπεριέχεται εις το της2

CO
δευτέρας τα£εως, δίό« η τοτ-ηςάευτεραςτάξε·
ως άπειρον άπείρως περιέχει το της πρώτης · ομοίως xae 
το της τρίτης άπειρου άπείρως εμπεριέχει το της δεύτε
ρος, xae έπ£ των λοιπών ομοίως 9 οθενπάν άπειρον χατωτε·
ρσς τσξεως, έάντε ποοςεθά, εάντε άραιρεΟη είς άπειρον

*9 Φ **
α ν ώ τ ε ρ ο ς  τάξεως» ο υίεμίανεπιφέρει μεταβολήν9 Sion cc -J-

2α  =  (*Χ3 -|- ι ) ,  οο ·αλλα co*|* ι  ζ  »  · αρα χα: a  *)· κ  2 2=  co ’ χαΣβτί go —  ae ~  ( χ  —  ι)οο · crric δε xae «  — 1
2 2'

=  05 > °/W xe* «ο —  co π  so · ο9εν τα artSipa τω» Jno- 
δεεςβρων τάξεων, όταν παρεορίσχωυται είς τα άπειρα των 
ανώτερων τάξεων μετά των σημείων +  xae — ’,σΓταλείρον-

τα* χωρίς να χσλσση το σνμαινίμενού9 a oc »  β —  »
2 3 ' 4 2 * 4

=  « ρ  j ;xac οο--- <*+Ο0 =  ^ - 05* XT.



to
§. GG3. Τ ά {« ί t«M« lip U w tM * a l il(  tots aWpMS 

t λαχ/ς»; ηοβοιητα; * «ρώτ»)ί τβ{ιω{ xaAttrat toJe — ,

{««rifles—-7, tptttis— χβί καΟιξή; x«to ti}V i ( v s  «I»-
Γ CO*4 ex3

1 i 1 1 i
i - — r , .—  , — — · πλητ· αυτού το απιφο-pay —  -

00 00- 003 00** 00'

ςου της πρώτης τ«{«ως βπιφως πβριίχΐι το της ίιυτιοας 

τα'£ΐως, xai roSt το της τρίτης τα£βως χτ. δβο χαί η α- 

νωχίρα τβφς τ ώ  απιφοςων προ'ς τηυ χατωτβραν ως οο-

i<y ΚογΙζςχαί f xac άκαλι^βΓαι * napal·· χαρ: -— l·— - =
00 00— Γ - + — —Γ ΐ4·— V  ολλα 1-J- — c s  I (§, 660)

oox l co y  00 v 00 00

„ 1 ■ 1 f i l l
°P* **l — r = ~ »  ομοίως x a i----------r = —

00 00 00 00 00

( 1+ — · ) = — . ό’9βν, όταν αιτίιροςα ανωτίρων τάξίων προ*·
X 00

XKVTm μΐια των σηρικών -}- χαί —  «Γς απβιροςα χατωτβ- 

ρων τά£ιωυ, άπαλβίφονται · ί ί θ 'τ ι - ^ + - ^ + ^ —= —
00 00

χα) — — - = — ομοίως xai ι 2ς τα λοιπά.
00- 0QJ 00* '

§» 064· Τα UKttpa τατβ μτγιςα χαί βλα'χιςα πολλά* 

πλασιαζονται χα) Staupouvrac χατα τους νόμοΐις της διβι* 

ρβσβως, χαΐ πολλαπλασιασμού · ο9βυ 2. οο =  a 00 ίηλ: $1ς 

*κλαμ6ανΐτοκ το οκιίρως μβ/ιςβν, ώς οχαν νοησωμδν α·



πι/ρους άνΰρώηονς , Spa ae χβ?ρ·ί βυτωι» 3ίς αηϊφoc* ο*
2 2 2

μοίως xai α οο καί *  (α  —  β )  =  α*=> —  «  β ·  xac

3 ,ν 3 οο ,
ζ γ  — — ^3^ co =5 y οο —  —  +  3 ο© xr. ομοίως xac a: »

Λ oo
=  - , xal od : β = —  κτ· το αυτό eop&atvec xal fjrl 

oo (3
i a 1

τώι> artitpQi βλάχικων a .  — ——  xal —  (2 -+-(3y·— o)• QQ 00 ίΛ00

® « 0Y  ̂ , « · I «I » \ «
B — +  —  —  — . xa2 τηυ Tiraprry ανάλογου ο<α τω«

CO 00 00 . .
P 00 ,

anstpuv iipfoxομιν a: o© =  (3: -----·, xal attpas yscopterpt
Λ ·χσς συι>·χ*ζομΜ ,  iav o’ πρώτος ορος — -  3o0fl xal το πη»„ a a a a * . θλίκου ββΓουτω------,  — --»----- — ,α , αοβ ,α »  « α°© *οο* οο1* οο2 «>* 5  Μ a οο η m οο β

α °© ,  α 00 xr, xal ere ■ ■ ■ -■ »=? αοο · χα) ιτ< — S  ι ·
00 00 β

§ ,  665. Το γινομένου an ο απίφως μογίςου* καί α- πΐ/ρως ιλαχίςου *£«joura« tjJ  μουαδι* ώς 3υο α'ρι9·
1' οομοί αυπςρΜταοι ($, 6 4 8 )· 3ιο'τ« οο · — = —  = 1 .

0C οοΤο' 3« γινόμενόν ιηο αριθμού .πιπίρασμβι/ου χαϊ arrct- ρως ιλαχίςου stvat ΐαον τω μορίω» η τω ςοβχΐίω αυτου
 ̂ CCτόυ αριθμού α ,  — = ·— . οθίν Sta να παραςησωμίν τοοο οοςοίχβ?ον τα/ος αριθμοί ♦ η άλλης ποαοτητος (3 , 3(α«ρουμιυ



12
, \ κ «  «* « Ηαυτήν οια του®0 ουτω——.βο§. 666. Μ ομοταγεϊζ arutpoe ποσότητες συνα'πτον- 

tat χαί atpatpouvxai κατα τους νομούς τρς προσθέσενς xac άρσφεσίως* ως χα\ at γανταςιχαι ποσοτητες, ως «> ■ +· 
1 1 2

«ο ΖΖ2 οο , κβΣ---- 1--- 1=— . 8 οο —  6 oe — 2 οο «,

Σ η μ ff ί ω σ« ς.
Σχεδόν* παντες λεγουοιν, οτι το' αττε«ρον «*νταύ9α δίν «?να« 

«οσο'της» επειδή το μεν ποσο'ν επιδέχεται αύξηαιν χαϊ μεί
ωσήν (§. 55), xae πασα ποσο’της μεγεθύνεται £ μβιουτat, 
προςιΟβμενης autij, τι αφαφουμβνης απ* αυτής xat της *- 
λαχίςης ποοότητος* αλλαμην η απί'ρος ποοοτης οΰτ* αυ- 
Jvjacv, oiirs μδ̂ οσιν πάσχει, fdv αυτί πεπερασμένη ποσο- 
τη? προςε9·7 , η σναιρεθη * αρα ποσοτης ουκ ον ε<η · πλην 
Xiyo’ziy, saw μη ην ποσοτης, πως St αυτών επιλογισμοί 
πλίίςοί $?ς»τηυ αριθμητικών γίνονται, ητις βχ»ι αοτο το 
ποτον αν«κείμενον; αγνοούσ.ν outot Tfl αλήθεια, οτ« αύ- 
fatitv κα\ μεινσιυ εκείνα τα ποσά λαμοα’νουσιν, οσα είναι 
τι?ς αυτίς ρύσεως, ως ε'ς τνιν πρόσ9εσιν, xai ά<ραφβσ<ν 
εοει'Ιομζν ( §, 3 2 .) , αρα· καί αυτα εαν ώσιν ομορυα* 
κα: Ομοιας, όλα τα ιδιώματα του ποσού επίδιχονταί * 
ίιο xai co -(- οο s  2 «ο · κα; 5 ®e <—  po ~  4 cc · χαί oo -J- 

o  σ β  v j + T i  % ( I
0 =  ~ · t o o r o  δε co -I----- = c e  . Score ά λ λ η ς  φυ#-
p αβ — co ' · 1 r

00

a

σ«ως ?o% 00, xai ε'τερας το' — . εκείνο μεν απεφως μίγι· 

ςον, τούτο S απεφως βλαχεςον* λοίπο'ν τα ομορυα ί«ς



ι 3

tiijt) ποοσθεσιυ xai atpai'peatv τηρούσα όλους τους νόμους τον 
Π33ου, τα δ' ίτβρορυα ουδαμως, ως xai η πρδσθεσί5 xac 

aoatoiffts απαιτεί9 διότι xai εις τους πεπερασμένους aptfl- 
μούς έλεγομΒν, 5 αυδρωποί *«V ίο  o'pyucai, ποτέ δερ^Λ· 

ΐ 5 · iiore βτβροφυα τα /χίρη * τούτο μόνον εις τοός 

άγηρημόνους αριθμούς γίνεται, otc ου’δίρεα τούτων 8caxpc- 

ois“ JtffV έν\αυθα διάχρισις γίνεται, ως χαί ξίς τούς σογχε· 
χριμένιους; αριθμούς· βπειδη όμως ο πολλαπλασίασες* xat 

>j διαίρεσήxai ξϊς ετεροφυα γίνεται, Sea τούτο xat ταυτα 
τα arrfiepa ποσά διαιρούνται χαί πολλαπλασιάζονται» χατα 
του citop τρδπορ, κα)’ oy xai ο! πεπερασμένοι αριθμοί, 
ΐΓρβ?ς μέντοι δια τουςαρω, χαί άλλους πολλούς Aoyousxa- 
λώς ypowovprss, χού ταυτα τα άπειρα ποσά λέγομεν, to 
μεν οο οίπβφως μέγιςον s s s  § ,  το' δε οεπβφως ελάχιςον— =  ο* Store τ ο ύ τ ο  —  ώς απειρως δλαχίςου, είνα: 
οο οο

α π σ ρ α ς σ τ ο υ *  x a i  διά τοοτο ο υ τβ  a u ^ o t y  ο ύ τ ε  ρ ε / ω σ ίρ ε π α ·  

γ ε ι  ε ις  τ α  π ε π ε ρ α σ ρ ε ρ α  π ο σ ά  , διά τούτο xai ως μηδέν λ ο ·  

γίζεται, xai =  0  τ ίθ ε τ α ι % διότι x a i  το' μηδέν ποσού» πλνν 

α π α ρ α ς α τ ο ρ *  διότι τ δ  ρ η δ ε ρ  ενταύθα = 0  δι'ρ είναι κ α τ ' 

α’ πδφασερ. μηδέν, ΐίδ *  ^ρ t o c o o t o p ,  ε δ ιε  ρν} δ ε κ α π λ α σ ε α - 

ζί< ν ίχαςον αριθμόν προσγραγόμενον * α λ λ '  αναιρεΐν αυτόν 
είναι λοιπόν τι, πληυ άπαράςατ ον, ως δ λ α  τα  χ α 9 δ λ ο υ  

απαράβατα· παραςατιχόυ τοίνυν α υ 'του  Siva: το' £  * διά 
τ ο ύ τ ο  xac ο λο ε χοιιως ε κ λ α ρ έ α ρ ο υσι i  =  0 *  xac $ίμη ε? · 

XSii ορ Ο ω ς, εδει χαί τ ο υ ς  υ’ π ο λ ο ^ εσ ρ ο δ ς  μη sivat cρθους, όταν 
*vti£ το ' Ο  εχλαμΘάυωμεν ·  π λ ε ΐς α  π ε ρ ί τ ο ύ τ ω ν  * xac πευε 

άλλων ανθιςάσεων εις τ δ  άπειρον, εις τ δ  ημέιερον αόςημα 
περί α π ε ίρ ο υ  έγράφησσν ίχ σ :α .
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Κ Ε Ψ Α Λ Λ Ι Ο Ν  Β\

H i pi του η ως e x e c  ον ποσού $ 1ς ά π ο ι ρ ο υ ς  β χ τ υ λ ι ' ΐ τ αι  σ ΐ ι ρ ά ς .
J .  067· απαρον καλώ exiAtyv» ης ο! οροί

ouvarttopevoc τω αημίΛμ 4· V) —·  απίιρως προά)»ονται ανιυ 
τέρματος κατά τινα Aoyov αριθμητικού * >βωμΐτριχόν · ου- tgds οΓ<ρυσικοί αριθμοί* 1+ -"Η 3τ|-44-Λ + β + 7·^ . · · <» βνβυ τέρματος · καίαυτη I + J + i +  J ^ V 4V a +  · · · . ±1. 2. 1. 2. 3.άνιυ τίρματος* ομοίως καί αυτή ·}+ — ^—:— ----- - 4 -ι » 3* 1. 3. 6»ι · 2. 3. 4· 1. 2» 3. 5. ^--------- — —l·— -— :---------- η- · · · · · χϊτ: τοιαυται1· 3· J· 1· 3. ο· 9*
anttpot ο3·,ρα\ $ίαΙ καί τα StxaStKa κλάσματα ως γ  t=za2 8 50,42357*428 xr. c=r4oH— — +---------1-------------- h100 ΙΟΟΟ ΙΟΟΟΰ7 β * , 4 , 2 , 8------------*---- Γ+— : τ ----ττΤ — ~χτ· τοιαυταςσίιράςλαμ·ιοοοοο ιο (> ίο 7 ιο 8 io*J r r6ανομ«ν καί όταν βκτυλΛομιν το διώνυμου« και βχΐι βκΟβ·την κλάσμα γνήσιον |  η £ κτ. (§. 336) ·  διότι ίαν τόμ μ ,_  |κλάσμα τούτο =  μ θώμβν, >ίνβται =  ος -|- γ α |3+μ(μ— ΐ ) * - · ·  * Γ μ - 0 (μ— 2) ^ 3 5■------------α (3 Η--------------- 1------- α q j l1· 2. I. a. 3.μ(μ— ΐ)(μ— 2)(μ— 3)/t— 4 41» 2. 3. /,. « (3 o t i t u χ ί ρ μ α χ ο ;, πλ/j'v ηιρί



lS
«τούτου ίςιρον. Τούτων όμως απάντων των σοφών, δ'σαβ 
ρβν αν;ουσ<ν ανβϋ τίρρατος, «υ^ουσαι Αίρονται> οσαι δί 
ρκουντα* OVI0 τίρρβτος yfl/vouaot (ίτίροιδί «κοχλινου- 
Cdi n«l σ?7 κλ(υούσος κολιίμ ^οσαρ , χστα μοτάγροσιν των 
ιτιρο^λωσσων Conyorgonte* , οι iMvorgonto·" ^ρΐίςορως 

«ίς τοίς αο'ςούσας χα/ φΟ<νούσας ΐρρβνοριν)· χαι ίχιΣναι Γ- 
χουιτι τΊν ϊηχατον ορον α'πΐιρως ρΐ^ιςον, οο f αοτα« δι α- 

πι/ρως ΐΑαχιςον, i ·
J. 008. ΚοΟι πραγμα tv τωδι τω κοσμώ πιπβρα· 

πρίνον «?ναι xal λόγοται, χα\ δ<α τούτο ϊν Ις<ν * οΟον χαί 
«ιτΐιρα το<αυτα ϊν αποτιλοοσ* το α'πκρως ρϊ/ιςον * «Αλα 
χα/ «V ινος τούτων ασοτ#λΐίτα< το α'πι/ρως ν'λοίχιςον* δ«ο'- 
u  ϊχαςον cuvt';ara< uno αποιρων μορών * ϊςω το δι το 
ποδ αίον pyxος} pi ολον οπού icoac πιπίρασρι νον, δ«α<· 
ρίίται ορως e/ς δύο, χα/ ίχαςον τούτων των δύο αο0<ς 
ι/ς δύο, χα/ τούτωνί'χαςον αυ0<ς β/ς δύο,χαΐ όντως #it* a- 
nupov χατα τηνδι η}ν σΐιραν, |-|-£ +  ί +  Λ  4 * Λ  +  
Λ  -+- . . · « · ί  * #«ν ορως ταύτην την σκραν συνάψω, 
ούδιποτι τον ποδίΐ αποτιλω, δίύτ< ο ισχατος δρος προ· 
6Wve* ανίυ τίρρατος , χα/ δ<α ιης ivipyify προσΟισίως ού· 
δαρως τούτον ιυρι'σκω * δσω ορως πλκ'ονας ορούς συνά
πτω , τοσω μάλλον ογγΰς της αληΟιι'ας γίνομαι · δ<ότ6 
ϊ  =  β δαχτ: | s  3 δαχτ.* | =s lj> δακτ: -jV=  J δαχτ: 
•ώ  δϊ ιαύτα συνάψω 0 -f 3 -|* J ss λ ι J · e«v er< 

xa« <̂a> συνάψω p i J yfrtrui +  { =  |V 4  $V =  jU;, * 
ιυ̂ ί'σχω l i  fa  δαχτ: lav ·τι πλκονας ορούς συνάψω, tvj 
«AvjOifa πλησιάζω p*v, eV αχριέΓΪς δ$ apcxin^ai ου δύ- 
vupat, δπ τα ίσχατΛ «τοιχιία των σωρατων απαραςοτα



ι6
xarwrΙρ(ύ όμως διά μεθόδου των απείρων ευρίσχομεν 
την σεφαυ ταΐϊτην ισην μονδδί» ως απαιτεί το ποσον.$. 669. "Κχαςον αριθμόν να εχφράσωμβυ είς απδίρον 
βαράν, είναι χάριος σχοπός τουτου τοί χίρσλαιου* α’λλ* 
ο δοθείς αριθμός η χλασματικός εςαι9 η' ακέραιος αριθμός* ιαν ουν η κλασματικός, ποιουμευ τον παρονομαςην αυτού διμίλη S«* του σημείου +· rj — ,  καί ουτω διαιρουμευ δια ιοΰίβ ίου δίμβλους παρονομαςου τον αριθμητήν, χαί το' πηλίκου sjrp .̂erai s’s ofipav άπειρον * οίτω ^βνίσΘωσαν τα
, „ 1 3 
«$19 χλασμίτα | = 1 2

-----r vj I— 7ΤΤ» ** ί  “  “Τ ~
2— 1 5+2 2+1------ κτ.

.84·!κλασματικόν, και δ?τα ποίοΰμβν τον παρονομαςην δ'μδλη, _καί δια του τοιουτού παρΟνόμαςου διαιρουμεν τον αριθμη
τήνf χαί πάλιν τδ πηλίκου εξέρχεται είς άπειρον σειράν ·_ 1 2 - 1 2  Ι Ο Ι Οδ/,λ: 4= —  —------  καί 5 =  —  = -------χτ. ΐυα δε μηματαιοπονωμβν είς αυτά Τα χατά μέρος κλάσματαt λάβω·μίν ευ γίνει τόδβ το' κλάσμα — · xac διελωμβν α δία του

(3+7P + y *  και ιιτα «eg τον τύπον αυτόν άναγάγωμευ δχαςον τοίουτον κλάσμα* η δβ διαίρεσις ουτω γενίσθω

’Rav δ’ οδοΟδίς αριθμός αχέραιος9 ποιουμίν αυτόν



*7
διαιρετέ: διαιρέ τ: πηλέχον.

a ay ay7, ay* ay* ay5 
“  ! P + 1  ”  β ~ ψ + ~ β 3 ~ ~ ^ " ^ ~ '^

+ « H * e y— 7
— °y

0
— ay «7*
+  P + P *

+  ay*

β2
+  ay2 h °y3
“  P* —  Ρ»

—  ay3

E?s τάς τοιαυτας διαιρέσεις, εν αίς to πηλάον έξέρχί- 
rat $ίς σπάρον σειράν, πρέπει μόνον τόσους ορούς να «υ- 
ρωμ«ν, εις όσους δυνάμβθα να ευρωμε ν χατά τ Λα νόμον 
έχτυλίεται η σειρά» διά τούτο its την εΰρε9ε?σαν σειράν 
ευ pt αχομεν,

α\ Ot Spot της σειράς εναλλάξ βχουσι το σημείου το 
+  χαι—  «V άπειρον xai προ μέντων περιττών ορών το 
xarayanxo'u, προ δε των αρτίων το άποφατιχο'υ τίθεται·

β ·  'Ο πρώτος δρος έχει αριθμέ την τον Siatpsriov9 xal 
παρονομαςην το' πρώτον μέρος του διαιρέτου · χαι οδτος 
ο διαιρετέος ευρίσχεται παράγων εις δλους τους έξης ορούς· 

y .  οδτος πολλαπλασιασ9εΐ$ με εν πηλάον χλαοματώδες, 
Τόμ, Δ'. Β



ου o' α ριθ μ ός  το ετδρου μβρος του δίαφίίου, ο So 
παρονομαςης το προ>του αυ τον » yiveiat ο δεύτερος ορος > xet su ουτος πολλαπλασίασες Sta του αυτου ιΐηλ&ου γί· 
jjtrat ο τρίτος. xal ετ< ο τέταρτος, χαι ετ« ομοίως fiV 
απείρου.

S'. Παρατ̂ ρουμβυ επείτα, Stt ο παρουομαςης είςδλους 
του'ς ορούς t'vttt το' πρώτου μέρος του δίαίρε’του, χα« ο! 
ίχΘίτα: αυ’του προ&Χί'υουσίυ ε'υ σείρμ apifyxvjTtxfl τώυ φυσε- 
χώυ αριθμών · ο ο£ Seaepereos μόνον ίις τον πρώτον ορού 
ειρίσχεται μόνος αριθμητής, ίίς δί τους λοίπου'ς εχίί 
χαι παράγοντα του δεύτΒρον ορού του Statpirou μι' όκθίτας 
«υ σείρα αριθμητική τώυ ιρυσίχώυ αριθμών. Τουτους του'ς 
ορούς δίδο'τες ευκόλως, «"καςουα’ρίθμο'υαχεραιουκαί χλασμα- 
mo'v ον ευ δεαερεσεως ε?ς σίερα'υ απεερου μβτα&ίλλομευ*

2
ΓευεσΟω το κλάσμα ε?ς απείρου σεεράυ το δε | = ----- «.

2+1
β -  2 _  - 2. 1 2. I2 2, ΐ3

** £+/ "" 2+1 *" * 22 +  23 ~ 24

* οΰ ^  * * * ’ 5=21 4" ϊ  Τσ1 4“ —

Λ8

Ϊ6 1  3 _  A I *_42 20 ο
31 τ  'δά— 2Τ +  S2— --- ------=  | ί  =  ϊ£  .

ϋ 2εαυ όμως ετ« πολλούς ορούς συυάψωμευ, πλησίάζομ8υ 8{'$
‘το* {- · xae το δε ^ γευεσδω =  — — = 4.—  -  2 J.

4+2 *  4* +
1. 22 1. 23 1.* ^3 4" β * * €α%υ τούτους συυα'ψωμευορθώς, ευράιχομευ το' χερ» λαεου αότων =  $$  σχδδο'υ =  4 ·



*ο αίτο αυμδαίϋΒΐ καί s?s του αχέρααον αριθμόν 4 =  V  =  
12 12.1  12 .·I s 12 . I 3 12. I 4

_ —  =  ν ----------- + ---------------------- Η---------- . .
2-(-1 * 22 23 24 25

§. 6^0 ’Epa'Qo/ify πως βχτυλάταί η αδίρα, οταυ ο 

παρονομαςης εχη το' σηρείοι» +  · μάθωμΒν vivj xac πως 

•χτολί'βΓβί, οται> €χ>; το σψβΐον — , xae ληρθ»]τω ως β"
«

υωτ/ρω το' κλάσμά —  αρα
d - y . ·

*9

a :
a ay ay2 ay3 

(? —» y zz ·—|----[■■ — 4-
7 e  e2^ 3 ^

. · · · ·

—  a— ay

+~£

+«y

ay— ay2

Ίί·+ ~ -

+ ar

6-
— ay2— ay3

+ ar3
£3 .

+ay3— ay4
---- xt.

6*3 £4
’Eau Se κα\ ταυτηυ tv'y as<pat σκ6ρθ(χ)μΒν, ΒυρίσκοΜυ την 

νίγονμϊυγμ απαράλλακτου, πλ̂ 'υ οτβ ολοβ oc οροί itvac 
χατσρατίχος*· άθβν καί το «αοτα κλάσμα τα μεταβάλλονται

Β 2
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1 1.  2 1 . 2 '  1 . 23*?s σιιρον Sitttpw 2= ^ ^ - ί + · ^ Γ +  /(3 1 /(4 +

. . . . χτ· 'Καυομως 5 ορονς τίς σκραςσϋνσψωκίν, «υ-
ρίσκομευ to κεφαλαίου =  J--J σχιδον =  J  Stott η tfrayopa eo>ae—τ ί*  xet Stxatcos τα roeauta κλάσματα λαμ5α«°ν ταί αυτί τ ς̂ σειράς t xat auanaXty* J- =  -J+  r J+ ^ i+ iw * - xat icyat τω ovrt a I σειραί aiiat γεωμετρικοί φΟίνοοσαι »ώυ το πηλ&ον , εάν τον Ssvrspov ορον Sea too πρώτου 

6*&έλωμδυ·§. G71 · ’Ιίπίίδη αοται αΐ σειραί ομολογουμενως

• 7 ,Γιωμίτρίχαι, xat nvjXtxoy toitcoy -  αεί9 ιςω ο πρώτος
6opos αΰτωυ = α  , εάυτε ακέραιος % yj κλάσμα q.t. xat η

„ .........  . , αν «/·, “ϊ3σειρά τοτ: nr airitpov ουτω προέρχεται α+ - ■■Η— - Τ — —
G β~ 6$

, °y4 . »« n , * a7 t a7*·*——................. lit άπειρον φΰιυουαα9 αρα Κ=Ζα+*—+·——
•f —  +  ···£ *  SvjX: ιπΐίδνί efvae yOcVotJoa η astpcr χαια-πίφος, χαταυτα ο ί'σχατος oposvaiTyat αττιίρως ελάχιςος MTOt τ = ^  =  ο ,  xac ο πρώτος ορος =  α* το Si πηλι·

7
ορος

.ν _ Λ. »xoy π =  “ * cav τοι’νον its toy πβμπτον tJitoy too Sta-Ρ
# tit·—a

γράμματος (ζ. 65/J) Κ =  -------- τα ίσα αντί τώυ ίσων
π— ι

$ώμεν, ευ ρίσκο μεν το κεφαλαίου όλης ιης απείρου tauivjs
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σειράς Κ =

ι  y γ
— · . —  a ο . -------α
co β  β  . —  β — αβ

β

y
β

y— β y— β

β
αβ

------- (5· *7 *)* xac ^  «δτου του τόπου λυομεν εχάςν,ν
Ρ—y
άπειρον μείου/Αενηυ σειράν, όταν αλους τους ορούς καταφατικούς, εαυ τον δεύτερον αυτής ορον δια' του πρω-

ji ^του διελωμευ, χαι το' nqAi’xov αυτ^ς = .  — $ώ μεν· διότι
πολλαπλασιάζουν του πρώτον ορον αυτής δια του β ,  του 
«ταρονομαςου του πηλι’χου* χαί τούτο το' παραγόμενον διαι- 
ροΰμεν διά του λειψάνου, οπού «ορ/σχομβν» εάν criro του 
πσρουομα<ς>!υ του πηλι'χου άφέλωμευ του αριθμητήν* εςω 
η οειρα του ποδιαι'ου μνίχους ανωτέρω (§. 66S). α . 

J -f  i + l  + r V  - · · · £ £ «  άπειρον άρα α =  £χαιπη-

τ y ·*λικον =  7 =  3 =  ί  =  ”  * Λεν β =  2 χαι y =  ι * λοι·
ί  βπου Κ = αβ ΐ  · 2

διάςημα Π

(3— y 2— I
1

ζ  γ  =  ι  · χαι όρθως το ποδιαΓου

2— 1
Ζ  1.

β . Ζητε&9ω χα) το χεράλαιου αυ'τίς τιϊς σειράς*

3 +  2 + 1  i  +  ·§· + ............άραα =  3 , £  =  |  χα;
Ρy =  2,  β =  3 » λοιπού Κ ζ : αβ 3.3

Ρ— y 3 — 2
=  9*
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y .  Ζνριώβω to xtfakaiev xa: 5» t^s eifpis J- +  $ +y T

• . . · opa a — *· * Λ = 7  =  ί = ί κβ4r
2tV  +  t£ f +

σ,3 J · 4
y =  i,/ 5 =  4· A»·*®»K = 0—  =  “— : -  I  ·f  β.-- y 4---1

1 . 1 , 1 I
5'. Kae eve το χεοάλβίον τούτης — + ----+ -------  +

10 100 1000

1 1 .. _  , _  t Vs _  _-------4----------xr· a pa a— ~6. xal -  — —— — lo o  —
10000 100000 p  Y J

αβ TTJ . i O
•J7· oOey y =  l xae θ =  10 xa« K = - -----= --------- =To 9 · P -y  ίο- o
X . xat S? αυτου του τόπου λυβτοκ το επίρρημα, όπου ε*- 
πιφιρον ot παλα* χατά χίυηπβως,

§. 672. Τι5ς Ss σβιοάς τό χ£φάλαίον, ν[ς οί Spot ε· 
χουσιν ίναλλαξ τα Gvjpeta -|- χαί —-, ούτως eopcoxsrat *

 ̂ * ι , · w ν y
εςω παλ:υ όμ«ν πρώτος όρος = α , το' is πηλάου =  - ,

β
. * „ ay ®y2 ®y3 ay4

i YJ σειρά ουτω Κ =  α—  — U----—— 4-—— . , . .
β β* β* β*

«π απβίρου* οίρα ως φΟίι/ουαα xat αυτή , xae απίβρος, 8c- 
yac ο «σχατος ορος τ =2 η toe άπβφως ελάχ<ςος· θω- 
μΒν vjSvj χα: ταυτα εις του ανω τύπον πέμπτου αντί των t*

__ I  y _ β
τπ—α οο β

xat

βω^! xae e'̂ ac Κ=: —  a
- I  γ

'  β

|'~7 Τ Ρ  ° aU',0'S °1,10 'ΓlJ''tos, π '̂ι> e*K«eiios μίν

—  αβ _  αβ



Ζχΐί το σψεΐον —  γ εις τον παρανόμων, oJtos δέ το 

όημδϊον +  γ · χαι δΐ* αυτοί λνομεν ολβς τας απβφουζ eit- 
ρος, ών ο« δρο« εχονσιν εναλλάξ Τα σημεία +  χβΐ —  · 

α\ Ζητείσθωτό χεφάλαίοναντης της άπειρου σειράς 
— 1 · 4 . . . .  «V άπειρον9 άρα α =  | .χ α ί  —  

ν £
— S555—  =  —  χα: y 5= 2 · χα: β ΖΖ 3 ' άρα Η ΖΞ
0 £

9_
β + Γ 3  +  2"  e “ w

23

β'. Kac ταυτηδ 1 —  £ +  £ —  s +  Λ • · . Χ7· αρα

αζζ ι · χα:—  =  —=  2' καί γ =  I , χαι β =  2 s λοιπο'ν
β 1

1. 2
Κ = -------- =  I

2 + 1

' γ , Hat ταοτηςχ —  +  lj — | τ ·  · · »*.«ρ« α=̂ 6,
 ̂ 10. 4 Ί

xac -ϊΞ Τ2 =  =  Α =  ΐ  * °®fiy yssi* χα'ιβζζ 2  xal επο-
β "S

μενως Κ =

12
ββ 6 .2
, _  , =  4 xe« sVc των λο:«ων οαο/ω$.

> +  |3  ̂ 2 +  1
§. 373. Δ: άπειροι σειραί η αυξουσα: ε?σ:υ η φ9:- 

νουσαι, πβρ: pssv εκείνων εν αλλο:ς ερουριεν» α« δε yQivou- 
σα« ita yopot «ίσίν ι η είσι τοιαντat δηλ: ων το' πηλίχον δία 
της διαιρε’σεως του δεύτερον ορού επ\ τον πρώτον είναι ςε· 
ρεο'ν, xal επι τούτο πολλαπλασιαζόμενος ό ̂ προηγούμενος 
ορος αποτελεί τον επόμενον, περ) ων μέχρι τοΰδε ίχανώδ 
εποαγματενθημεν, η είσι TOcCtvtat, ων τδ πηλίκο ν δ<α'*η$ 
δίσφε'οεως του δευτέρου ορού διά του πρώτου δεν s.W ς·£· 
peoVj αλλα ρεταολητο'ν , δηλ* χατατ:να άλλον νόμον αν·



(srat, η f» W  χβΓ® T0* naP0V0t*aWu> ί  *{** *ai *βτ« 
τον αριθμητήν * χαι *ίε η «5£ησις η yevexm χατα σειράν 
αριθμητήν, η χα τα σειράν γεωμετρικήν, ή ενταυτω χα- 
τατβ αριθμητικήν, χαι ̂ εωμετρικη'ν σειράν χαι τούτον τον 

νψον πρεπει να παρατήρηση εκαςος ess μΛιν σειράν άπει
ρον, ί<α να' συνέχιση τους ορούς τί? σειράς, όσους αν θε- 

λη* ούτως η β£ης σειρά, ■ y4,,y'i"*|^+x§ryH"5Vf ' ' * χτ· 
αγνοείται χατα τινα νόμον γίνεται , εα'ν μη' ουτω ypayy»

2 4

1 1.2 1. 2. 2 1.2. 2. 2 1. 2. 2.2.2 
I I- ■■ ■ *··|· |1 111 · · · · · χτ·

ι ι·3 1.3.5 1.3.5. 7  ι· 3. 5.7-9
Si$ αό την την εχρρασιν ο νόμος ytvsrae φανερός , &ότι εις 
μεν τον αριθμητήν ο έξης ορος λαμβάνει ετι ενα παραγου· 
τα αβι 2 . εις δβ τον παρονομαςην λαμβάνει ο εξγς ορος 
τον προηγοόμενον παρονομαςην, χαι ετι ενα χαινον παοα- 
^οντα, πλην μβιζονα τον προηγουμένου ορού χατά$υά$α* 
χα̂  χατα τον νόμον τούτον ε?ς άπειρον προ&ιΑ/ει η σειρά · 
ί ί*Χ®,1τω  ̂ τετραγωνική ρι*ζα Ιενεργεία χατα τους νόμους 
τη$ ε̂ α̂ ω̂ ης των ριζών ($. 346) αυτής της εχφράσεως

ιΛ * * —·χχ)=«— ' — · — i ! L — ϋ* T3C
ίο

2α 8α3. ιΟα5 128α7 256α9
*^αα

— χχ
— χ χ +  χ : Ια —  χ*
•f  — ~~

4αα 2α

-  X4 λΛ• _ _  _ X4
4«α α 8 α3— χ* 4· χΛ + ·/

"1“ 4αα " "  8 α4 6^



25

„ χ·2a— —__ r  __ r _
8 a* 6 la'»

x(>+  x8 +  χ 104- y

^ 8ο*»- ι6β<~64α8~2δ6α,°

a 4 a8 l 6a5
.12

—  5χ8 .1 0 .1 2
XT·

64<*° 64a8 256ai0
*Eav Si περαιτέρω την πραξιυ εξαχολουθησωμεν, eupe-

σχομεν την ρίζαν ουτω |//\αα— χ χ ) =  α
X" X* 

2α 8α5

5z f η
ί ο 2 ΐχ 12 • · · · ·

l 6a5 128α7 256a’> 102 4α11
ηττς συνίςαται anο του πρώτου ορού a , χαϊ α.το δυο
stc σειράς , ων η μεν άλγε&ραϊχη , ης ο πρώτος «δρος 

2̂ χ2
— , χαϊ το' πηλιχον —  * η δ* αριθμητική ουτω —  £ —  
a a*
ί  Λ  —  Τ*2Τ ---·5Τ7--- τ ΐ ί ?  tavl τί  9 ^ 5  --- i  —
ι .  ι  1* ι · 3 ι · 1» 3. 5 ι · ι ·  3· 5· y

2. 4 2. 4. 6 2. 4· 6. 8 2. 4 β. 8. ίο  *Γ*
χαί οι αριθμητοί αυτής «ία* μιας σειράς , ητις από παρα
γόντων περιττών των φυσιχων αριθμών αυζεται εις τους α· 
ριθμητας* β<ς δε τους παρονοραςας α’πο' παραγόντων άρ
τιων των ουσιχων αριθμών Sco xat είς αυτας τας σειράς 
itpinst να εύρισχωμεν πρώτον τεσσαρας» η πιντβ ορούς , 
εως ου να ενρωμεν αυτόν τον νομού ςερεόν · χαϊ ttra χα- 
τα τον νορον τούτον επ άπειρον υ σειρά απαρτίζεται * ευ- 
χολωτβρον ορως τα'ς σειράς των ριζών είς τό δίώνυρονεν- 
ριοκομεν, f  χατά τα ανωτέρω* επειότ] όμως η σε«ρα αυ
τή εν αλλοίς εσεται νμΐν χρήσιμος» ευρεθη τούτον τον



τρόπον * ilrspa Si icivj σιερών οίπιίρων ίυρησωμευ, όταν 
xac rT5pt α’ναχεραλαίωσβως ίοουμβν αυ’τών · ηδη όμως πίρο 
συνερ}>ασ:ων ερουμευ, ίυ αίς ίχαςη εχφρασες «is aite«po*> 

σειράν μεχαβαλλειαι·

26

R E Φ A' Λ  U  Ο N Γ\

Περί  Scoty ορών « x 9 p a σ s ω v των σ υ v i p y a- 
σ«ών, κσ« πως δ e αυ τ ών  e x a ς η «κιρ ρ α σ «s δ t ς 

άπειρον μεταβαιυεί  σειράν·

§. 6 74* Ees πολλσς εργασίας μαΟηματιχάς % xetc 
άρεθαηηκας εΰ ρίσκο μεν oca μιαν ζ̂ του/χίνην ποσότητα α* 
,ναλυτ«χάς εκ̂ οάαεες, ευ αίς αί αόριςοι ποσοΥ/,τες notxe- 
λαγίύςμετά δ;ωρ<σμένων άλλων συμτλεχομβνα:, xac δ.*α· 

ο̂οως τιμώμενοι, γνΐύςαι γίνονται. Ε:$ τας άρι̂ μηχιχάς 
σβφα'ς $ομεν ($. 53y* X*e χα9β£ης), οτ« «ν (υ τδ ν ε· 
0«ύριζετο =  2 =  3 = 4 — 5 χτ. ο* πρώτος, (3*, ν', δ* χτ. 
ορος «υοΛιχίτο. Και «ν τω αρ;9μώ 12 = χ -{“ ij · * tew όμως 
η μία ά̂ νωςος αιτων ij $ ορ:σ9η =1=2=53=4=3=—· 
3 = —5 χτ. eoocaxfiTac το' ^=n = io=y=8=io= i 7 κτ· 
Ομοίως xac say ζητησωμδνδυο άοσμους χ xac 1/» ων το' 
παρα̂ ομευον =α ενρΐσχομεν αυτους Ιί'ς αυτήν την εζισΧ'κ 

Χ °
αιν a την μίαν η= -· εάν tyj'v eτέραν χ Scoρίσΐύμεν

Xf 01 ^
=^2 εςαε Μ—·” * *αν δ εκείνην = 3  βςα« i|=- xac ε’αν «- 

2 3
» βxicvvjv = 4  αυτή ΐ|=-* εάν δ* «χδΛην=α, εςαε ij= l, καί 

4
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eWnaXtli * latf tw> i) StopfoopeV <o's άνατίρω, tuptaxopsv

a a a ct . # « «* >» « f
= -.=  - = 1 ·  xac εκ τούτων yavspov, cm εαυ y μια

2 3 4 a
διατόρως εχτίμηβη * xa\ r  ετέρα διατόρως Ικτίμάτai% 

xac Stopi&tat, xac μόνον το a c?lc αμετάβλητον μόνα > 
xac λέγεται. Δ«ά τούτο xac τάς ποσότητας τας μεν μετα
βλητός λι^οοσί, xac δίά των έσχατων γραμμάτων, ρ , 
σ 9 τ t u 9 ψ > χ  χτ. του α’λραβητου β’χρράζουσί (§· 125.)· 
τάς δ’ άμίταβλη'τοος» xac δίά των προτερων α, β , γ 

•χθβττο οσ«ν·
§. 6 75» "Ολα: ai a^yeSpacxac ποσότητες» εν α?ςεο- 

ρ/σχετα* μια, η πολλαϊ ao’pcsoe ποσο’τητες μεταβλητά? με- 
τα' ορισμένων, ποίχίλαχώς συμπεπλεγμόναι ούτως , ωςδ 
art* αυ’τών η τιμή των άγνωμων να εξαρταται, xaXfiaac

συνεργασία της μεταβλητής εχίεΐης ποσοτητος* Stott αυ·
β

ταί ac ενοράσεις α + χ , αχ— χ2, α— ,α— j/ ά χ  χ· τ. λ.

«ν α?ς η μεταβλητά ποσοτης χ εύρίσχεtat \ χαλουνταε 

ουνεργασίαι της μεταβλητής ποσοτητος χ. ai δε fxypa-

Ρ + οκ
«<« «χ ί > χ — °Η> χτ. εν α*ς βορίσκοντα: δυο

μβτα^λητα;, αί χ χα\ ΐ|, χαλοονταί σονεργασίαι των με
ταβλητών χ χαΐ ΐ| ποσοτη’των · χτ.

§· 676. Εάν δ* εν taotyttttvt δυο μεταβλητό) εο· 
ρίσχονται ποσότητες , ως ΐ|2= χ α —  χ2, xac η μία δ:ά της 
«τέρας δεορίζεταβ* vj δ’ ετερα δ<ά της ετερας, χαλείτα* 
τότε η μεν χ auvspyaoca της i|« xac η ΐ| συνεργασία της 
χ ’ ομοίως xac β?ς τάς τα'ς λοίπάς. Κορςώς συνίρ^ασΛ* μίάς 
ποσοτητος η πολλών χαλουμεν ολην την εχγρασιν, οπού ε«-



not Jteyo'pas fflifiiMittoypswi ρέ autos to's itoeot^ros, χαι «V «ί» η τιμκ'αυτή; tis ί«ρρ«·*«β f^eivjrat* ©5-
y»-|-y

IMS «('s t>jw ί{Αω«ι> K = —  (§· S-43-) wwpjwrf*

tis  *■  itott η τψη dutis tiss i{<ati>aet©s χρβρβτat a no 

της ποσοτητος v.§. 677. Διαιρούνται ac nuvspyaacac fit’s ολοκλήρους» xat κλασματικός, xat ixstvat μ£υ η εκβράζονται απλώς ως α + χ , αχ— χ* χτ· η χλασματιχως, law ο παρονομαςης
.  Λ , . ax + ff ν<*+οχΗ-χ3

©εν εχη μεταβλητήν ποσότητα, ως — · χαι —■ --------- -' a py— a
α\>rat δ’ σε· κλασματιχώς «χαράζονται« xat ο παρουομα-
ςης αυτών εχ«ί α«\.ποσότητα μεταβλητήν.

$>· 6 7 ·̂ ’Υποδιαιρούνται αυΟις εις Xoyuas χα) άλο- you?· xa! Aoytxat sevac εχεΓναι, cv αίς χάντε κλασματι
κά , καν τβ ολοκληροι (JatV, είσϊ μεταβλητοί ποσότητες , 
ανευ σημει'ου ριζιχοο, ως δλαι ac άνω* άλογοι δε όταν

t * f u . « ° ν / χ — ^η μεταολητη ποσοτης εχη σημειον ριζικόν, ως «-------—*

«χ— ί χτ·5· 679· Πάσα πολυμερη'ς συνεργασία μιας μεταβλη· της ποσοτητος, οσα αν μέρη εχη, έ̂ρίται ε?ς τοσουςμο- νον ορούς, δσας μονάδας εγει ο* βχΟίτης της ρε̂ ι̂ ης δυ" νάμεως της ά̂ νωςου ποσότητος, ι'χτο'ς δμως άάν βχηχαΐ ορούς άνευ της μεταβλητής ποσοτητος, διότι ολα aura'τα ρερη ορού είς εν άνσγονται* εςω η εχ0«σις



βχ3+2βχ* *+ 5χ— ο + ί’+3}'χ®— X3+ ^ + 3 ^ + X s = αϊ 3—  
Χϊ+2οχ! +,3)>χΗ·χΗ 5χ+36χ+δ —  β+6> =  (β—  ι ) χ 3+·
(2α+ϊχ4-,)χ2+ (δ + 3 6 )χ + (6 ί-o+Sy). . θώ-

α+ 6*) =  Α χοώ (5+36) =  ΰ  καί (2 σ + 3 / + ι)= Γ  

χα< (α—  ΐ)  =  Δ · γίνεται η έχΟεσις 
Α + Β χ + Γ χ *+ Δ χ3 '

Α*ρα η άνω ιχΟεσις μ όλοι» όπου ·?χ« μέρη δεχα μετεβη
ΐίς αυτήν με μέρη τβσσαρα, τρία μεν δια τον μίγιςον εχ·
Οετην της χ 9 xat β» δια τα μέρη τα αμετάβλητα' ό5εν ,
δσα άν μέρη εχη η εχΟεσις > μεταβαίνει μόνον εις τόσα
μέρη > όσας μονάδα* εχει ο μέγιςος εχΟέτης της άγνώςου,
xai ετι εν, εάν εχρρ xott μέρη χνωςά ’ λοιπόν δεν εϊιαικαμ·
μία aovspyaota ολόκληρος » ητις όϊϋ μεταφερεται είς τάδε
το σχήμα Α-|-Βχ4ΐΥ4"Δχ3+ Κ χ4, · · · ο< δε σον-
εργοϊ δόναντat είναι xai χαταφατιχοί, xat a'no^artxoc, χα*
ολόκληροί, xat χλασμχτιχοι» χαί λοχιχοί, xai άλογοι»
πώς όμως διορίζονται, όςβρον xat srt πασα κλασματική

• \ » «. Α4“Βχ"1"Γ'χ24"Δν5
συνεργασία εις αυτό το αχτμα-------------- — —  φέρεται'

α+βχ+γχ-+δχ*
οί δβ συνεργοι των μη υπαρχόντων μεταβλητών ποσοτή
των itvat toot τώ μηδενι* ώς εις αυτήν την εχΟεσιν
Δ + Γ χ Η Δ χ 3. . .

—  οπού• ·
Kat εάν δυο συνεργασίας μιας μετα6.\ητης 

ποσοτητος πολλαπλασίσσωμίν t όμοιοσχάμονας, xai έχοό- 
σας ίσους ορούς , η μη ίσους, το παραγόμενον λαμβάνει 
παλίν το αυτό σχήμα τών παραγόντων» Πολλαπλασιαστή· 
τωσαο χατα τα ϋρημενα (§. 139. ΐ4θ.) ο ι δυο ουτοι πα
ράγοντες ουτω,

29

α+βχ+δχ3· 
§. 080.

Βλ= °χ · *«* yr= °xs·



3ο( Α + Β χ - Η Υ + Δ χ 3- •Εχ4) (« + ,*χ+«!χϊ -Η χ :αΛ-}-α^ί X 4- «Γ χ3 +  αΔ χ3 4” βΕbA ι 4-+  cA 4- b r +  1)Δ4~ cB 4- cF4* dA 4- dBcAΈα'ν δε 3ωρ«ν> αΑ=α καί τους λοιποος συυερ/οδς AB-f- 1>Α=(3β Γ + 1>Β+ cA = y  * e A + b r+ o B  +  ̂ A=S· καί αΕ-f- 1>Δ4~ cr+AB+cA=« * εςαι to παραγόμενον (Α + Β χ+ Γ χ2+ Δ χ 3+ Ε χ 5) («4“ bX + cx H aX34- ° * 4) =  «4*0x4·7 Χ24 -
X̂34"fiX4............. 'Kay δβ xat ρ» mpov παράγοντα τούτοτο napayopevov πολλαπλασ(άσωριν, κατα τον opotov τρό

που tc napayo’pevov αηο τρβϊς καί από πολλούς itapoiyov- τας "λαμβάνει το' JStov αχηρα των napayovTOiv* δ̂θβν so* κο’λως συνεργασίας πολλαπλασίάζορεν όμοιοσχνμονας t soy τα ανωτίρω καλώς νοησωρβν.§. 681. "lire ν συνεργασία μιας ρδτα^λητης ποσο· τητος* οπού s^st τους ορούς πεπερασμένους, ν μν πβπβ- ρααρβνοος, ίαν «ίς τετράγωνον apOfl καί δίαταχ9ωσ<ν at 
δυνάμεις αυτής κατά τάζιν,  ως ανωτέρω, το τβτρα^ωνον xat tots το' αυτό' σ^ίρα τηρνίσίτ* idv ya'p χατα τοι,'ς νο'- ρους των πολυωνυρων dpO)J βίς τετράγωνον ή'δ· η εκγρα· 
σις (A-j- Β χ + Γ χ '+ & χ 3~\:Εχ4) " =

χ2+ 2ΒΓ+ 2Α Δ χ3+ Γ2•4-2 ΠΔ 4-2 ΑΚΔ - + 2ΑΒ|χ4- Β2
Ι+2ΑΓ

καί $ωμευ \-~ α  2ΛΒ=/3, Β“4*2ΛΓ.Τ)>
2ΒΓ+2ΑΔ=δ, Γ2+ 2ΒΔ+2ΑΕ=ϊ «ςαί 
( Λ4-Βχ4-Γχ2+Δχ3·»-Εχ4)2=: α+βχ+^^+δχΗ^λ4 ..........

χ44-..·*
4*.·.·



682. To αυτό σχήμα λαμ&ίχνα xai ο χυ£ο$ βυ- 
ινζ% sav eti χυ6*ον apOy ουτω (Δ+Βχ+Γχ2-}-· . «)3—- 

α4-^4·>,χ24'^Χ3· · · xat OKOtavSynors Svvautv apOyj το ίδιαν σχγ,μα λαμ&ανει« Sto*T« η υψωσ<ς των δυνάμεων ituac πσραγομενον νπο ομοίων παραγόντων* (§. ,2 9 8 ). φ. 683· ’Κχαςνι χίχλασμίii»vj ctii/Spyacta μιας μετά·

6λητνϊς ποσο'τητος κ&τά το σχήμα το δε —  — · λαμ.€άν£ί
β+(3χ

χβΔ αυ&ς το ανώτερου σχίμα · ίβν yep δία«ρ£05β το δβ τδ 
κλάσμα κατά τους νόμους τι?ς δίαφ/σεως, psraGat'vBt εις 
άπειρου σειράν (§. 668·) ου.τω

. 1 /3y β2χ2

3 ι

£3χ3 
α+ ’

+  , + &— a
βχ

0Ύ
a'

+ £ V + £ V

a2 " w
Θωμευ ν̂ δη τους άμβτα^λκιους



3ί
, β β-

awsp^t— A , ~ ^ - Β > - Τ “ Γ ’ — Π = Δ  ΧΤ*
a
ι

yivsrac —— - = Α  -J-Βχ+Γχ-+Λχ·
α+βχ

Κβτο τονομοιον τρόπου μιτα6αίυει χα) ή'δί ·<!

8<ς χιίνδί Δ + Β χ + Γ ^ + Δ χ ^ Ε χ 4 . · ·
e + f t c + w '+ V

’EnscOki δί καί τούτο το' κλάσμα

(*+?x+y)ca+ fy s) ζ α+1>Χ+^χ2+άχ3

° + fa -h ix~-t-̂ x+ 3

e + bx + c x24'^x+ 3

αλλά το£β

■ =α’-|-β,χ4-/χ2+δ χ3 · αρα χα*
e+bX+c X2+ dXS 
(α+ί5>+χχ24-δχ3) (α+β χ + / χ 2+ ^ χ 3) =  Α+ ΒΧ+Γ Χ2+
Γχ44-.................. Λοίπον ex πάντων·» τούτων μανΘάνομβν,
οτι πασα abVBpyaaia μιας μεταβλητής ποσο#ττ}Γθς λοχ<χη« 
ίΓτε ολοχλν;ρος 3 ίΣτί χΒχλααμΐνη, ή* xac napayομενον ex 
παραγόντων · η υψωδίΐσα *Σ$ τ«να £ϋναμ«ν, λαμβάνει αυ
τό ο το σχνμα Α+Βχ-|-Γχ2-|-Δχ34- . . . χαι «{«σουτα* 
αοτη ■ ο: δε auvspyoi Δ. Β. Γ  χτ. πως διορςζοντα*, υ- 
ςερον διδάξομεν.

5* GS4· Λα'πεται η5η να δε^ωμεν, οτ« xa9e συνίρ- 
yacla μιας μεταβλητής τιοσοτητος χατα το σχήμα το δβ 
Α-{-Βχ4·Γχ"+Δχ3 · · . · * . χαν τ6 οI οροί αυτής πεπβ- 
ριίαμενοι ώσ«» xavte μη , εάν τεΟη Ιάη τω μηδέν;, χα; 
vj μεταβλητή αυτής ποσο'της λαμβάνει εχαςην τιμήν f χα; 
το μηοεν αυτό* οναγχη οι αμετάβλητοι σονΒργοϊ αυτής 
να' ηνα: ολο: ;σο: τω μηίβν; Α=0. B^C. Γ = 0. Δ=0 χτ.



η ·% 
ο.-?&o« 5apsy τ α » εκ:ρρασί:> αυτή* Α-|-βχ4"Γ^"+Δχ:5·|-...—ο 

iav δs θώ^Εΐ» χ = ο  ε?αε Δ + Β ο-^Γο -{-Δο = ο  χαΐ «πομε- ί/ως Α = 0 ,  Β ο = ο . Γ 0 = Ο * 'χ τ . κλ'Λν εις αυτήν την ex^ca- 
οιυ η Δ ποσδτης αμετάβλητος, xas Uvac η αυτή orrciau 
τ φ η ν  λά6η η μεταβλητά χ. αλλ* αυτη εϋρητοη Α = 0 . αρα καί ohvSyjzors τιμήν ■/ χ  λα'βη, η αμετάβλητος A = o ,  όταν vj ϊχθεσ«ς ολη ίση τω μηδενί · λοιπόν η ανω εκΟεσις 
μιυδί Β χ + Γ χ 24*Δχ3= 0 ·  διατι η μεν Α = 0  » xac η χ ε λ α ·  5$ν οίανδηποτβ τιμήν * διέλωμεν ηδη τα ίϋο σκέλη της s’ ί̂σωσε ως αυτής διά χ καί μενεβ Β·4-Γ χ + Δ χ 2= θ  χαί χατα τα άνω χαί η Β = 0 ·  η ηδη αμετάβλητος* αραη εζ&ωσες μ β ν ειΓ χ + Δ χ^ Ο · διέλωμδν και ταυτην διά χ , έςαι Γ-}-Δ^=0· άρα xac ΓΞ=ο . διο'τι ε?ναι η δη αμετάβλητος* άρα μενεβ 
Δχ—ο · iav δε xac ταυτην διά χ διβλωμεν εςαι Δ = ο .  xac 
δλοι ο!σΐ/νεργοί oc άμετάβλη^ = Ο ι  oray η εκ ε̂σις ολη 
= = 0 » xac η χ λάβη οίανδηποτε τιμάν* εις nXtcovat 
δμως πιςωσιν ουτω δείξομε» « 3ωμεν «ΐ*ς την ίκΟβσιν 

Α+ΒχΊ-Γχ2-}"^^1̂  ό την χ = 1—2» = 3 , —4 καί βςαι η 
εξισωσις.

Α+Β+Γ+Δ=ο . . .  I
Δ+2Β4·4Γ+8Δ=0 II
Α+3Β+9Γ+27Δ=ο IIIΑ+4Β+ι 6Γ+64Δ==ο IV

’Fay όεταο'τας ορθως α’ρελωμεν, ευρίσχομευ πάλιν Δ=ξΟ*
Γ — Ο. Β = 0 · A =0 * δίδπ say την 1 άπά της 11 
λωμεν εςαι,

» «ays-

Τδα. Δ*.



s  4

/ y \ A » o  o  o 'Ο ο »ϊ η η K
JJ S i l  3
+ + I  -5* + + I  , a 
£ * +  H Z Z  'g
jL  ■ r «* 05 T . υ.
4 -  [ J3  4 . 4 - 1 Og  «  3 m Λ  ■ §+ + 1 - 2 - ? .  4 - 1 .2 - ^ ·

t * A =  °  0* 0> Sj xel ef
εξισώσεις tfo\v ουτω.

Α+Β+Γ=ο j
Α + 2 Β + 4 Γ = ο j l
Α + 3 Β + 9 Γ = ο ]H
Α + 4 Β + ΐΟ Γ = β  IV



3$

ft Α+2Β+4Γ=ο 
I Α+ Β+ Γ=ο

IIIΑ+3Β-1-9Γ— β Χ 5Γ = 
II Α+2Β-ΗΓ=ο 3

2Γ—0:2 
Γ=0

|πε<δί$ δε και Γ=0 εΰρ̂ ται* εκλείπει καί δ τρίτος epos 
χα\ «< εξισώσεις μενούσιν*

Α-|- Β =  ο . .
Α +  2Β — ο · ·A-J-3B =  ο ρ % 
Δ "j· 4Β 5=5 ο · *

Π Α +  2Β β  οί 
I Δ+ Β =  οj

. 1

• II
* HI .  IV

B = oxat αχολου#0ως και Α = 0 ' xac δλοι ο! arpeitrot σύνεργό  ̂
ίσοι τω μηδευέ* sdv μόνον y εκθεαις τsQy &>j τω μγιδενί% Xac λάδη η ποσοτης οίανδηιτοτβ τίμιων καταφατικήν» αττο- yartRyy» χβκλασμίνην, xac άλογον χτ· xat αυτό το ptvj- fisy· δβο*τβ αυτή r πρότασις εχει trv  ίαχόυ γενικώς y καί cay vj aoytpyaota Aa&j ίτβρου σχήμα οι ουδέποτε ως 

π it+<x tr-fje· irf3<r *:f4<xA +  βΧ "I" Γ Χ +  ΔΧ +  EX +  ZX · =  °· &o- 
τ: ούτως «<ς το π xal α δυνάμεΟα οι ον δήποτε υονςαι 
αριθμόν·

5· 685· Έώτ«ς auyepyaoca $<nj μί αλληυ σύνεργα·
σ(αν9 κα\ άμγω όχωσι τάς αυ’τάς μβταέλητα'ς ποαοτητας, 
χα\ τχυαυ'την τά£<υ των ευ αυταΓς δυνάμεων, δ^λ: εαυτό 
αυτό σχήμα αμφω εχωσ«, τους δε συνεργους διαφόρους* 
οί cuycpyoc oc παρευρισκόμενοι εις τάς αυ'ιάς δυνάμεις τίς 
α^νωςοο ποσο’τητος icaiy $ίεΙ fooc* δ δε' ooyfpyo's, ο\*ιου



οευ εχει εις τη» ίτβρα» τον αντιςοιχουντα ορού είναι It os

tw fnjis»*· δςω TOtVuv
it «Ικ «fi* nlwe *· ,π^2>ί *ί» πίτκ

α\βχΙγχ *$χ + · · ·5 χ  =  «Ί·Ρ'χΙ/χ + « χ ί · ·ρ χ  + « χ /
αυτήν την βφ'σνσιν >5 xpsntq ποσδτης χ xaf η τάξις · 

τωυ δυνάμεων η αντιί* γέρωμεν ηδη το ev σκέλος τη5«£- 

ettessos fi’s το' ετβρο» fAS evavrca (§♦  640  *«* *ί

9{<<>ω<η$ μηδενί* οι τω
π π+κ η+2κ π+νκ «It*

ο=ο'4·|3'|χ +  y l x  +  δ Ί χ  +  . . . ρ Ί χ  + « χ  
— a— (3!. — y | — δ | . . .  —— 3- | 

dpa xcra. χά ανω (§. 634) * —  a =  Ο καί a =: a · sre 
t3*— 13—ο χαί β '= β ·  y*— y = o  xa) y*=y. o’— S=o xai 
δ’= $ . p— 3= 0 xa$ p*=3 · xcu σ=0. 
xa) ouroe of avayxato repot χάνους των ouvepyaotuiv its τάς 

αυτών psra^oXas, οϋς ο πρωτόπειρος πρόπα νά e/vj προ 

οφθαλμών, 6αν εις τα ε£ϊ$ να' προχωργση έφι’εται * τα δβ 

λοιπά, οαα περί αυτών οί αναλυτικοί ext διδάοχουσιν y fit’s 
το' παρόν δ«ν t'evat en άνανχαΐα * β̂ ίτωριίν ηίη Ttva xac πβ- 
ρί της χρην$ως αυτών,

, , % α—»γ
§· 686· α . Την χλασριατιχην συνεργασίαν----- 1 εις

>· m % β +  χ
ισοδύναμον άπειρον σειράν μετα&αλεΐν χατά ταανω'^.βγ^).
3εχομζν το χλασμα %t<rov σειρά των ανωτέρω οχημάτων

=  Α +Β χ+ΓΖΗ Δ χ ϊ+ Ε χ 4 ...............·?*« ακαλλβ».°τ*
τόμεΟα του παρονομαςου a-j-χ  πολλαπλασισζοντες τδ ? « · 
feu σκ;λθ5 £“< tvj'v α

ο — χ =β Α +« Β  I χ +  αΓ| χ’ +β Δ ί y3 +aE  1 χ*
A I + Β Ι  + Γ  1 + Δ  |

36



37
«?τα yipopsu tvjv βξίσωσιν ιίς το p $ tv 9 oitw

|χ2+«Δ|χ3+«Κ 
+  Γ| 4-Δ

0=αΛ+αΒ|χ+αΓ|;
—  α+Α I +  »| 

+  *1

X4 · ·

*Εαυδε τουςσυυερ/ους Σίτους θωμιυ τω [x^Stviy διορίζονται 
αΣποσδτητίς Α  ̂ Β, Γ ,  Δ* Ε. δίοτίαΑ·—α—ο Λ— 1—ο2
Α = ι. eB + A + l=0 xat Β——  —. επ αΓ-f Β = ο  αΓ—

a2 2 2 2 
— = ο  άΓ— — xat Γ =  —  · ετι αΔ+Γ= 0  αΔ-f- *—

xat αΔ=—  -— xat Δ = —  — · sxt αΕ4-Δ=ο . a Ε -------
a1 a3 a5

2 2
ί=0 aE~ —  xat Δζ= —·. *Ectw Xotnovautt Λ, B, Γ, Δ χτ. 

a3 a4
fi?5 T̂ 'y ανω duvspyaotav $ωμ£ν τα sups9 m a, εςα: 
a— y 2 2 2 2
- j — = · -----x +  — χ2------- - χ 3+ —  χ4 · · · ·
a-f-χ a a** a* a4

nsipov· *Eϊΐβίδη <ψως

< « 1/sir a·

!— 3C

e +X  a +JC
• a— χ , η* artftpa crurvj

βζερχ£ται9 xat eav το κλάσμα -----  zvspyeict διηρουμεν,

χαϊ 5ta' τουδί α— χ τους ορούς fcVoXXairXaoiâ opfv ’
§. 687· Kara το'υ αυτο'ν rponoy μεταοάλλομευ 2κά· 

ςηυ κλασματικήν auuepyaatau βί'ς aitstpov σίί/yiy, c*ay το' 
χλασρα το*δβ taou θιδριβυ purt aitpa ισοτιμω τω»; 
αυωτερω αχημάτψν, xat icra δία τορ παρουοραςοδ του 
χλασρατος πολλακλασίασωρβυ TVjy ΰποτί9ίΓ(ΐαΐί σίΐραυ , xac 
φιρωρδϋ τηυ «{tacoocy =: ο , xat ως αυωτίρω ΰίορί’σωρευ



$s
τοϋϊ α>ωςους covspyou  ̂ A, B, Γ· χτ. «ως ου να ευρώ·
p £y τβ'„ νόμον κα9* ο* η σειρά συνεχίζεται * η 5 · λαμβανο*

μ«ι* αΐιρα ηρεηεινά λη$>9η «πίτηδίία its αυ’την την συνίρ*
^ασ('αν, ©'που αυτή λαμβάνεχαι Χβτα το'νδε τον τύπον

*  «+? «+2? «+3? % . . . . % .
Αχ +  By +  Γ χ  +  Δ χ ...................οηλ: a . s?ς αυτήν την

σειράν ο πρώτος ορος το#τ« λαμβάνεtat αμετάβλητος po?QV

A » όταν 6Γς την συνεργασίαν psvy τις αριθμός άμετά$λητος9
f σ·— χ α— ο „

|αν ν =  ο λη®9η · ως εις τη'ν ανω —;—  =  — ;— = 1 . 0?
α + χ  « Τ °

Otv είς αυτάν avu πρώτου ορού το αυτό' ην η Α η 1 «’λαμ-
χ -^ 1 ( ^

βάυομεν* ε?ς ταυτην — ι — —  ■§■ λαμβανετα* Α ο πρω-
2+ χ 7

τος ορος* δίαν δβ ουδείς ορος αμετάβλητοςp|vvj, «αν χ = 0, 

τότβ καί ε<ς την υποτβΟείσαν σειράν ου'δενα όρον άμετάβλη·
, « . ' ί  3χ— ι / χ = 3 . 0 — ι / ό

ΤΟνλαμυσνομεν, ως ««$ τηνσε --------- — — ----------- =  ο,
χ + χ 3 ο + ο 3

Β · Εαν ληρΟη ε& την σειράν Α αμετάβλητον το π =  ο, 

οπο του δευτέρου δρρυ άρχεται το ρ , αρα «ίς τον τρίτον 

2Ρ* »ο'ν τέταρτον 3 ρ , χτ. χατα σ««ράν άρ<9μητιχην, 
«λην ρ λαμβάνεται ο ελάχιςος βχθβτης της συνεργασίας,

toS =  A +  Β χ*+ Γ χ°+ Δ χ^ , χτ. χαί l « | / t a 3— χ3)

- * / ( Α + Β χ 3+ Γ /> + Δ χ 9 ) χτ.

y ·  Ε αν δε διν ληρ9η δ πρώτος ορος αμετάβλητος, 

ολλ αμίβίύς μετα μεταβλητής ποσοτητος· τδτδ το% μεν π 

εκλαμβάνεται ^  τω «λαχίςω ε*κ9ετ·η της συνεργασίας, τδ 

δε ρ είς τον β ορού =  τν( διαγόρα μεταζο αυτόν του ελ<$* 
3(«ςου ξκθξτον » χαί του ε*£η$ μείζονος ώς ,



ίχ—2χ*+3χ* — 4χ4· ·) =  Αχ +  Β χ + Γ χ +  . . . . 
οιτοΐί π = ^ ·  κα\ ρ  =  1 .  * 0 τ α υ τ α  κ α λ ώ ς  νor σας, ευκόλως

1+Χ2

τ  ~  Ρ
Alile τα(3#. Μ£τα$λη0Η*ω καί η$· η ouvfpyaaik 
άπειρον σειράν,  οΟεν

1+ χ2

*—χ—χ* Ι'δ

*— χ— χ3
=  1+Αχ+Β^3+ Γ χ3Δχ4+ Ε χ5+ Ζ χ °+ . . .

----------------------------------- χ ( ι— χ — χ3)

Χ6+  · · ·|Χ+Β|χ2+ Γ ν3+ Δ Χ4+ Ε χ5+ Ζ
1— Δ| [—Β — Γ — Δ — Ε--- 1 — A — Β — Γ|χ+Β 1Χ2+ Γ Χ3+Δ Χ4+ Ε Χ5+ Ζ| _ Α —Β —Γ —Δ — Ε— ι — 1 —A —Β —Γ

• · · · ·

χ ° +

αρα χατα το ( J . 6 8 6 ) Α— ι = ο  καί Δ==ι 
h i Β— A—ri= o  xae* Β = 2 . etc Γ— Β— 1 = 0  καί Γ=3 βτβ Δ—Γ— Απο xae Δ=4· 6Γ« Ε —Δ— Βζιο xae Ε= 6  *re 2 —Ε—Γ= 0  xae Z = g. οθβν

I k 2---------- , = ι 1χ |2χ2| 3χ3+4χ4+6χ5+9χ(>+1 δΧ7Ι* 9Χ8+ ·· ·
Score ο σύνεργας του s£ijs ορού devote το κεγάλαιον του συν· 
spy ον του προηγουμένου, xae* άμα του προπροηγουμίνου ίηλ: Ζ = Ε + Γ  xae* Ε =Δ  -(- Β χτ. χαλουριίν xae νμεΐς αιΓ τας τας σειράς, ώϊ/ ο e£tjs ορος από τινων προηγουμένων 
γίνεται, Σειράς έπαναληππχα'ς · &ο*τβ τ} διαφορά εις ορούς Te«a$ Tyjpietae αμετάβλητος, χαί εις τον εζης μεταβάλλεται, xae* αυτή η μετα&ολη γ/νεται πάλιν εν σειρά αριθμητική*



40odtWS *' 1* ρ ο ρ * μ ·τ α &  too * t p i « S l .«η(αα όμως vi &«J0pe eu αιφα β ρ ^ η π χ η , 2 , 3, 4 , 5  9 ώσΐ) /lira pt'av attpav iu p a  ιπαναλα/*£άvstac.
9\a*· #y . Ά χ ^ ’τω xac i'Se — -— ----- £ ift  απβφον cKpay.

'  ' * 4+ 2«X— r

r — ------- r  =  Λ | Β χ | Γ χ Ν · Δ χ 3 | Ε χ Η Ζ χ Η · . .
a J+ 2ox— y 4------------------------------------------------------ --  ( * ' | 2 ο χ — X ")

χ®·!· ·  · · ·

+

aa= a "A |e *B x + «*r χ"4·*Δ Χ3+οίί4-^βΛ ■ |.2β1ί |2 α Γ |2αΔ 4·2α1ίχα* 0 =  —  a1,4 —  Δ —  ΰ\ —  Γ —  Δ • · ·
• t ·a-cpaa^A— a '^ O x a ie ^ A s : a 4 xac A ss  — 1

„  . 2 
itc α*1Η  2aAs=o xac a " B s — *2a xac I)=s—  —a·4ϊπ  α'*Γ|2αΒ—-Α ξ : ο  ήτοι β’Τ  —  —  —  1 =  ο · cr Γ  —-

η2 — 1 = 0 * xac Γ =  — .«%
α-

„ 10  2ire α9Δ}2αΓ— B s o  χ α ΐα ^ Δ ΐ 1— = Ο α 3Δ + 104-2= 0 .
a aλ -  12 Δ = ------Γα»?τ<α?Ε{2αΔ—Γ=ο ίτο<αΰΕ— ~ « = θ α 4 Ε -ο *> */»«» /■  Ν

5



nετι
{IS 12 „ .

e?/iJ.2aK — Δ:=0 xaccrZI — 0*a^Z| 58| i 2—o*
a3 a 3

7 °z =  L .
cfi

Kae ό νόμος αυτής τιϊς σειράς , χαΟ* ον ι} σειρά συνεχί
ζεται, είναι κατά τούτον τον τρόπου9 ο μεν παρονομαςης, 

ήτοι νί αμετάβλητος α ιίψουταβ ·<*ς δυνάμεις κατσ σεφάυ 

αριθμητικήν 1, 2, 3» κτ· ο δε συνεργός του αριθμητού γί

νεται, εάν όιπλασιάσωμεν τον προη/ου/χίνον συνέργου, xai 

sis τδ δίπλουν auto προσΟωμεν xai τον έξης ηγουμένου * 

διδτβ Η ==2Ζ + Ε =  ΐβο»
# β l-|-2)f

δ’. Τούτον τοΥ τρόπον βυρισχεται xai ■ — =
 ̂ X X

*"1"5χ^4χ2“1"7Χ24"ΐ ΐ χ 4Ί"ϊ χτ. εις αυτήν ό έ

ξης όρος γίνεται από το χΐφσλα«ον των συνέργων των δυο 

προηγουμένων,

. .  . . , .  3C+* _  Χ+» .
β. Ίουτον τον τροίτον xai τούτο —----- = ----- - εις a-24- x i  2+(/x

χ | ΐ
πβφον μεταβάλλεται σειράν ~— = Α|Βχ* |Γ*γ|Δχ^|Εν-.

ζ +χ*
------------------- - · (2+Xr)8
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|χ+2Γ χ+2Δ Χ+»Β
1 + Β — 1 + Γ fA«ρα 2 Λ— ι rrn ϊ«  2Β + Α = ο etc 2 Γ + Β — 1 .

Α = * 2 « = — Λ 

Β = - ϊ
* τ = 4 + > = ί

'  γ = !



ετι 2Δ + Γ = 0  ετι 2Κ+Δ==0^

2Δ = — f  * 2F.=+YVΔ = — τ7 Ε = ί ϊ
I «

ιζρβ-4—7" ^  ί  “  i  X *Ήχ iV  X + χ, —' · · · ·=
2+ ΐ/ Χ

£  —  i  ι / χ +  τ ΐ / Γ — tV V ^ c3+  Λ ΐ / χ 5+  · · *
Καί αυτού ο νο/χος ααγης * *ί μβρ αδτα^λητη ποσοτη$ <χρχβ- 

-xee ciito του δάυτϊρου ορού με ρίζαν τετραγωνικήν 9 και ε?ς 

το έξης ΰφοοταί εις δυνάμεις κατά σειράν 1, 2, 3, 4> 5» 

χαί τ: λ: οϊ δ*' auvspyoi γίνονται iv σειρά γεωμετρική α'πο 

πηλί'χον £ , πλην άπο τουγ' ορού άρχεται 6 αμετάβλητος 

αριθμητής 5, τα δθ σημεία άμοιβαδου τίθενται.
Μιτα6λη9ητω και ηδβ η σονεργασια 

( χ — 2Χ~+3Χ3— 4χ4+ 5 χ 5— δχ('4 τ .··)£  νιφάυ οπει·
ρον·$ωμεν ταότην «σ'/jy τη έξης σειρά

4*

(x—f r i  3χ3— 4χ445χ5—·βχ6+...) ̂ Αχ+ΒχΙΓχΙ.. χτ. 
χα! υψω9ητω<7αρ είς τετράγωνα άμγω τοί σκέλη οίίτω

X " "  2Χ2 +  3χ 3—  4χ4 +  5χ5 —  6χ(>=
Α- Χ+2ΑΒ r + B 3 *3+2 ΒΓ κ4+ Γ 2

+ 2ΑΓ 4-2ΑΔ Ί·2Β 4
4*2 ΑΕ

Εαρ δ €<s το μηδ$υ τιίυ εξΐσωσιν ιρερωμεν , εςαι

C*<IIο

Χ+2 ΑΒ Χ2+ Β * χ3+2ΒΓ χ4+ Γ 3
— 1+ 2 + 2 ΑΓ 

—  3
+ 2  Α Δ
—  4

·»

+ 2ΒΔ 
+ 2ΔΕ 

+  5
χα) επομένως Α2—- 1 = 0  ftι 2 Α Β + 2 = 0

Β= —  1



JnB|2 ΑΓ—3=08 r< 2ΒΓ+2 Α Δ—4=0 * τ« Γ4-2 ΒΔ|2 AF.f 5=0 
2ΑΓ=3— ι 2Δ =—4— 2Β Γ=—2 ι | 2 ΒΔ+2 Ε —5=ο Γ = ι Δ= —I 2Κ =— 1— 2 4-5=2
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Ε= 1

Ρ̂α( χ ·“ 2χ2+ 3χ3— ίχ'Η-δχ5—*6χί,+ ..................y i ~
ιΤ Η  i  I ν  ν

χ — χ + χ — χ + χ ~ χ + χ +  · · · · κ<”« »β» ««ό*
τρόπον ίχτυλιομεν χαϊ ε τέρας αλόγους συνεργασίας, εάν αυ· 
την Ισ̂ υ 3ωμΐν μια σειρά επιτήδεια εις αυτήν, χαί επειτα 
τους άγνωςους συνεργοός της σειράς διορίσωμεν.

§· 688. Δια να, εορωμεν τας επαναληπτιχάς σειράς 
χατά τάξιν, επαναληφθητωσαν τα κλάσματα τα έξης εις 
απείρους σειράς, 

α

* + β
Γ  =  Α+Βχ+ Γ χ Η Δ χ 3+Εχ4+

0=β#Α4-«/3 
—  a+j3'A

.(α,'+β'Χ) — «3£+“’Γ  I χ®+αΔ Ι χϊ+β'Ε I χ4+ . * +Ρ'Β | +(3Τ|. +(3Δ|α β αβ'
α'Α— α= 0  χαί Α = -#, α Β4-/3 Δ = ο  και Β  ----- - Α s s

α
β' οβ'2 θ’ αβ'$

α'ΠΡ'Β=ο a, Γ=—  - ,Β = - ί- .  α’Δ |ρΤ=ο. Δ=-, Γ =  4 ~
α α* α α4

α
αρα- ; α αβ* σ/32 α|3'3

:- · — ^ χ ·* X—α'+Ρχ α α'* Λ ' β’3 ~ *
χ 3 +Κα2 αυτουο νόμος φανερός, ότι εχαςος όρος των συνέργων 

γίνεται, εάν πολλαπλασιάσωμεν τον προηγουμένου όρον δια

toy χλάσματος -  , d  αριθμητής ό σύνεργός της μετα&λη· 
8



της ποτοτητος τουπαρονοραςου* καί παρουοραςη'ς ο άμε- 

ταολητος α ορος του παρονομαςου αυτου · ο $i πρώτος 

οοος yiVstoi, sav βίς τον αριθμέτνϊυ του ίο$«ι*ος χλασρα- 

τος $ώμευ παρουο/χαςηυ του πρώτου ορού του παρονορα· 

ςου του 5ο9βΐ/τος κλάσματος·

β\ Μ$τα£\.η9ητ(0 xae to'ie . - j — r-r *fc βπ*<ΡΡΗ offtpcri)
« I P x ly x -

α4*/3νT — = Μ ·Β χ + Γ χ *+ Δ χ 3+·Εχ4+ ..............................

4 4

«'+P 'x+u-
ο=α'Λ.{.αΒ 

W*A 
— α— 13

χ4·“ Γ

f o ' A

χ ^ α ’Δ

4-Ρ'γ
+ / Β

(< *+ β x + y 'x 2)  —(<*+Ρχ)χ34·αΕ|χ4 . +Ρ’Α
•for

c. .V— ^~ο ήτοι Α =  * .  α B.J-P’A— ^ = 0 . Β =
α

Ρ Η **
α

β — β' β — ι αβ-
=  Τ —  - , Δ = —  — · .  α Γ|/3 'Β |/Α = ο Γ =  

α . α α α ·
— /3'Β— / A  y'A — 0'Β• ; ——  —  — »« A f^ 'r-fy 'B  =  ο  Δ =

α α α

- 1 1 2 ? ! . „-E +r4+ , f e „ Ε = - ί = ί ί

^ L · - ,  =  "  +  t £ ! x +  r ' f o i l w
α IP χ|ν'χ· a x +  (

/ — ?’ B — p r N o , / r — β Δ γ
^ ;----- r— J x3 +  Q ------ :-----J X4· Kal ό νόμος au-

της astpas stvctt να πο\\απ\αοιαα(£>μεν ατto του τρίτου

ορού και χ*9ε£ης τους δυ'ο προη^ουρ/κους ορούς , του.μευ 
t Λ* ·
tjyoJ/Afiyoy ί(« του — ·~, καί το'υ προη^ουρίυον 5<α του —



y?. καί :o xiyaXaioy τουτω» eiysti o σΜργσζ του tiro/χία
— β’Ε — /Δuou ορού, δηλ: Ζ —· * ο δβ πρώτος «ιυαιχλά·

ςμα, ο2 δρευ αριθμητής ο άμβτά λ̂ητος του αριθμητού, ο δι παρουομαςης δ α*μβτά£λητος πρώτος του παρουομα*ςου* — * Όδ« δδυπρος ytVtrai, lay διά του πρώτου α'μΐ-
τα£λητου του παρουομαςου α .οΐίλωμίυ την διάφορου μ«- 
τα{υ' του σύνεργού της μ«τά6λητης χ του αριθμητού, xac 
του παρα)>ομέυου α’πο .του αυτου σύνεργού του πρροΐ/ομα-

- » · · « β“~β ^ % y S .5,ςου» χαι του πρώτου ορού — ;— * xat λοιπού tocs
a1*1·2 V

■ γ τ ^ τ τ = »— χ — 2Χ1·!·» ΐ χ 3“ 23χ 44· ι 4χ Γ,·Ρ............

γ .  Γβυδσθω «is άπβιρου σειράν χαι τδίβ
a+ f t H “7X2

= "Α  +  Β χ +  Γχ* +  Δχ3 +  Εχ4 +  . . .• («Η*/3 χ4 ?χ *+ δ χ )— (α+βχ-fyx2)5a'+/s'x+yV2x^x3

0 =  α'Α+α'Β χ+ α Γ χ24·α*Δ χ:,+α*Ε χ4+ αΖ
+(3Ά +/3Β +(3Γ +Ρ'Δ -H3F.

— α— β + /Α + /Β + / Γ + / δ

— Ί +3ΆΙ + δΒ + δΤβΑ— 0=0 «£ ώυ Δ = —̂
β’Γ!ι5’Γ4/Α—^=ο·γ =  y _ y Α_ ξ  Β
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δ* * |3'

α'Δ|ρ'Γ+),·ΒμΆ=ο.Δ=; ~ τ Λ — — — Λ

δ* * β*
βΈ |ρ·Δ|/Γ|5'Β.Ε=  - Β - - 1 -Γ _ ί ΐ Λ

' a a a

a _  + (- L _ £ a ) v a

«t'-Ι-Ρx+/x2JAx3 *  . a a'
v  ϊ  β' \ ■ /— S’ r  (3’ \X3( L _ 1 a - p- : b ) x=+ ( — α - ' β - ^ γ ) *

a
Rai αυτού 6 νόμος των συνεργών φανερός, δη δ πρώτος 
αα) δεύτερος όρος γίνεται ως κ'ς τδ ηγούμενου β’ παρά*

δο^ρα * δ δί τρίτος τδ· xetpaXacov του κλύσματος — ου α·

ριθρητης δ ouvipyos της δδυχίρας δυνάρδως του apcOpAvJ- 

του του χλδορατος, καί παρονοραςης η αρβταδλητος no- 
σότης του ηαρονομαςον, χα& των δυο ηαραγομενων τού

9

φ ί 99 % § Υ m %
πρώτου κα«δβυτ«ρου όρου του μεν Δ Λτί τδ — —> του δί

a
* β '

Β sal τδ —  — ώς ι«ς τδ δβυτίρον παράδειγμα4 οί δ* δ
α

{ης Spot ytVovtac αβί απδ τρι?ς npovjyoupevovs ορούς * ββίν
ι· % y

δ npojTpoyjyoupevos πολλαπλα<κασθ# διά τού —  - , χαί δ
ν * r a

♦ * %  ̂ — . γ. % » ■ \ ·
προν^ουρινος δ«α του ,, χαί δ ηγούμενος διά του

a
— . β' % . . .  „

—7 ι χαΐ τα παραγόμενά συναφΟώαιν εις ον* οΘίν «αν 
a

i . B.  .  , ,  . ο+βχ+χχ*
οου«() τοιουτον κλάσμά χατα τον η κ ο ν - ; ■ χατα



τούς αϊτούς κανόνας ιίς oeepotv mnstpov μ$ταέαλλ(τα<. 
Άχθη τω βίς αηβιρον σιφαν καί το is

βΊ·βχ·ΐ7 χ2·Ι·̂ χ3 

...................... ....... ■ '

λ · ·
κη

II

ο£Vχ
»?*u
IIt

I Η-«»ί »

I « ί ;
νϊ >  W
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ι \ — α=ο εξ ων Α=-7

β β'
α 'ύ ψ A— / 5 = 0 .B = iT -----;Α

β α
* Λ *

α Γ j/S’B^y'A— } = 0.Γ = -~ — -----, Βα α α
δ o’ V β*

α Δ|(3’Γ·1-ν BjS'A·— ί = ο . Δ = —— 7Α ---- ; Β -----, Γ
α α σ α

• * β*
o'E^.(3^/r4.i'B4.»'A=O .E=— - Α -----Β— .Γ—  Δ«

α α α α

C# >δ* * Λ
ο'/4|3Έ.[.),'Δ |δ 'Γ .μ -'Β = 0 ./= — -,Β·— Γ — - Δ — .Ε

a a a α
• δ* # λ * 

βΈ4·|3'Ζ·1·/Ε·|·4’Δ·]·β'Γ=Ο.Η==——,Γ-----Δ—Ι ε — ,Ζ
a a a α

ΚανταϋΑα ο α \  β ’ , καί /  όρος yAera* ως ε<'ς r c y  παρα* 

δείγμα· ο δε τε#ταρτος ye'ma: εκ των προηγουμένων τριών 

ορών 9 ως οι οροί του τρίτου παραδείγματος εγίνουτο 9 χαί 
* δ* ρ '

προςί'Οίτβκ καί —; δηλ. το χλάσμα, ου τίνος ο* αριθμητής
β

δ συνετός της μειζονος δυνσμβως του αριθμητού » χαί 

παρονομαςης η αμετάβλητος ποαδτης· τού παρονομαςου, 

άπδ δβ του πε'μπτου δρου yAovrat oc opoc cino τεσσάρων 

δρων προηγουμένων, «αν οδτοί άπδ τού απώτερου αρχο-
β*

μίνοι, πολλαπλασιασθωσιν ο' μεν με — —, * δ δε μβ —
α’

•ν· » Λ» ̂ « Λ* % y , « Λ * χ Ρ % * ·
~  · ο σε με —  7  ο os με —  — κας τα γινόμενα συν· 
a a α

αφΟωσίν ε#ς Γν.



*δ· 68q* Of op3* tcJtf τθ£θυ*των σε.'ρων, οπού εχτυ· Atoiirat δπδ του γίνους των tocoutcov λογχών τύπων
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β+βχ+7χ“ +ΡΧ
f/.— I yci/ovTac ο no τοσου-μ_χ μ,

« H f 'i + y V  · · · · · ·  j p x +®x
ίων προ^ουμενων ορών« οσα« μονάδες είαιν εις τον με{- 
ζονα εκθέτην τ^ς τρβπτηδ χ* of δε Trapoyoms /χε τους 
οποίους πολλαπλασίαζοντα: οe προηγούμενοι, οροί Bivat αεί 
κλάσματα άποφατιχά, ών of με'ν παρονομαςαε' η άμετάτρε- 
«ΤΟδ ποβοτ̂ δ του πσρονομαςου a* ί«δ δλα * αριθμητοί Ss 
of συνεργοί τηδ τρεπτ^δχ τουπαρονομαςου άρχόμενoc άπο

• ι JS ·  ·> W Γ
tiis psychs ουναμεωδ tvjs χ ουτω —  — —  — . . . . —

a a
γ  β '

— , —  — . Kac δ α’πωτεροδ ορος των προηγουμένων πολ- α a
λαπλασιάζεται με τό χλάσμα» οί δ αριθμητής ο σύνεργας 
της μείζονος δυνάμεως του πβρονομαςου, δ δ* έξης με το 
κλάσμα3 οδ δριΟμητηδ τηδ *£η$ ίλαττονοδ δυναμεωδ κτ· 
Ο* νό/χοδ δ* οίτοδ αρχετοκ μβτα τοσου’τους δρουδ τ δ̂ σειράς, 
eaoc όρο* ε?σ*ν εν τω αριθμητή του κλάσματος* ουτο* δε ο:ορο: yeVosTac τούτον τον τρόπον, δ πρωτοδ cm'—, , δ δευ-
τεροδ άναλόγως Ζχφ κλάσμα -  ,  ου δ αριθμητής οδεύτερος δροδ του αριθμητού ,  δ γάρ παρονομαςης ccsi S:S όλα η αμετάβλητος ποαότηδ α 9 καί άμα το γινδ-

(3*
μενον απο του πρώτου όρου xac-----, . δ δε τρίτος άπό τε

Τόμ. Δ\
u

D



5ο

τού χλάαματο; - , μ Ι ά ώ  τα του πρατβι» χβί

7Storiaou 0(300 (JS------ ;· x«V —  — . ο* βηοτοί
* β β

δ'
xXocfuxros- καί άπο των προηγουμένων τριών* εηΐ — · α#

• L J — —# πολλαίτλασεαζορε/νων· χαί οντω χατ’ αο· 
a a a
τνιν xvjy μέθοδον εχτυλίεται εχαςον είδος τοιουτον εις amt· 

ρου σειράν» Tous δ* αριθμούς, fti τούς οποίους οι προη·

’ . β β ' /  δ'
}>ουρεβνοε δροεπολλαιτλεισεαζονταεως — -----— xr.

χαλούσε χλίμαχα της διαγόρας* πώς όμως ίύριοχομίν το 

χδ^άλσεον τούτων χτ· ύ'ςδρον.

$. 690. Δια δε της χαλης τούτης μεθόδου τον να 

γερωμεν την δ*£ε'σωσεν δε*$ το μηδέν t χαι να διορίζω μεν 

τούς συνεργούς* λύονται διαγόρα προβλήματα· ΔδδοσΟω 

δηλ: ο* y?V(xo's δρος μιας σειράς τ =  2 5 -{- 4V·*— ν , χαο 

ζητείται το' χεγάλαιον αοτης · επειδή δε ούτος ο τοπος 

συνεργασία της μεταβλητής noooTvjros ν είναι, χαε είναε 

T'̂ s δεοτερας τιιξεως των αριθμητεχών σειρών * οιοτι ο με· 
γιςος εχΟετης της ν=Γ2* αρα oviog ο τώτο$ δ γενιχος δρος 

αριθμητιχης σβερας της δεύτερος τάζεως (§« 502). σλλ' 

£*χδε εδρηται το χεγάλαιον TtJs δευτερας τάξεως Κ =  

Λν-|-Βί/2 -J-Γν3 (avro’j). ’Εβν ί'μοας αυτού αντί ν θω/Αΐν 

(ν— ι) ,  εύρισκομεντο χεγάλαιον μιας σειράς παρά ί'να δρον 

εκείνης · εάν το χεγάλαιον αυτής Κ' οϊτω βημειώσωμεν, εςοα



K==A(u—  i)|B(u—  ΐ)Η Γ (»—  Ο 3 =  Ay— A|By2— 2By| B j r y 3— '3 Γ ν 2| 3 Γ « — Γ .  ΊΕα'ν ο/χως τ α ΰ τ η ν  t >jv  ίξ ϊσ ω σ ιν  βπο τ η $ ϊΓ ρ ω τ τ ι$ ή > δ λ ω |ΐίν , το  λείψ α νονβ ςα β  ίσον τω  /σ χοί- τω  ορω  T)js (fftpos » vjtoc K — K  — τ λο<ττον
Δ4Β^Γ«3—Α4Α—Β«^2Βν-Β+3Γ«2---Γ«3--3Γ4Γ
=τ=Α|2Β»~Β|3Γρ2— 3Γν|Γ.
«αν 5’ ά ν τ \  τ 3ωμ«ν t*Jv cavjv αυτω exfleacvxac γιρωμεν την 
ε£ί'σωσ<ν «t$ το' ριηδί'ν, διορίζονται oe ouvepyoi A, Β, Γ, ουτω 
25+4»*—v-A+sBy—Β+3Γν2—οΓν-f Γ

xac επομένως o=A-]-2B ν-[-3Γ 
λΰίπον (§. 685) Λ—Β+Γ— 25=0 —Β—3Γ —4

2Β—3Γ+ι=ο + Γ + ι  
3Γ—4=0 xac Γ=γ —25 

xac, 2Β=3 , xacB= | . 9 xac Ar: *. — -J-25 = £ — |.-J-
**° =  * y  *°i τέλος II =  V + I ·* + 'fifes
i 5 iv + o v “ +  6v3 t-------------- —  ■ ■  · IY v c r a t  o« 73 ascpa o o t c o s ,  oirro' t o o
έο9εντοςτ =  25 -}- —»» «Vv 3ω/χεν ν=τι=2,:=3=Γ4 xr.
28, 3y, 58, 85, 1 2 0 · to' Si χεγάλαιον αυτής fitpcaxo-x % · i 5  i v + 9 v2+ 8 v3
μβυ χατα τον τύ π ο ν K =  ------------ ------------- .  ’ E a y  os tcc 3 ε -

6
λη» cupArxfc xar* αυτόν τον τρόπον xac τα κεφάλαια των 

πείρων, όταν SoOcoocv oe εαχατοι γενικοί opoe τ—3ν— 1 · κ .. ο „  ι ,  ν 2 + υ 3v2+ w 5 ν ΰ+ 5 ν  3 v -+ 5 w  ν3| 3 ν2| 2 ν



52
Η Ε Φ Α Λ  A I Ο Ν Δ'.

Π ω ς * κ λ α σ μ α τ ι κ ή  σ υ ν ε ρ γ α σ ί α  ε ι ς  μ ε ρ ι κ ά  

χ λ άσ  μ α τ  α μ ε τ  α 6' α λ λ  ε τ a <·

ξ,  6ο 1· Ε « ς  toy ο'λοχληρωπχον επιλογισμόν επι- 

ζητεααί να /χεταβλ̂ Ο*̂  μία χλασματιχη συνεργασία είς μβ- 

ptxu κλάσματα· τούτο δε γίνεται πάλιν διά της ανω προ- 

τα'σδως (§. 685). Λοιποί/ μία συνεργασία κλασματική » ης 

ο παρουομαςης εις παράγοντας λύεται άνομοίους» εχτςος 

δε τούτων εχδ* την μετανλητην ποσότητα με τον αυτόν εκ

θέτην , λύεται είς μερικά κλάσματα τούτον τον τρόπου„ 

α· Θετομεν την χλασρατίχην ουνερ^ασι'αν ίσην τοσου- 

τοις χλάσμασι, όσοι οί παράγοντες του παρονομαςου αυ· 
της· καί εκαςου του*?ων των κλασμάτων εχει ευα παρά

γοντα του παρανομάσου αυτής της συνεργασίας παρονομα·  

ςην,  αριθμητήν δε ευ των άδιορίςων γραμμάτων 
A ,  Β , Γ  κτ̂  οΰτω’

ι 1 Α β  r
=  — 1- — +

α"Χ X3 . χ(α|χ)(«— χ) X α.].χ α— χ
' β · γερνμεν τα κλάσματα είς του αυτόν παρονομαςην 

(§· *07) <ώ’τω

_____1_____ _ a"Α— Αχ~^.οΒχ— Βχ~^αΓχ-[»Γχ"

Χ(β*ίχ)(β— X) α2χ-—χ3

γ . λπαλλαττομεΟα είς αυτήν την sj-ίσωσιν από τον 

παρόνομαςην, κα) γέρομεν ως ανωτέρω την εξίσωαιν είς 

το μηδενικόν * είτα παραοαλλουται οί σύνεργοV της μετα

βλητής ποσότητας με τό μ.ηδεν (αυτού) 9 καί διορίζονται αί 

σγνωςοι ποσότητες Λ3 Ιί, Γ ,  καί αντί τούτων αί ευρςΟεΙ-



Cat τιμαι τίθενται αριθμητοί εις τα μερικά κλάσματα, καί 
ταντα that ισα τη δοΟείση κεκλα,σμενη συνεργασία ουτω* 

1 «2Α— Λ χ ^ σΒ χ — ΒχΗαΤχΙΤχ*

53

«?Χ— X3 αΧ^— Χ3

j = t t 2A.— Α2χ.|.αΒχ— Ηχ2·1·«Γχ|Γχ2
° 2χ— X3

0= β 2Λ -|“ αίί 
—  1 + α Γ

X— « +  Γ
— Λ

xac a2A— ι ~ o  y Δ“ —-

αΒ|αΓ=ο ί  Β ιζ— Γ

αρα ------------ — -------—  ---------------  4· ■ ■ ■ — —. διότιο ϊχ — X3 α'Χ  2 ®'-(ο+.ν) 2α2(α— χ)ec»y τά τρία ομού ε<ς ευ συνάψωμεν, ιυράτκεταί το χερα-
καί κατ* αυτήν την μέθοδον άνα-λα(θν ίσον τω< ο ο

«*Χ—
AJoVTtte okas at συνεργασίαι a :  κλασματικοί*

$· 6 9 2 . II λοσ«ς αυτή εΓς τά μερικά κλάσματα εχει 
χωράν, xat δταν η κλασματική έκθεσις Si'u έχη μονάδα α
ριθμητήν , σλλα πολυσύνθετον ποσότητα · πλην πρε’πεε πα#ν* 
αοτε ο μεγιςος εκθέτης, της μεταβλητής ποσοτητος τον αριθ
μητού νά είναι τονλάχιςον κατά μονάδα ε*λάττων άπο' τον 
μεγιςον εκθέτην της εν τω πσρονομας*! μεταβλητής ποσο-

^ x + y x "ϊητοδ, ως ί?ς αυτήν
χ3— 2a/.N*«2x

5 * » · *» 'ίοτ: orttv ο εκύετης



ο μίγιςοζ αυτής εν τω ψ Β μ ν *  μβίζων του ίν  τω «αρο- 

νομαςγ , rots νόθου χλα'σμα η awipyaffter, καί άαφαυμβν 

ί<ίί του παρουομαςού τον α ρ ώ μ ψ ψ  , xae χαταχτωμβο πα- 

λ<Ρ S£*9 yvijwoi» κλάσμά μ£τα akSpatou ,  xac τούτο το yyq- 

ocoy χλασμα $ί’$ fteptxa κλασματα λΰομζυ π: χ·

1 — χ | 2< ν Ιχ ·' — 2χ Γ' . . . .  . . .  - . -—--------------------—  6v9ct ο με ί̂ςος ixvervjs r/s £t> τω
a “X— X3

αριθμητή μ^α^λητης μίί’ζων του της ·Μ τω παρουομαςη « 
Store 5 ^ 3  αρα ^ιαιρουμβυ ουτω·
1 —  χ | 2ο \̂4 χ "— 2χ5 : α"χ— χ 3= 2χ 2| 2α~

?'2x s

ι — χ4·2«4χ — 2α-χ3|χ 2 
+ 2α4χ“  2α2χ3

5 4

1 — χ+χ”
1— x l s “ 4Jilx~—  - X s «— *|. )r

°Ρα --------- ; — Ζ Γ -------=  + 2“  t  ~ τ  wα ^— X3 α2χ— W
j  * "yJ-v* ι  *■ ·ν·Ι·ν2

τούτο ηίη — -------- =Γ — —  ------ -- Βίζ χΚόσματα ως
« ‘■χ— χ3 χ(<4 χ)(«— χ)

ανω λο ο μ ιν  Stro/uv λοιπόν

*—  x k - _ Α , Β  , Γ

* · ω  “  χ Η β Β χ  “
® r i a r xi<i’xsά>β 1 — x4x5= e 2 Α— Αχ2|,Β χ —·Βχ2|ατχ+Γχ*
xal θ:=α2Α|αΒ 

ιψαΓ

4·1

Χ + Γ
— Β 
— A

&
xou α2Α— ι —ο vjrot Λ = — ·
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ι  ·| ·^Έτ« λ ϋ « «  ι *  W * °  **“«<«"“  *αί Τ0̂ Χ Ζ 3 · = *
_ j + x l _  =  A_ + ^ _  +  _ £ * ± 1 _  =
χ(α+χ)(«--βχ+χ·0 χ (α+χ) («*—«χ+Χ2)
03Α4·ΑΧ3+ α -Β χ— ° Ε χ " + ΒΧ3+ » Γ χ -+ Γ χ 3·}-«Δχ+Δχ- 

'Εαν δεχαι αυτή s';  το μηδινιχόν ο χ ί^ , έςοε

0= a 3A-|-a2B 1 r + A
— ι *}ό Δ ι — αΒ + Β

°  + Δ + Γ
— ι

1
1 . α3Α— 1 = 0  και A s s 

et3

2 . o2B + a t e O  jto t  βΒ·|-Δ= 0

5 . αΓ— βΒ+Δ—Ο iftot Δ =αΒ — αΓ

4 · Α -|-Β -|-Γ— i s o  *Αΐίτ«Δ5 ω μ ε ν  το  ?<τον
Μις τη ν  2  xae s^ae 2 α Β —αΓ=0=2Β —Γ ,  η ν  σ υ ν α π τ ό ν  

« 5  » ί 4 supc'axομεν Β

*£χ τούτων δε των β^σωσβων εΰpiano μεν Δ ο2α3— 2 β4— a
Γ =  — ~ '3 - . Δ =  « χαι επομένως χαί τα μεριχα

κλάσματα.

Ετ< τβλοδ fzsrâ XvjOnjTW β?ς μβριχά κλάσματa xai τοίβα _ Α + Β χ+ Γ χ* Δχ+ R
χΗ β + χ)- χ3 +  ((3+χ)5= ί !+2(3χ+|3ϊ =ρ -Λ ^ ^ Α χ ΙΛ χ ^ ^ '^ Β χ -ιΒ χ ίιρ ίΓ χ ^ ^ ρ Γ χ Η Γ χ ^ Κ χ 3

Χ3(|3+Χ )2 " '



0 = β 2Α*{·2|9Α 
— α— β2Β

χ + Α χ Η * χ Η *
+ 20Β +2|3Γ + Δ
+|32Γ + Ε

β2Α — α= 0  χα\ Α— —
Ρ

2 LL
2β Α + β 2Β = ο  χαι Β = —  —

Α+2|3Β+|3=Γ=0 w l  β 2Γ==^ Γ + Ρ  *α Ι Γ =

2α 6 α „ _  4 α 
Β * 2 ( 3 Γ + Ε = θ  £ = - - - * « >  Ε  =  - -

— 3α
Γ+Δ=ο Δ——Γ =  — -

β4
χαϊ εκ τοντων διορίζονται τα ανω χλάσματα.

Σημεΐωσίς. Εις τα χατα ρέρος χλασ/χατα τιθεμευ τόσα, μέρη its έυ χλα*α/χα Α ,Β χ , Γ χ 2 χγ .  όσα: μονάδες ενεεαν ε·ς

του εχΟετη» τον μίγνςου της μβταόλητης ποσο’τητος του
% Α + Β χ + Γ χ 2

παρονομαςου» ως β«ς το ---------------  χ γ . Πλβί'ονα περ?

λυσεως των χεχλασμενων συνεργατών εις τα χατα μέρος 

κλάσματα ejpc'axec εχαςος εις Έύ’λέρον ττβρ: της τώναίτει- 

ροςων αναλυσ2ως, nkstovct xai νηχε<ς nspc των συνεργασι

ών fit’s srepov παράρτημα εροιμεν·

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Ε\

Π 6 ρ c μ ε θ ό δ ο υ  τω ν α υ τ ι ς ρ ί π τ ι χ ω ν  β ε ι ρ ω ν, 
η π ω ς  at  σε t p a l  ά ν π ς ρ ε φ ο ο σ ε · ]

δ· 6 q3. ΓΤολλαχίς εις την ανάλυαν μία  μετα$Χη· 

τη ίτοσοτης ίχφράζεταί διά μζάς ψείρας, ευ η ετερα «**?«·



SB

0‘λ-^η a w s /^ n a t  fttte e m p y w  t?S & ν *μ ΐ:ς , <Js χ -
s ’ ) ϊ  4 V~ I v

3 Vj — 6 1| +  12 1} —  24 M . · · · 2 Μ · · · I

δποϊη χ συνεργασία rqq\\. Kac $'$ το?αυτας εξισώσεις πολ-

λα*^ 6Π(ξ·ητεΐτat παλίν e’x της αυτής εξίσωσβως να εκφρα-

α9η η ΐ| δ:ά της χ scs μίαν σδιρα'ν, χωρίς να βλα$η η Π-

μη Της ρ«άς» xac της «τέρας α'/νώςου ποαο'τητος, Sea να

γίνη vj η συνεργασία της χ* τούτο 5s yu/εταί τούτον τον

τρόπον.

α . Θίτομεν την i| 6ίς aff«p®y τί$ X f*STa βυνΒργώυ 

Λ, Β, Γ  χτ. ούτως Μ==^χ4·ΒΧ2+ Γ χ 3 ... Η

β\ Τετραγωνίζομε την εξίσωσίν αυτήν» xac s u  υφών 

νομέ την έξ/σωοα» αυτήν χατα μέρος εις χυ£ον τετα’ρτη- 

δυ'ναρκν, πέμπτην χτ. χατα τα'ς δυνσμβίς, ας βχ«« έν 

τη πρωτν̂  όο^είση ofiepa.

γ . Εις την ανω δοΘίΓσαν ι{Λ?ωσίν ( ΐ )  σντ« ΐ|>η2 ν|3 κτ* 

$ίτομΐν τα ha  αυτών, χαΐ γίρομεν την δ^σωσ«ν β’χίΛήν 

εις το μηδίν.

δ*. Ilapa&rMoprtv του'ς συνεργους των δυνάμεων της χ ,  

ίσον τω μηδενί, xac διορίζομε» την Α , Β ,Γ  χτ. (J. 6 8 5)β 

®*· Είτα αντί Α, Β, Γ  χτ. $ε'τομεν εις την εξίσωσε (Η) 

τα ίσα ευρεΟευτα, xac ούτως εκφράζεται η η δία της χαν-, 

τ ς̂ρορα» oca xal α*ν«ςρεπτίχα) at σβ<ρα: α2τα« λέ^ονταί ττ. %.

μ = Αχ + Βχ Η Γ χ34·Δχ* 4*..........................

Μ2= Α~Χ"+2ΑΒχ3^Β3χ4 ^ 2ΑΓχ4 +  . .
ι,3=Α3χ3+ 3Α^Βχ4 + .........................
Μ4= Α4χ4 +  ..................................... ......

Θωμβν ηδη εις τηνβ£άω<τίν τα Γαα αντί των 
ίσων, εις την χ=3ν|— 6ΐ|--(- Ι 2ΐ)3— 24η4 + . . . . . ·



χ = 3Α ί χ  +  3Β 
— ϋΔ2

$9
r +  3Γ ν34 “ 3Δ
—  1 ? ΑΒ

CIΡ1

+  1 2 Α 3 —  Ι 2 ΑΓ
+ 3 6 Λ 2Β
— 24Λ 2

Έάυ δ’ δ?ς το μηδέν άχΟύ, εςαι

0 = 3 Α X+ 3Β x* +  3 r χ3 +  3Δ
--- 1 — >6 Λ2 ---1 2 ΑΒ — 6 Β 2

-j- 12 Α 3 —  1 2 Α Γ
+  {36Α2Β

— 2 4Α4
Λοιπόν 3 Δ— ι = ο  ντο* Α =  -J-

3Β — 6Δ2=το 1 3 =  —
32

3Γ-— 1 2 ΑΒ*|·1 2 Α3= ο 

3Δ — 6Β2— ι 2 Λ Γ + 3 6 Α 2Β — 2 /,Α 4 = ο 

χαϊ ε*χ t'is τρίτης 3Γ = 1 2 ΑΒ— 12 Α 3 #το«Γξ:4 Α Β — 4 Α 3=: 

2 1 _  4 __ 22 

 ̂ 33 i 3 ~  3 3 ~  Ρ  *

ιχ  δβ tjJs τβΓβρτη? 3 Δ = 6 Β 2+ ΐ 2 Α Γ — 36A2B-J-24A4.
Ο  ** Ο  ν

ίτο« Δ =  2Β2-^4ΔΓ—  ΐ 2Α2Β-|-8Α4ζ= 2 . — + 4 · j b ^

1 2  ι 8. ι 6 24 8 8  23
1 2 . — . — + 8. —  = ----- 1----- —  — + — = — t

32 32 34 34 34 34 34 34 34

9<ύμβν ηδη εις την εξισωσιν ιι=Λχ-|·Βχ2-|"Τ;(34· . . . χγ.

» , * '· . 2 ο 22 
τα Γααϊωυ A ,  Β ,  χτ. και εςαι Η =  ί

3 “ 3323
J ^ 4 + · ........βυχολως row's ορούς ' προα'γομεν, οοονς

Μ
αν



6ο V-*I
ΒίΧ'ύμι» · Stott «κβςοί όρος lin t  — . ■ «Si Ttpovjyotifiliiv)

2 3i| » % 
e«yσιφα ( ι )  φ λ β ι *  Λ »  του χλάσματος χ  =  .

τον αριθμητή 3v| δία του παρονο^βςου Ι + 2ί| ίίβλοψιν β{, 3ν| β
cruris τ ί$  βξ^ωσβως χ  =  “ —  lup fox ita t χαΐ \| =

1 -J- 2ΐ|

- — , οΟευ εάν γ Sid δ —·2χ Sib λωμΜ «υρ/σχομεν την
3 —  ̂ ^

άνω fiups9fi?cay σβφαν touij, ι(  ou χα) η αντιςρίπτίχη 
*ς^λ9ί σειρά,·

Σημείωσις, "Οταν υ'ψωνωριντας σβίραςβ** δονάαβίς δηλ: 
ί!ς titpctywyoy, xutfow, Strerpaywyoy χτ. ιτϊΰδ)] η fffitpa 
άπίί'ρως προά^ΐταί, μίναν ίως fxitwov τον opou ίχτολί'ομβν 

res δυνάμτις 3ις ον ςοχαζομεΟα , ore eup/oxopsy τον uo- 
fzow τγς άκτυλιασεως tvjs σειράς* ως »ις το παράδειγμα 
αντο ίλτυλίζαμίν τάς δυνάμεις» αχρ«$ ου fit/fy y ayyro- 

ςοςχβχΟ/τν^ > «Αλας σδίράς o^wseirartltrat μίχρι χ7· 
§. 6g4· ΕΙς δλας outo's τάς άνηςρεκτιχάς σειράς , 

προβοχίς χρβία e?s ryjy σειράν , οτου cxXap^ausrai 

ολο τοος αοριςους cuuepyous A, D, Γ  χτ. χατά τινα σίί· 

pay ttSiwrof of fixOerae της αδταίλητηί ποαοτητος · Store 
Stv that το Ιδιον υά λάούμεν χ =  Λ/ι +  ΒΖ* +  Χ Ζ3 xat 

Χ=  ΑΖ3+Β'//»+ΓΖ'> χτ. αλλα ya \ά&ωμεν αυτήν την ast· 
pavy ως η χαί at <ιυυ9ηχα< των μιτα^λητων ποιο

τήτων ίπίζητουβίν · άλλως δβ fit's τον διορισμον τώυ συνβρ- 

yoiu oyrtyaosts cnovrat· ό’Οβν efs τοοτο ίίληρΟω yivtxoas 
η astpa αυτόν του σχάματος



βι
π π*κ * π ί 2κ

yjz. α'/^βΆ  +  y Z +  > δΖ -}- . . . . .  χα> ζητ«?τα« 

Ι/σ αυτιςραιρΑ , Γνβ η ποσότης Ζ  «*S σειράν απ(φον διά 

της χ  ποσότητας ιχ<ρρασΟ% *: η ζητούμενη λοιπόν σειρά avoy· 

χαιως το ι{ης σ χίμ α  λαμβάνων ν(ι+ κ ) ν(ι-|-2κ) ν(ι43 κ)
ππ π π ,Ζ = Α χ  4  Βχ +  Γχ  +  Δχ + .......................

δηλ: Si's την δοΟεΐσαν ί xOeatv άφαιρουμίν τον εκθέτην τού

πρώτου όρου από τον του δεύτερου, και τό λειψάνου

είναι η κ* π δ·' ο εκ9«της του πρώτου όρου, καί ν ό ικ ·

Οβτης t£s ποσοιητος, «is ην η* c«rpa' αντιςρε^ει* ό0«ν if
ν

πρώτος έκθετης του πρώτου ορού- * του δβυτβ’ρου
ν(ι+χ)

π π

κτ. λοιπόν εκ τούτου καί των ανωτέρω λύομεν ευκόλως τα 

ί£ης παρα δε ίγματα.

α .  Κυρβθητω η τιμή της χ «χ τ ίς  εξισωσεως.

ι . χ 3 ι . 3 . χ 5 1 .3 .  5 ν 7 1 . 3 ,5 . 7Ζ = χ 4  —  +  --------  4 ---------ί - + -----------— 4 · · A
2 . 3 ·. ' 2. 4· 5 2 . 4· 0. 7 2 . 4 ’ <>· s . 9

Εις σειράν άντιςρο^ου τνς Ζ. όρα (J. 6 9 5 ).

χ = Α Ζ + Π Ζ 3 4 ΐ ^ + Δ / 7 4 . . . . . . .  Β

χ 3= Α 3Ζ 34 3 Λ 2Β Ζ * ν 3 Δ Β 2Ζ 74 3 Δ 2Γ Ζ 74  * .
χ5= Α 5ζ5+ 5Λ 4Β Ζ7+  ..............................................

χ 7= Λ 7Ζ 74  . ‘ ...........................................................

Αντικαταςησωμεν άδη ει'ςτην ε*ϊσωσιν Α» αντί χ ,  χ 3 » χ 5 

χτ· τά$ η δη «ύρεζεισας icras τιμάς* >3* άχθητω η ε’ς/σωσιδ 
«ι$ το' μηδέν, ουτω
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0 =Λ 
— 1

Ζ + Β / Ρ + Γ Ζ »  +  Δ•4-Λ32 . 3 + 3A UB

2. 4· 5

4- 3 ΛΒ"
2. 3

+  3.5Λ4Β

2. /,. 5 
ι .  3. 5 Λ7

'/?

2. 6. 73Α*Γ
2 . 3

Λ 3  η
μ Ι Xomoy Λ— 1=0  καί A a i .  Β+ τ»=0 κα̂ ”  —

2.31 3Λ * » _  3 IV» _______________ Β _______ 3_ _
Π , Γ + ^ Τ "  2 . 4 . 5 " ° '  ~  2 2 ·4 ·5

' ΐ . Υ 1.2 *5

2 2 .^ .5  3 .4  2. 4 .5  2 .3 .5 .4

3 .3  1

2*4.3. 5 2 . 3 .4 .53AIV* , 3Α*Γ 3. 5Α4Π 3· 5 Λ7
Δ+ —*--- · 4· —— ■ 4» *---------- ψ   --------:   =  Ο·

2. 3 2. 3 2. 4· & 2. 4.Ο .7

Δ = —
Π- Γ  $Β 3. 5 3* 2. 3. 2

2 2 2.4 2* 4* 0*7
ι 3. ι

2 . 3* 4* 5 2· 3 3 . 5

2
- ·»

ο. ·> ·*· «.

2 .4  a. 4 . ϋ·7 3. 2. 3. 2. 2
_1____ ι 3 ,5  1

3.4* 5 2 *2 .4  2*4» 0*7 2. 2. 3. ϋ



0 3

3 .5 2 5. γ

2 . 4 .5 .  0 ' 2 . /f .O  2. 4 .0 . 7 2 .3 .4 ·  5. 6 .7

3. 7  3. 3. 5. 7  3. 5. 3. 5

2 . 3 . 4 * 5 .0 . 7   ̂ 2 . 3. 4 · 5 ·  0. 7  2 . 3. 4 *5. (J. 7

— 7 0 — 2 1 + 3 1 5— 225 1
—----- ---------------------- ssa----------------- ZZ Δ.

2. 3.4· 5. (i.7 2. 3. 4. 5. 0.7
*fic!v S’ fi$ tvjy oitpiv Η ,9ωριΐυ uvri Λ, Γ>, Γ» xr. τα ί'τΛ

'/? V t  V
ϊςαί Υ=Ζ—------ 1----------- -  —   .....—  +  . - . .Λ 2 .3  2 . 3.4.5 2 . 3 . 4 . 5 . 0 . 7

xaV ί{αχολοϋθ*?τα( vj Jitpa «π anicpov* Store ο υο//ος ns
το να' npo&J ire* άπειρον ιγνοΐαΟ·/) τώι ouvcpycJy * out09
Itvac νά Χαμ^άνωμίν το προηγούμβνον χλάσμα με svcivτί·
ον σημεϊον9 xal η'ς τον παρονόμαζαν να γράφωμίν ϊτιδυο
παράγοντας κατά μονάδα μβίζονας των προηγουμένων.

• ΜΕτ« ζν)Πercfc tyv σειράν Ζ3 =  Ιχ ” +  +  |χ*,-Κ .. +
α’υπ<;ρ**ψα<, διάνα ixypacrOfl η χ διά της '/» ΙνταυΟα vZZ'3f

„ ν ν( ι -|-χ) %
ιχ=:2 , χαί χτ=ι αρα -  =: xac-------- =: J ζζ3 ’ λοιπού

π η
οι exOirat της μβλλουσνj-i σίίρας ίν apiOpvjmvj σίφα 
4» ο » ί λγ. αρα.

,6, ν, Ί ο ιι
χ — Λ / +  Η'/ +  Γ Ζ  +  Δ'/j +  Ε/< +  xr. xal ως ά· 

νωτίρω nlpt'orxopjv τα ίσα t)J χ 2» tfl χ 3, tij χ4. 'Avrtxa- 

ταςωρβν Xotrrov ra ίσα, χαϊ διορίζομιν τους σονβρ^ους 

Ο, Γ, χτ· xal lupe’axfrou η χ * α'λλ* ?να τα'ς τοίαυτα; 

οίφτς βυχο'λως άντιςρίγωμεν » ΙίλνίρΟω γενιχο'ν παράδιιγμα 

διά να ΐχωμβν τύπον γενιχάν,

άντιςροιγητω vj β̂ ϊσωσίς πρώτον



χ=α1|+/3Ηϊ +7Η3·Η ΐ4+ --------Α ,?s s'r£’Pau w“
,’«?ραβ9ϋ -4 Η ί «  τ ί 5 X £<·? « * « * .  ‘ ‘5 ί'ν “ δ«>
ys:· καί δςω fis την σκραν αιίτην ν = ΐ  xal π = ι  xac χ= I

Τ'ποΟωρ ν̂ λοίπον

Μ= Α χ + Β Χ" - + Γ χ 3+ Δ χ 4+ .  ............................Β
ι,2= Α 2χ2+2ΑΒχ34·Β2χ4+ 2Α Γχ^ +  . . . · 

Η3-;Α3χ3+ 3 Α 2Β χ 4 ......................................... ~ -

M * = ^ y  · · / · · ; · · ■ / · · ;  — .
’Εαν δ* ί/ς την ffSfpav A τα ίσα αντί των ίσων $ω- 

ρβν, «ςα«

64

f  a A ’y+aB xs + « r y} +  a\
V an Ι+βΑ 2 + 2βΑΒ +  0B*
< Pm2 —  · -|“yA3 +2|3ΑΓ
/ >M3 — + 3 yA 2B
( &|*' fc * A « .

+SA4

1
τ<χως το itspov σχίλο$, δνρ/σχορίίν αΑ=ζι χαί Δ=:—a

• · » Λ ’
xaVcri εχ της α Β + β Α ^ ο  ίυρί'σκο/«ν αΒ = — —  xacB =

α2
~ .β
—*3 εττ εκ τη5 αΓ+2βΑΒ47Α3=ο εςαι α Γ =  —  2βΑΒ

2ββ ay 2β2— ay
— yA3 r̂oc αΓ =  — ------1  καί Γ  =  ----- —  . καί

α* .α* α3/χ της £><σ'οσ5ως ad +  βΒ2+  2βΑΓ -f oyA-B+SA4—ο
ίψ'ΰκομξυ α Δ =  —  βΒ- — οβΑΓ— 3yA-B—  δ\*. δ
, β 3 2β  2β 2— ay 3βν δ β3
ες<ν α Δ = ----------- — . --------1  +  -— L—  — = _  ___

a J a a5 α̂  a4 «/*
4Ρ3— 2αβγ f 3aβy α2δ 5αβ)>— α2δ— 5β3
'  <> τ '  Γ * ------7“ =  * ·" ·,----------- xatα ' λ*> .0 ,ί»
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eft-

ράς ικτϋλ^{ωμιν. «ίρ/σχοριίν καί E := 
1 4(34— 2 1 aj32y-J-6a2|3i+3a2y2— α3ί

> xal yj σδφο yivirac
a"

say a’yri των ίσων τα ίσα 3wptgy τα stjpaOsvτα i*s τιίν Β. 
1 β ,  , 2|32— ay 5aj3y— α2δ— 5(33

μ=  - χ — τχ2+ — ϊ—  χ3+ ---------- ;--------- X4 +
a a·* αρ a '

1/,|34— 21a(32y+ 6 a2|3S+3a2y2 α3β
----------------- -- -------------------------χ -

α'. Άντιςραγητω η θξίαωσις χ= ΐ|— ij2-|-i|3—ΐ|4* .....
its έτερον iv η vj ij Sta ttJs χ eVppa£erat, sis auivjya=i> 

{3=— i,  y =  i , &=— 1 . ( = l  xat π = ΐ . y = l . x = i oOiy 

8e*s τον αυω turroy . . . xr·

* » , H l|2 l|3 iĵ
(3’. Άνπςοαρίίτω καί a£r>jx=\r+ — + ---1------[-

2 3 4 5

apa a = l  . /3= J .  p S = £ .  $ = -f, ε'* ^  r°v

X4 · · ·
; i  i

Tbrroy βςα« uzz y —— £ v~ ---------y3 —— — —.
2 . 3 * 2 . 3. 4xat auvB/^stoe eV ansepov η σβφα.

i 9 # y Y2 y3
y . Άνπςραρητω xat aur/j Z zz -  —  ——  ψ ~

a 2a2 3a3

X4 , r/ A 1 1 „— +  . . . Oitou « =  1 . β = ------ - r , 7 =
4 a4 

1
2 a* 3a3—  · “ f>« 7 = a Z + - Z = f - 1  '/,3. L _ f _  Z 4 +  .  ,  .2 2 .3  2. 3 . 4

B . ίςραρ ’̂τ'Λ) δεύτερον η i^hoiatf, ρ ϊ ι ~  1 · π— *
Toft. Δ'. Ε



xoV x=2 αΰτ’ή ^=ai|4-p'l3+ y il5+ i M7+  · · · · A  £i's ar‘ * pav, «V η V M S<o lis  X Μ?ρόζ«»β( Ουτω»)=Αχ4·Βχ3+ Γ χ 5+Δ χ74 · ..........................Bi,5=<V3X3+3 ,ν-Βχ:''+3ΛΒ"χ7+3Α-Γχ7+ ....
• Μ5= Α5χ5 + 5 Α 4 Β χ 7 .....................................

Μ7=Α7χ7 · ; · ; · · ;  y  · · ;θώμβι» fits τ*Α> A ταιτα aW  των Σσωϋ, ίςαι

Γ αχ| a A χ + » Β X3 +  <*Γ 4· αΔ
I +/3Λ3 +3/3Α2Β + 3 (?A n s
( (3vj3 = + y A 5 +3(3Α2Γ4-5) Ά 4Β
[  Μ5 =  ‘ + 5 α 7

Έσϋ οί xae χ  sh  το ετερον ριε'ρος φερωμει», βςα« αΑ —ι  , (3
1—0 χαι Α~~ . ετι αΒ4 ·{3Α 3“ 0 xoi Β  — —  —-*.ετ:αΓ.{« 

a a4

-· 1 — Ρ ι
3(3A2B+yAy .  xac οΓ ξ:—  3(3. —  ------ — y —7 xal Γ  z

a- a4 a5
3(3“ —  ay 3(32— ay
- 4  - f  = s ------ —  . , ικ  αΔ +  3/3ΛΒ2 ^  3p A*r  +a7 a7. a 7 i  /3*5yA4B*)-SA7:=0 Xotnoy αΔ — —  3(3. -  * - — —  3 (3 .

a as1 3(3“ ay  ̂ r. — (3 ^  5 __ 3(33a7 a 7 ·  ̂ a4· a7 e9
^5a(3y e“^ - ~ i 2(33|oaj3y-|-5aj3y— a“Sa9 a 9 a9

8a(3y— — 12|33 # x
xcti Δ =:■ ----------- —--------  · Eau σε xaisfe τηνσβίράν Bτα Σσα rots A, B , κτ. «ΝΓίχαταςησωριει», iJp&xoptfy
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1 . β, . 3/3=— ay , 8 — * 1 2(3̂

η=  -  χ+ -  χ3+ — ;—  xJ + ---------- -̂--------- χ7*β9
•*·

xa'txar' αυτού τον τύπον avrtspsyouvtv al σ*εραε\ όταν ε- 

χωσι π = ΐ . υ = ΐ χα* χ= 2 . αυτεςραφνίτα) η ostpd

Χ =  ιΙ — 4*·«■»
2% 3. π2 2 . 3 . 4 * 5. π4 2.3· 4* S. 6. 7 ^

Sts ιτ ipav, ίυ q η \\ Sea της χ  εχρραζδταε · λοεπο'υα= 1Ρ = - 2 . 3. π2 
ι

7 = χα) $ =  —3. 4 5. π4
—---- ------------- - . ιχ Si του α’υωτερου τυττου fiJptVxirac2 . 3. 4 · 5. 6 .7 . It6
Η = χ  +  Γ Γ ? χ3 +  Γ ϊ Τ ^ γ·+ Τ 7 > - ί.Τ 7 > χ7Γ \  Ε υρεΟητω τρίτου χα* tu#ttos τωυ σεερωυ , οτσυεχω . σε π χαε χ ο'ουδνίποτε αρίΟμον αχεραεου η χεχλασ/χίυου, xac

ιτ τ:+κ ·π+2κ 7rf*3*ζητηΘητω «χ rtjs σεερας χ  = :  ai|.J· 4* λ Η 4· °  Μ 4*............
αυτιςραφεισης υαεχφρασθη η  ̂ S*a' tvjs χ· ’Επεεδ̂ ) οαωςη 

χ| ftowvj ζνεΓταε αυευ αννεργοΰ , ytVffrae ν} β’£ ίσωσες 
Χ ' «- β *+* y π|2κ X
—*== ΐ| +  “  η 4* “ ΐ| 4 · ............... χα* ^ωαΐυ^δη —
a  a a a

π β  π}χ γ  «fix

«ρα η ε£εσωσε$ ω =  Η 4* “  Η +  ~* Μ.................. λοιποί* * ςω
a a1 l + κ  ΐ + 2 χ  ι + 3κ

(§· 6 9 4·) ι/ =  (ο }  Β  ω “Ρ Γ ω  -}·*Δω Ί- ·* 
Εαυ <5 αυαλυΘ  ̂ χατατο διώνυμον ανιη η ε{εσωσες» ·ορι- 
σχορεευ το'

Ε 2



63 π+χ
s  ω +  βΒ ω 15 4- π Γ ω π +

π + 2 χ η+2χ
«(«— Ο .Β2 ω\*

ττ+κ
β π+χ β —
—  ΐ| =  — ω π +  ( π+ χ) ““ ® ω π

£
α

π -(- 2 κ

π4-2 κ
r  * + ! ν τ—  — ωα α
θώ^ίν η δη τα ίσα άντί των ίσων τις τν,ν εξισωσιν ω =

χαί 6ορΐσκέτοι ουτω
/

π-*-κ n-J-2x

ω * + ττΓ

it ntx itfax
lJ 4* Η 4" Η +  · ·

>Vj Ζϋ (ύ ·|· JiB

1(5 * Κ  ,
Γ  4 =  Τ  ~ +  η(«—  ι )

ω
Β2>y 1Ϊ+2Χ

■ W =
l t ( 4 x )  -  Βα

+  -
α

(0 π

Έον και ταυτηυ tvju εζΐοωσιν βίς το fivjSei; (ρε'ρω/Λ?ι/, t̂ cte
β 'β

ω —  ω =  ο * π Β +  -  =  ο χαΐ Β =  — ■ ~  ,  χα! βτ«α α π .
π(α— ΐ) β yπ Γ -|------------- Β 2 +  (π+κ) -  Β + -  =  ο Spa

2 β α Γ2



vT—  it β 2 β * + * β  — β  t γ
* Γ  +  — —  · +  — - —  · —  +  -  =  °

a art . aα2π2

β2π2— β2κ β2π— β2κ γ
π Γ  Ί— — — — ι — τ  -2 α-π2 or π a
2α2π3Γ  =  —  /32π2 ·|* β2π -J- 2/32π2 +  2/32πχ —  2air2y 

2α2π3Γ  =  (32rc2-j-(32iT +  2β2κκ —  2art2y 

(π-|-2χ4-1 ) /32 —  2any
Γ  =

2α2π2

^2π2|9 ίτ 4 9 κ2+3πΙ 64 0 '„ , , %Α /'V*rc-+9™tU*-+ow+u*fii\οοτως tupcoqopw xae Δ=·—ί ■ -----  —■ ) ρ
>* 6α3π3 *

f  π+3χ+ι δ ν  , .
—  1C  _ ν ~ ) ρ Η -------) Χβ) εςα« ο τυπο$

> α-π2 απ*'
ι  ι+ κ  i-f*2x

7  Ρ Τ ~  . 0 r+ 2x+ l)|32- 2 a y *
9 =τωπ —  ω 71 4 * --------------------------- ω π

απ Λ ο ο2 α-π-

- ( (2π2+0πχ+9κ24-3π+6χ4-1^ 3 (it|3x | 0 Py S

6α3π3
η ο

α-πΑ απ)
ι + 3κ

ω ' η χτ.

Κατα τούτου tow τιίποϋ λυορευ xai atm^peyopisu tas σίβ· 

p as, ωυ oc sxOerac xac cuufipyoe χλασμαΤαοο * χτ·

a .  Αντιςραρητω  ̂  ̂=  4-*Jv|3 +  J i|*  χτ. ficsfiTi-

paw» sts ηυ η 4 Sta της' χ  εχγράζβταί · fit’s Ss τον euptOsu·  

τα τυπομ βςα« a =  J- · β  =  J. . y =  -J · π= 2  · x = l
* Λ\ T 2 ι

xai ω =  2χ, xac βνρώχ opfiu ΐ | = ω  } »  +  j y ( o '  T
x  r ·o' JL Xr \  * \
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vj* *j|*

β\ Άντ<?ραφητω xal η ίΐ η σειρά' — ·χ  =  Μ — ·  5 Μ 

—  ^ —  iV  4 * —“ τ?τΜ  * οποϋ α ===ι ( 5 = “ “ 1 ·
y = — { .  ω =  χ .  π =  — ■ *. κ =  ι  χσΐ επομίνως. η =

r  χ4 τ χ° χ8
Κ Ε Φ Α *  Λ Α Ι Ο Ν  ΣΤ'.

I l ip i  χρ η 'σ ιω ς τω ν σ««ρωυ in i  τ η ς  χατα- 

ιχ ιυ η ς  τω ν  λ ο γ α ρ ίθ μ ω ν ·

y. vyJ· T c  βάσίζ των λογαρίθμων εμάθομιν* xal 
on βον η' βασις a χληθη» καίληφθη μιΐζων μοιάζοζ a ^ l  
xac fft ίονάμΐις μ, ν, £. χτ- ίψωΟη ουτω αμ =  /3.αι :Ξγ 

β* =  ο χτ. αί ποσο'τητδς μ . ν , ξ. ttvae λογάριθμοι των 

παραχθιντων δυνάμεων, (?»γ, δ , χτ. (§. 607)* xel ιτβ 
β’ς όλα τα λογαριθμιχά συςη'ματα ο λογάριθμος της μονά- 
3ος =  0 . ϊίοτί εάν μ =  Ο «ς«« αμ =  (3 χαϊ (3 — efts 1 
(§· 610 IV}· σρα η ποσοτης ικάςου λογαρίθμου καταφατι
κοί ftvat μΐι'ζων μονάχος ati β>  1 · βάν όμως την υπερο

χήν της μοι/άδος ταότης'Λ χαλίσωμβν, βςαι δτιη
ποσοτης βκάςοο αποφατικοί λογαρίθμου μ είναι άβΐ κλά

σμα υ̂η'σιον (§. O il)  ητο« ίλαττον μονάίος (3^1 . «αν 

όμως xac ταίτην την/λάττωσιν ω χαλβσωμίν, ίςαι (3=1— ω· 

xcct οϋτως άφ* ου ταίτα καλώς νοησωμβν, λ<ίπ«τα« ιίς το



παρόν χεράλα«ον εκείνα τα δυο προβλήματα των λογαρίθ
μων να λόβωμεν * α του αριθμού δοΟεντος xcv λογάριθμοΡ 

ευρείν, xai β' δοΟεντος του λογάριθμος τον αριθμόν.
φ. 696» Πρώτον δίά να ενρωμεν βνο'ς εχάςοο αριθ

μού τον λογάριθμον ini μιας δοθείσης βάσεως a > πρίηει 
τον εκθετών μ να ίγευρίύμεν, ωςενα' είναβ α ^ =  /?. ε('λη- 

φΟω Xocftov α'ντ) του άριθμου 1 4 χ* δ«ο#τ« St αυτού τοιΓ 
τόπου εκβράζεται εχαςος αριθμός μείζων χαι ελάττων μο- 
ναδος, χαταγατιχός χαι άηογατιχός9 όταν κατά την χρεί
αν *} χ ποαότης ληρΟη χαταγατικως χα\ άηογατιχώς 9 άχε- 
ραιως χαι χλασμαπχώς · χαι λοιηόν ό λογάριθμος ζητεΓταβ 
c/*=r Ι+ Χ ’ λά&ύμδν δαως αντί μ  τοιουτον εχΟετην χ#. 
(ύςε νά εϊναι συνεργασία της ποσοτ^τος χ  οίίτω a*' =  1 |χ·
Kara τον αυτόν τρόπον ζητείται xaco λογάριθμος του ι|ΐ|

#
Μ

xol ό ι’κΟετηςι{ουνεργαοίατης ιιποσο’τητος a =  ι+ ΐ| ,xe* επο
μένως λϊ ( i + χ) =  χ*4 μ Ι λ(ι-}*ΐ|) =  \j. Λε/πεταε ηδη να 
εκρρασωμεν την ποσο'τητα χ xat η με δυναμικήν συνεργα
σίαν της χ χαι \| αοαότητος βίς σειράν σπάρον·

§· 6ΐ)7· Διά νά «υρωμεν δε' το«αυτην συνεργασίαν9 
λά&ωμεν ον τι λ ( ι+ χ )  χαΐ λ ( ΐ4*ιΐ) τάς εξάς άδιαφάρους 
σειράς

λ:(ΐ+ χ) Ξ Λ  χ  +  Βχ5 +  Γχ^ +  Δχ4 *f Εχ5ψ........Λ

λ:(ι+ ΐ|) =: A η -J- Βιρ -J- Γΐ|3 4 * Δη4 +  Ε'|5+ ........  Β

s<S τας όποιας οί άμετά&λητοι συνεργοι Λ, Β, Γ κτ. εί
ναι τοεουτοβ , ώ'ςε \i πείρά Δ εις χάθε τιμήν της χ ποσο'- 
τητος, καί εάν η χ  ε«*ς τάν 4 μεταδη, νάεΐναι ορθά, x«t 
oc σύνεργο} νά τηρώοί την αντρν τ«μην· Έτβ αίοειραί αί·

7 *



7 3 . . .
tat *ai lit τον Teuton o>v ό'χοοοι την μίτοίλητ^ν au- 

τωνποοο'τηταi Stott λ ( ι + θ )  =  0 ({. C o O a, $αν χ= 0  

SojfiM · Al(‘«T«< ηίν) to’js fftivapyous A, η,. Γ  xr. v« 

itopiftouiv.
698. Eft toy διορισμόν τούτον λα&ύμίν $?ς ταςΜ ·

ανω ί{<σωα*{« β*# =  ( ΐ+ χ )  xcu a =  ( ι + μ) β« Μ Λ β 4 

πολλαπλοοντ^ς X* ^ λ :  2χ = = ιί*  αρ& η li aitpa διπλάσιά 

t i s  Λ, xa) errofifycoo

2 Αχ|2Βχ2| 2Γ χ3| 2Δχ4·|·2Ϊίχ5 =  Au|Bi|2+rif3JAi/*|Ei|5.. Γ
• / #

Μ 2χ χ
E nititi όμως ( 1 + μ) =  Ο =  β =  (ο)2 =  ( l + χ ) 2, «ΐΟί 

χαί Ι+ ΐ|ε :(ι4 * χ ) ' =  *Ί“2χΊ*Χ~ ΐηομίνος ') — ~χ1χ~ 
Aomov «ίίρωμιν τά; Stiva’piis τ ίς  ΐ| ιχ της ^ιοωτιω;

Η =  2χ·Ι·χ’  »|=*χψχ*+ . . · ·

‘ΐ·=4χ··|·4χ3·ί·χ4+ · · ·
Μ,= *·χ*ίι?χ4+βχ*ψ . .
ιί»=ΐβχ·*.|·32χ5+ . . .

> . ·% .  Ί ’— 32^j .|· . . . , .Εον τ,ίη ·9ω(<«ν κ'ς την ΙξΙσύοιν  Γ  civti i|, i f , t p ,  ι|*χτ. το ίββ ιΰριΟιντα ytvsiac

χαί «πομύιως

2 Α|χ+2ΐΐΙχ ’ .!.2Γ
=2Aj .μι ,μΒ

•U B | +3Γ

χ3ψ2Δ| ν4·|·2Ε
f i t

.μ»2Γ 4-βΓ
•Ι-ίΟΔ 4-3 2Δ

.J.32E

ϊ Α = 2Α η Λ=Α 

2Β=Α4-ΑΒ Β = — J A  

2Γ=/,Β |8Γ Γ =  J A



73

2Δ = Β + 1 2Γ + 1 6Δ Δ = —  J Λ 2Ε=γ6Γ+32Δ +32Ε.Ε  =  |  A
αρα χαί Z s * —f  A xai Η =  {  A ' xac Θ =  —  γ  A. xr. 
Θωμεν ηδη its την εξάωσιν Λ του'ζ διορισ/Αοδς των σονίρ- ycov A, Β, ·Γ χαί tipfoxitatλ ( ΐ+ χ ) = Α χ  — *5 Αχ2+ | Α χ 3·— i  Αχ^.+ ^ Λ χ 5 . .Καί «νταυΟα μόνον ό βυιεργός Α μίνει αδιδρι<;ο$, χαί χα- τα τδ δοχοίν διορίζεται» ως xat vj βασις α εχάςου συςη- ματος* uiiot όμως δ auvfipyo's Α αχεί auuayftav pis την pa· σιν α, χατωτ/ρω $st£opiv.§. G90· Δία να επι^αχοΐ/Ο  ̂f υΟυς ν άνω astpa λ(ι*|:χ)=
Λ>;— l AxaU 'y .3_ i Ax4i f Ax5—λ·α/'+ ?α χ7— l Ax s- ^ττρβτχβι *ϊ ποβδτης χ Va swat χλασμα γννσιον , δία' να αυνα- πτωαιν μόνον όρους τινας τί$ σειραβ fits ευρS7iV ακριβή α" 
ριΟμου οίουόηποτί του λ: (ΐ+ χ ) καί δία τούτο έςω χ —1 1 7 4 1,7* χ « ϊ .( ι+ χ ) =  1 +  -  =  — - , xat εηομίνως^ 6ι3)
Ζ Λ 6λ(ι|χ) =; λ(7 |ι)— λΖ. Αοιιτδν ^ώμενείςτην ΰξΐοωα.ιν Δ avri μεν λ (Χ |ΐ)τ ο , λ (Ζ |ΐ)  «— λΖ, α'ντί δί χ τδ, -  χαι yu/erae Λ A Α, ,  Λ A Λ A A Α,λ(740— ΑΖ=----------- 1-------------------- 1*— --------- 7  f ... Ε

Ζ 2Ζ2 3Ζ3 4^4 6Ζ5 6Ζ6- .E tc δια νά άπαλλαχθωμεν εις αυτήν την «{/σωσιν απδ τοδς
οιτορατίχους δρους, ^ώρ«υχ=— -  ,ίρα χαί ι|χ' =  ι —

Ζ1 -  Ζ — 1=  ̂ χαι επομένως λ(ι|χ) — λ (Ζ—ι) — λΖ.



7 4©ώ,αίκ STt Ει'ί «ί» i(i’a<cotv Δ X t0' l'aov ~  £ » " m1
i f  λ ( ι+ χ ) , το boy  λ(Ζ— ϊ ) — λΖ,'χβί ίς««

A A A _A____ A f

λ(κ ‘) λκ= κ 2Ẑ  3Z*— 4 /j·* 5/^5'ββυδ’ άρβλωμβν την ”Ζ β(ώοσ<ν aitotijs Ε , ζύρίσλομεν

το λιίψανον ουτω
Δ A A A A ,

 ̂ r  } Ζ 2Ζ2 3Ζ3 4κ4 · 5Ζ5 -
, A , A A A A

+  χ ^ ζ ^ ι ) ^ \ Ά - ---------------------------------- Γ— -  — . . .
—  +  + Ζ + 2Ζ* +  323 ψ 4 Α+ 4· 5Ζ5

2Α 2 A 2Α 2λ
»(W o - K T - . ) =  τ  +  Τ 3  +  « »  + ^ +3Ζ 1 ’ 5 Ζ 5 7 Ζ?

1 . 1  1 1
« ϊ + . Μ Ο - . Μ ώ  < - + _ ; t _ _  +  . . . . )

Kerf 5ί at?r»js της αειρος δνναμεΟα supsTv τους AoyapMuους 
όλων των ιτίρατων αριθμών, όταν ορούς τ/νας αυτίς ηβ* 
χρις e^ra, r δ/χα $αΐ iirsxtmr χαρακτήρας των δβκαδί- χων ΐχτυλΛωμίν · Scon ίαν θώρι«ν Ζ —2«ςα«λ: 3 =  λ·* ι .[·
2A (·Η —  +  —  +  ~ + . . ) . Ε · «  istaas

βκτολίσωμιν, ivpicxoptiv



1

75ο,δοοοοοο.
0,0416667·

i = .........................................
1 1^ * · » * · ·3. 23 24
1 1

•̂ *̂·** *“ ι̂—· · 5SSS
5. 25 ι6θ

1 _  1■ „  1 ·  « · ·  · «
7 · 27 896

1 _  1
9· 2(̂ 46θ8 

1 1

1 1 . 211 22528 '■
1 1ιδ. 213 ιοϋ4θ6
1 1

l5 . 215 491^20 
1 1

1 7 . 2 17 3283244

0 ,0062500. 

0,0 0 1 1 1 6 ι .  

0,0002171·

ο ,0000444· 

0)0000094» 

0 )0000020 . ο,οοοοοο4 ·
. 1 1

xal (£ + ·-— + -« — +· · .)=0,54ν)3θ6ι. 
3· 23 υ· 23\

αρβ λ: 3=: 2Α. Ο,54θ3ο6ι =  Α. 1 ,0986122.

’Εαν ίδ Ζ=4 «3ωμδυ, «υρίαχομδυ λ: 5=  λ: 3*^2 A (^4·

Γ ? * Γ ? +  * ·) =  Α· >·0986ι 32 +  2Α ( ί+ 3- ^ +

 ̂ ^5+  . ,) =  Α. ι>6094^7°* kĉ  χαΓ* βϋ'Τ0'Β T0U T/j0#*trow βυριβχορβυ χβί του λογάριθμον του 7 * 9 *  H  * * 3 χτ· ιαι> 3 ωριρ Z s 6 = * 8 = iO  xr. ττλη'ν δίαο'της i»is σκρ<*$ ο



λογάριθμος-τοΰ 2 δτν suptaxstctf) διore λ: 2~λ! 0*f»2A(i4· 
χαί 6 λογάριθμος του μηδενο'ς αδύνατος· 

Ιίθ'τ< ouSsrcott η βάσις α εις δύνρμίυ τινα υψωθεΐσα «χθε- 

xvjy εδωχί το μηδίιν * δια τούτο Ιιεραν «ϋρωμεν σειράν» 
ζ:ά τί$ οποίας ίχα'ςου αριθμού τον λογάριθμον ιυ*κολωτ«- 

ρον ιορίσχομεν.
§. 700. Εις τούτο πρέπει νά λά^ωμεν αυτί Ζ  εις 

την εζιαωαιυ Π ι ένα τοιουτον αριθμόν, ωςβ λ ( Ζ + ΐ ) —  

\(J/j— 1) ud Btvai τ διαγόρα των λογαρίθμων δυο α’ριθ- 

μων* οΐύνΒς μόνον χατά μονάδα διαγεροοσι t χα) ούτως 

(ύρίσχομβν μίαν δζίσωαν» δ: βυρΓαχομευ το'ν λογάριθ

μον ίχα'ςου αριθμοί, έα'ν ευρωμβυ τον λογάριθμον του ey- 

y*j9προν^ουμβνου αριθμού* δθενεςω 

λ. ( Ζ + ι ) = λ :  π. καί λ(Ζ— ι ) = λ :  π — ι  άρα λ (Ζ + ι)( - λ ( Ζ + ι ) =  X: κ— Χ(π—  ι ) · χ„ϊ = Χ  —  ( Λ .Ζ — 1 Π — ιβ Ζ + 1  π
6 ι3 ) ·  χαΐ επομένως -------= ------ · xai Ζ = 2π— *1 ·βπβ«-

Ζ— ι π— ι

δά δ* βυρομεν λ(Ζ+-ι)=λτ π* χαί λ. (Ζ — ΐ)==λ(π— λ ) 

χαΐ άμα Ζ = 2π—  1 * θοίμεν είς1 την ίξίσωιιν Η τα' Jca 

mitt των Γόων, xat ενρίαχομευ λ: π— λ(ττ— ι ) = 2 Α.
1 . 1 ι  .

7 6

( 2π— ι; 3($ γϊ— ι)3 ϋ (2 *— ι)5 λ: g =  X(it— ι).4·2Α(·τ—η · j
+  . . . ·)χαΙ εκομίνως 

ι

2π— ι ■ 3 (2 π - '- ι)3 ^ 5 (2 π — ι ) 5

+  · · · ) *  IΕάν δ ιΓς αυτΛ την/ξίσωσιν π=2 £ωμεν, βςατ



Ai.a=X: i  + 2M 5+T— r;43. 33 <5. 3s 
1

■ «) 1 ο, 2A7 7
+ ;+ ··  · )( H --------+ —  ,

3. 33 5. 35 7 . 37
Έα'ν S' arc* βυ'τιϊς της σειράς ρονονε| ορούς ε*τυλια&μεν 

ορΟώς» ευρι'σχορεν τον λογάριθμον του 2 =  Λ; ο, 693—  

1 4 J 2 . ε?ς 7 άεχαδιχά v$?av 5s τον λογάριθμον με πλεΐονα 
δεχαίίχά ζητώρεν, πρεπει πλβίονας ορούς να ε*χτυλ{’σωρεν, 
χαΐ ούτως ευρίσχορεν δι αυτής της ε*£σωσεως το%ν λο^αρίΟ- 

ρον του 3, 4* 5» 6, 7 κτ· ®Tay *ατ' οχολουθ/αν 3ώρεν 
π=  3— 4=  5=  6 χτ.

§. 7 °>· ’Επβιδη δρως ο* λογάριθμος του 2 ευρι0η, 
5υνα#ρε9α την ι’ '̂σωσιν 1 ε?ς περαιτέρω χρησιν νά χάρω- 
ρεν, διά νά )>ενη περισσότερόν ρειουρενη, ο?ςε perrvex· 
τυλισιν τριών η δυο ορών να ευρίσχωρεν τοΥ λο^άριθρον 

ε?ς 7 ν' 10 xat ε’πιχεινα δεχαδιχά κλάσματα, εάν π =  ρ2 
£ώρεν* διότι η εξίαωσις ι  μεταβαίνει εις την εξ·ης

ν = λ ( ρ 2— ι ) + 2Α (

;)+6 (2ρ 2_ 1)5 / · 7(2 ρ ϊ_ ι)7
($. 6ΐ3).

2λρ=λ(ρ+ΐ)(ρ— 0 + 2  A

2ρ2— 1 3(2ρ2— 1)3 11 « . . .7 τ  · · · · xac επορενως

xat τέλος
λ(ρ+ΐ)+λ(ρ—  ι)  

α: ρ—"*■ — ■
2

2ρ2— 1 3( 2ps— 1)«
— ------1 . . . )
2—  1 )3 '

5(2ρ2— 1)5 7(2/,ϊ — 1)7

/  1 14· Α ι " —1* * ·}· ■ »^ 2 ρ2— ι 3(2ρ2— ι ) 3

. Θωρβν νδη εις αυτήν την ε



(icaciv p— 3, 3, 7, 9. »* « · P «1*
actpiv  »ω'ι» φυο.χωκ n p to m v kaO’ .W o o s α ριθ μ ώ ν, xal s i ·

pititopiv k: 3—

7s
1 :<+' , ! + A ( , V + r ^ + r - 7 + - )

= ^ ’ + * C,V +

χα) τιλος2 3 . 1 7 '2λ: 2 4* λ: 2
3. 1 7 s * 5 . 1 7  

+  τ------: -I*5. i f
* . .  · ·

=  J  λ : 2 =
! ί ! Ι ϋ 1 ϋ  =  . ,0 3 9 7 2 0 8  

2

. . . .=  ο,0588235τ
τ *

3. 173 
ι

. . . =  0(000067 3

. . . =5 0 (0 0 0 0 0 0 1
5 . 17*

λ: 3 =  Λ. 1 , 0986122

4 =  2 λ: 2 =  Λ. 1,38 62944.

λ: 6+ λ : 4 . . ,  * 1 λ: 2 + λί3 + λ:4
λ: 5 = --------------Λ (—  4------------) =  <— ------------  4*

2 49 3 .4 9 3 2
Α (ο ,0204082 +  0,0000028)  =  Α. 1 , 6 0 9 4 3 7 9 ·*βϊ irt λ: 6 =  λ: 3 + λ : 2  =  Δ. 1 . 7917^95.
.  λ: 8 + λ: 6 ι  1 3λ: 2 + λ :6er< λ: 7 = -------------+ Α (— + ---------- -------------- -------+2 97 3. c,73 2 ΎΛ (ο ,ο ι ο 3 ο()3 -(- ο,οοοοοο3) =  Δ. 1,9459101.«π λ: 8 =  3λ:2 =  Α . 2 , 0 7 9 4 4 *6 . 
ott λ: 9 = 2 λ : 3  =  Α. 2 , 1 9 7 2 2 4 4 · λ: 10 =  λ:5 -(- λ: 2 = Α . 2,3θ25$5 1.



λ: 12 +λί 10 _ λ:4+λ·.3 +  λ:ιο
λ: 11= --------------- +  Α?|τ = ----------------------+

2 2Α . 0 ,0 0 4 1494 = Α · 2, 39789δ2 . Koe οδτως «υρΛτχομεν 
λογάριθμους οσους aw θελωμδν, ίχτος, μόνου otc η ηοσο- τ^ς A fJt/wie άδεο^ςος ,  vjw όιορίζομίν χατά το δοκουν δηλ: A =  ι =  2 =  3 =  TV  =  ϊ τ  χτ· Η δ* σειρά αυτή ουτω ταχέως βραχόνεταε, ώςε από του λογαρίθμου i l  xacxa- 
0«£yg apxtc μόνον είς όρος αυ’της , &ά να ευρι'σκωμευ τον 
λογάριθμον ιχάςου αριθμού Μις επτά δβχαδεχά όρθως* με δβχα δε SsxaStxa άρχεται από του λογαριθμουτου 23 άρ:0- μου, δ<οτβ δί'ς τους δ£ι?ς λογαρίθμους μόνον είς όρος της 
σειράς Ιχανός, δ:οτ* δ ε£ης όρος διδδί χαρακτήρα ανε
παίσθητου,§. 7 ° 2. *Εον δε λά&ύμευ χατά το' όοχουν Sva αριθ
μόν οιονδηποτδ α*ντε του A , xac πολλαπλασίάσωμβν τους ευ'ρδΟεντας λογάριθμους Sc αυτοί, λαμ$άνομεν tv λογαριθ
μικόν συςημα· φυσιχως S i λαμ&άυομεν Ά = Ι  δίά νά μη  πολλαττλασεσζωνταε περαίτερω οί λογάριθμοι* xac ούτως 
εχομεν λ: 3 =  1 , 09861 22 . λογ: 4 =  1, 3862944· Ου- TOc δε χαλοόνταε λογάριθμοι uuctxoi, xac ετεροι χαλονσιν 
α ιτους λογαρίθμους υπερίολεκου'ς ,  ετβροι δε xaXouocv αυτούς Νεπερίαυους· ημείς όμως προς Siaxptaiv των Γ*ριγ- 
γιανων λογάριθμων όξόνομεν τό λ'αυτών ουτω λ': ΙΟ  — 2 , 3025851 χτ.

§· 7 °3 . ’Ay’ ου ιυρδθωσίυ οι γυσιχοί λογάριθμοι, χα- 
τασχευαζομεν ευκόλως xac Βοερόν οίονόηποτε σόςημα λο
γαριθμικόν με ετίραϋ βασιν y από τον τόπον, ο*ποί εχε? 
δυρομεν ($.. 653)* ό λογάριθμος δηλ: εχάςου αριθμού β  

£'S το κοινόν συςημα in i βάσεως 10 ojw λ: β  =

7 9



So

— ,λ ';  β  — ---------- - λ: β —  0, 4 3 4 2 9 4 4 . λ :
λ': ίο  2r302585i

β. ϊ  s'i μειζονας πι’ναχας λαμ&άνομεν τούτο το SexaStxov ούτΐύ 
o ,4342y 44S o 5 8 l 84 689^4 3 4 o 36 χτ. 

χοΐ χατα την χρείαν λαμ&άνομεν ακ αυτού οσους ορούς συ 

$ελωμεν οθευ εάν ολους τους φυσ<χούς λογαρίθμους επ\ 

0,4342944 πολλαπλασίβαωμίν» λαμ&αυομεν τούς κοινούς 

λογαρίθμους του Βριγγίου' διά τούτο xai 6 αριθμός 

0 ,4342944 puSfio's του Βριγγιανιχού ουςτ,ματος χαλεϊτau 

'Ανάπαλ<ν, «ον του? χοινους λογαρίθμους δια τού αριθμού 

0,4342944 διε'λωμεν,η sire του 2 ,3 0 2 5 8 5 1 πολλαπλα- 

κιάαωμεν , λαμδάνομεν tou? ^uotxou? λο^αρΐ^Αους · χαΐ 

χαΟολου η Α. ποσότης ρυθμός λογαριθμιχος χαλειται9 xai 

iav άλλως &opto9i(j, ·τ*ροΰ λογαριθμικόν λαμ&άνομεν αύ· 

ςψχα * η Si Α *ί$ χα9· λογαριθμιχόν σύςημα εζορτσται άπο

τύς βάσκος α ούτως Α = —7— ο ρυθμός τού Βριγγιανιχού,
Α α

xoe Α 3 ·—  = ΐ ο *  ρυθμός του γυσιχου συςηματος· 
λ:α

§. 7®4· Δια να ευρΐσχωμίν Si xai fit? χαθβ συςημα 

την αννχουοαν αυτω βασιν, όταν χατα το' ύοχουν Avjy9vf, 

Α = = μ  $ωμεν αντί tiJ? βάσεως α =  ι +  ΐ| · fijtfieovj vj 

βάσις uit μει^ων μοναδος ε7ναι ifit* διότι η μονάς τ>ψοϋ- 

ftevvj st? ύοναρίις, μενβιχαι αυθις μονός * Aotrro'v ($, 6 1 0 . 

Β ·) A * ( t -J-i|) =  ι  , σρα χατα τούς ανωτέρω τύπους 

( 5. 6 9 8 ) ·  εάν Α = μ  $ώμεν, xai χ  =  ΐ|· λ ( ΐ + ^ )  
i|2 i|3 u4 |ΐ5

=  μ  ( Μ + ~  —  — -Η +  · · . )  * επειδή όμως



.Si

. * i|a μ3 i|4‘ q: ,
λ ( i | + l ) = 1  apa l= p (p iz— —  +   ----- — +  — +  . · )•ctv δβ &α ft 5<eAci)ftei> ofi<pω τα erxeAvj, ΐςαι

--1 \|a q3 q4
u =  ( i| —  “  +  —  *— ----1~ · · · ) ...............A2 3 4 —

θΰίμΒν y\$q αυτί q oBtpdv ayyjxoucau. απεφου (S· 6 9 3 ) οίίτω χατα tod's ifo'ftoos τ^ς- α’υτίςροφης τωι> eiff'jJt; ,  
—» —ι —3 —4q =  Aft 4“ Bp 4 “ Τμ 4*Aft · · · · B  

* — * - 3  a —4 .; .: —4
apa xac q .= A 2 ft 4 “ 2,ABft + B  μ 2 ΑΓ μ 4” 

3—5 « —4q2= A  μ 4  ̂3 Α Β μ  4 * · · · · .........................
4 4 -4ΐ| = Α  μ 4 -. ........................................................... ....Θωμεν εις την έξίσωσιν Α αντί q , q" > Η3? Η4> τα· <σα ' ευρε9έντα9 χαί γίνεται η e*cato(rii

— 1 —1 — * —3 ‘ . —4

0 =Δ =  1B =  i A 2
L  4 β μ 4 - γ
Ι - ί -Α " - —  ΑΒ

+  |Α3χα< Β ζζ
1. 2

ft 4-Δ—  *Β - 
_μΛ2Β—  ΑΓ 
— -JA4

μ 4“ . . .

Γ  —  ΑΒ 4 - f  Α3 χα<Γ = 1· 2* 3
Δ— i + A ^ B —  ΑΓ —  -ΙΑ4 χαΐΔ =xac î Oftfiitos Ε =

ι .  2 . 3; 4 
ι1. 2. 3· 4* ^
1

1 . 2 . 3. 4· $· *> 
FToft. Δ'.



8 2©ω> ν  iiv) THUS Stopispovtτων eutspyw' A ^ B ,  T j r .
—  18?{ την «ίώωσίν B, x«> y iv lw  M =  (t +  +

—4

+

—5
μi .  2. 3. 4 l< 2· 3· 4· 5
l  i  i

Xa\ i| 1 =  1 H----H-----— Γ  +  , 0 - 3
|t l , 2 f  1 .2.0

1
+

+
l. 2· 3. 4  μ4

1. 2. 3. 4· 5 /x5 *Kav &i Βωμΐυ ffe αυτήν tyv εξιαωσιν ft =  1 * ως Its■ τους y’jotxoos Xoyapi9ptous<iXapL6oixooai τηυ Α = 1 »  ê otc
I t

x +  h = »  +  1 + 5  τ  ' z  +  ■  '“ ; + · —
1 . 2. 3 ' 1 . 2 , 3. ‘ 4

•2,7182818* ορΟότΐ̂ ου = 2 ,7 18 2 8 18 2 8 4 5 9 0 4 5 2 3 5 3 6  

xt. η /Saats TiJy poatxww λογαρίθμων* τοοτον to» a'ptfl- 
μου χαραχτηρίζο^ν it’s το i{>Js f i  το' γράμμα ω, χαί ο
πού ω its του ολοχληρωτιχο'υ αριθμόν εύ ρίσκο μαυ τον αριθ

μόν 2 , 7182818 χτ. τήν βάσιυ των ψυσικων λογαρίθμων 

υοουμίυ* η χοίσις τούτου πολλή its τά απίίροςα, ιτίροο 
4* διά του ι χαραχτηρι'ζουβίν βυτον.

§. ηοο. Ίΐδη όλθωμίν β?ς το ίβυτβρου πρόβλημα* $η\: 
9(ζ του 4ο9£υτα ^υσ«ου λογάριθμον χ  τον άνήχοντα άριθ· 

μον ω* όΐ οπιίρουνα βυρωριίυ· βςωλοιπο'ν ωχ =  i-J-vjxat 

ιποριυως CS· :^9 8) Χ =  λ (ι+Μ>. ο9ιυ χατο τα συωτδρω
II2 1̂ 5 η4 w5

(S. 7 °4 ). χ =  Μ---------- *-------------+  — ....................  A2 3 4 δ
ας αντιςραγη αυτή η s£<crCi)ot$» xac ας ίχγρααθ% η ij 5taτης χ  ($. 6 9 3 ) όθίν



4= Α χ+ Βχ* * + Γ χ 3 + Δ χ 4 + .................  Β
Spa 2̂=Α2χ2+ 2ΔΒχΗ·Β2χ4+ 2ΑΓχ4.

3̂—Α3χ3·|·3Α2Βχ4-}^............ · . · · · · . » ·

i ^ A V  +  · ................................................
Ε ’ά» 5* β'ς thjv δζίαωσιν Α αυκχαταςησωμιι/ αντί y9 2̂,  ΐ|3 ΧΤβ 
τα ίσα, xat ffe το μ,ηδευαιον αυτήν φ ίρ ω μ ίν , Ζςαιβ = Α!χ +  Β

— ϊΙ-Γ -ίΔ 2

83

su ρίσκο μ$νA  —  ι = ο  χοΛ A =  ι  Β —  μ = ο  Β =
Γ  — ΑΒ +  |  Α3 =  0 Γ  =

x * + r Χ3+ Δ—  ΑΒ — §Β2+  -JA3 — ΑΓ+  Α2Β1 “ Η 4
1

1. 2 

11. 2. 3
Α— £Β2 —  ΔΓ + Δ2Β—  $ Α*=:ο Δ=

1. 2* 3·χαί ίπομίν®5 τί ε£ίσ<ύσις Β γίνεται
Υ2 Υ» y4 Υ2*i=X+--- 4------- - + ---- — 4· ...open +»=»tx+------- +
1.2 1 . 2. ο 1 . 2.3-4 1 .  2v3 X4

+  ·1* 2. 3 1. 2· 3. 4
X 2y ,v3 y4 y5χαί ω =  1 +  X + — - |  “ “ — +— ----4-------— ----  +1 .2  1. 2 .3  1. 2.3 .4  1. 2· 3. 4 .5
χ<> % e . ..............................

*------------------ xai Ι ί αυτηδ εορίσκβται 6 αριθμός ενός1· 2.3.4* 5. 6
yuawoD λογαρίθμου * βςω ο* δαθβίδ φϋσίχος Aoyapi^ojF  2



χ=  1,5000000=. l ,  5 =  * · ο·' **»S °' &ΙίΣ"
tat* λοιπου 

* 5'
< Λ = ! + ί 4

84
33 34

1 . 2 . 2* 1.2.3. 23 1.2. 3. 4·24

« 4 , 4 8 i 6 t σχεδόν iav «νέους ορούς μόνον της σ»φα$ 
λαοωαΐ* «αν 5β 3ώμ«ν χ=1 * ως «ές τους yuaixoi* λα-

1 1
γαρίθμους./ίαμ$άναμεν ,  ϊςαι ω =  1 + 1 + — +

4* . . . = 2,7 1 8 2 8 1 8 . ώς χαι προτβρον «υρη-
1 . 2. 3 .4
ται ν' jSdats του ρυακου συςηματος.

Dvu^^oaf, oit ω“ =  |/ ω  qjoa xat ied τδίουτωι» σβ<ρων xat 

ρίζας ανωτέρω* ουυόμΐω* έξάγομεν, ως tv τοΐς *£γ·ς οφοαίΌα. 

§, 7 °^· Μίχρι τουδ« ιυριαχομεντοΰ δο^ίντος Aoya·

prtttou τον αριθμόν μόνον από της βάσεως * πλν'ν σ<α των 

λογαριθμικών πινάκων ευρίσχομεν, αϊτόν xai and ouvo· 
ηοιν λογαρίθμου, OvjA: ειρίσκομευ το* αριθμόν του ίοΟέν- 

το; λογάριθμου χαί επί ιτιρας βάοίως a , η ευρισχομΒν 
διό των έζχς ρίζαν uva ίνος δήποτε αριθμοί, iav s/vjix- 

0'τγ,ν.χ χλασματ:« * ,  «Στ« χαταφαηχον, itrs airoyartxoV
1. 2

•πΐίδν) όμως εδείχθη (§. 7<>5) ω = ι Η *χ4"·  ̂ — -»■  ■
1. 2 1. 2. 3

+
1. 2.3  4

+  . . . ί«<χνυtxvuirtu xat ^«υίχως.
1 · 2 1 . 2 . 3 1.2.3.4

icot vd αποδειχθ  ̂ αυτή η ε^σωσίς, on sfvat όρΟη, λη·
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α* =  1 *|- IJ apa χ λ*: « — λ* ( ι +  ij) * dλλαμην 
JbfjOTeptt) ίυρομίν (§. 705.) λ' ( I +  if =  v|) ·

Λ  -.3

2 3
*r , . .  . m'  , *r , η*' , Λ
-  +  . . .  A  apa X A : ct =  i| ---------j— — ----- l--------r  · · R. 1 ’ ' A 1  f lk _!* —

11“ 1|3
Θ .^ -:ν η 5 η Ζ = χ λ#: a* apa Z =  if — ■— Jp—■ — — . 

socv 5’ aSτη άντιςραγτΐ χβτβ τα ανωτέρω (§. 7 θ 5 .)  ίςα^

'■35* W  7Λ
Μ =  Ζ + ----+ ---- .+  -τ— + ........................... Δ

1 . 2  1.2.3 1.2.3 4
άλλο A =  χλ': « ·  7τ == ( *  λ': a)*· Ζ3 =  ( χ λ*: α)3

y _ .  , 1' . .C X ^ ·) *  , (χ λ ;:ο)3 f
xac i j+  1 = β ^ =  l j j r A i  a 4*-----------· j ---------— r f

1. 2 1. 2. 3.
λ . o)^ J | * *y. · « .  ft *

—  v ανωχτρω eftooaots · tav όμως 9ωμβν a zr χ.
1 ‘2.3*4* 
εςαε 
X
χ = ι ( + ) λ ' : x  + - - J < V : χ ψ  + '7 ^ j ( l '5 X x)3 τ

■ (λ'= » ) ♦ .. . • ♦

" * j?>
I #

1 .2.3*4
§. 7°7* E ^ 0«fiw * ore η |3α<κς ω των φυσητών λο- 

yaplStim λυσαελεΖ τα μάΧιςα ου μόνον τις τα άπαροςα 9 

άλλα χαΐ ίίς κολλάς έζισωσδις δυσδιάλυτους, δηλ. Τις την

«£ώωσ<ν λ ':χ “ = -  -}-λ*: —* χαΖ ζηιΐΖτat η Χ·
* X



Aomotf 2 λ ; Χ = ^ + λ : >’ “ λ ! Χ

ήτοι 3 λ ’ : Χ = ~ Ί"

λ’: γ’  —  λ’: ν Γ *
Λ '  ν

χα! λ': — + - . 1
r  *

αλλά 1 =λ*;ω  otc ftovas ο λ ο γά ρ ιθ μ ο ς τη ς βάσ$(ύς· άρα

V ν μ

χα) 3 — =  λ'·, ω*
y ι

χαίϊ

**
 |

χ« II >- •·
%

.*
ε

χάί

>3*ssII*Η

S f
*αί X S j / y w ’Ες(ύ τβλος ν\ <(<νωσις λ*: — s  μ  χ —  λ ' :γ  χα) ζητίΓτα*

X

η χ· λοιποί» λ :  — 4- λ*: y s f i  χ  ijcot λ ’: χλ': ω



«αί πλίοι) ίίν  λ ύ ε τ α ι ' β ι ι μ β ά ί β ι ι  οι τούτο το αζιάλοτον
etvote, όταν η αγνωςος ποσδτης elvac ix$$rης άμαχοί σου· 
Spy05 · Ini nap. ζητεϊταε να ευρε3η ο σρεθρος χ , οςίζ 
' , . 64πολλαπλασεαζο'ρενος ε’πε τον -ρ- νά etvac ίσος 
τω 4 ι βΥν Si9 την δύναρκν χ νψω3η , ητοε

—  =  4*. λ': 6 4 4 -λ ’ί χ — λ ϊ  5 = χ λ Υ  4* «««' χ λ':
5

4 — λ*: χ =  λ': 64.—“  λ#ϊ 6 · ε’ηεεδη δε λ': 4 — θ,6θ2θ6· 
Χ0( λ : 64 =  ΐ ι β θ 6 ΐ 8 · χαί λ': 5 =  0,69897* εκο-
μενως λ': 64 — λ : 5 = 1 ,1 0 7 2 1 . σρα χ.Ο,6θ 2θ 6 —  λ’: 

1 , 10721. Α* άλλα.τα totaota λίονται διά δοκιμής 
ούτως, ώςε το πρώτον αχελος της ε^οώσεως να that Γσον 
τω «τερωβ* S:dre έαν θώρεν χ = 2  ευράτχορεν το' πρώτον 
οχελος =  0,9θ3θ9, ητο« ελαττον, xac πρβπεε if χ  μίεζωυ 
του 2 * ε’αν δε θώρεν χ = 3  εςα* το πρώτον οχε’λος =  

1,3290587, ήτοι ρεΣζον, χαί πρε]πε< η χ ιοί ε*να« ελατ- 
των του 3 ητοί ρε?α£υ του 2 xac 3* εα'ν δε' θώριυ χ =

— — =  2 ,5  ευρε'σχορεν σχεδόν τδ πρώτον οχε'λος Σσον 
2

% 5
τω ετε*ρω, xa? εςα* χ =  2, 5 = —· τας το̂ αυτας ε*£ί®ω#-

2
cif? ορως χαλλίον ευράτχορεν δ: εχτυλί’αεως sis απεφους

Μ.χ
cscpaV δεοτε τ*ς ανωτέρω ε'̂ οώσεως ay =χω  εχτυλάταε 

«ο ετερον οχε'λος χω^χατα τα'ανωτέρω (§·Ιι70®)

®7



r  ι x* . x* .
» Χ _ ι  + χ +  —  +  1 . 2 . 3  ».2. 3 . 4+ ».2.3 4 5r + ,ϋ·ι

MXnet x ω =χ(ι+ρχ+ f»4 X4X 2 ι f*3 X3 j _____

1 . 2.. 1 . 2. 3 1 -2.3.4
+  ···)

xac ay =  X +  μ X2 +
μ · χ 3 , f*3x4 , "4X5 ,

-p ‘1 “Γ +  ·« « ··
1 .  2 1 .2 .3  1 2 3.4'

Μ*χ3 μ3 χ4
sav is  θώμιν ay =  v| ίςα: i| =■  χ -{- μχ~ -J--------- 1---------- f “

I* 4 X5
1 . 2  1-2.3J- . . .  Λ, xai xotta  tous νομούς της σ’υπςρο©ης

1 .2.3.4

(5- 693) θετομίν
χ ζ Α \ | ·) ’ Βΐ|ϊ 4 · ϊ , ν{^·1-Δΐ|^ +  Ε ; | 5 · | · , . , . . .  13

xat ίξ  αυτής ΐύρΐσχομιυ χ3, χ4, χ 5, χτ. xac αντί τού

των θετομεν τα tea βίς την ιξΛτωσίν A » xac δζορίζομεν 

τους.ayw?ous συνεργ00$ A , Β ,  Γ ,  Δ* χαΐ τέλος τους 

ευρίθεντας διορισμούς θ/τομεν ιίς την έ£<σωσ(ν |3, xat 

αντί το ίσον ay» xat iupcaxsrae η* χ  ίση τ̂ ί σπείρω β*ί· 

ρα, περί των οιτοι'ων χατωτερω ε'ρουμεν πλείονα.

Η Ε  ψ X* Λ  A I  Ο Ν Ζ’.

Χργ, σι ς  των σ ε ι ρ ώ ν  π ρ ο ς  χ α θ ο λ ο ύ  a’ v a X u c t v  των έυνα’ μ ι ω ν  x a t  ά * ο'δ< c£t f  του Δ ι ώ ν υ μ ο υ .

§ . 7°3- Ε* το% πρώτον βιβλίου (§. 335)  εμάθο- μίν> on η κατ’ ακολουθίαν υψωσίς του Διώνυμου %ν
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HV*<S 8?s to πρώτον βφλίον βμσ$ομΜ τους νομούς 9 χοθ 
otis iXToXVsrm τό δκύνομον its tas ανωτ/ρω δϋνάρβί5 * fS/* 
ταυθβ μόνον $Βΐχννομεν όιατι o? oovffpyο2 A , Β» Γ ι Δ χτ. 
λαμβάνονσω #xfcvoo$ toostoVovs* ό$ενβλέπομιν Α>λοτ*



*?{ ό λ α : tat δυνάμΜ τού διώνυμου ο π ρ ώ τ ο ς  ό ρ ο ς  ?χκ 
ο κ μ ο / ο» τ*ί» ρ ο ν ο ίία -  χα ΐ ία »  π α ρ ίτ η ρ ιίβ ω ρ β ν  ·?*  t o  ό» ω  

δ ι ά γ ρ α μ μ α , « ρ ι'α κ ο ρ Ι»  TOO! tsuvspyWi τ ώ »  π ρ ώ τ ο »  οροί» 

χα τα  σ ίίρ α ν τ ο ία υ τη ν  1 »  1 >  1 j  1 *  1  j  * r · Τ ϊ1? «τρω τής 

x a $ ‘ v)ua$ τ σ £ ίω ς ,  η ς  ο β σ χ α το ς  δ ρ ο ς τ = 1  ( 5 4 9 )Β*. *Κσν δε ηαρα?γ,ρησωμ*ν xard χαθίτον τούς συνδρ- yots των δίυτίρων ορών των ε.ταχολουθουσων δυνομεων, δΰρίτχουΐν αυ'τους *ί$ frftodv αρίθ^ητΜην της δευτερας το^ως 1» 2 , 3 » 4 » 5 χτ. ης δ έσχατος δρος=ν ($. 56ο) αλλ* d ffovsoyo's του δβυτίρου ορού Α είς την αναλύσω του διώνυμου ( σ 4 |3)ν «ωα« δ ίσχατος δρος A =  V.
Γ*. Και οΣ χατα χαθετου auvepyoi των ακολουθουσών 

δννδμίων των τρίτων δρων δϋρίσχοντα* «ν ae<pr/ αριθμητί- *η τη$ τρίτης ταξίως Ο , 1 1 δ , 6 , 1 0 > ΐ 5 . . . · ης. .  .  _ » ( » — »)  „ „  Ν . ν  „
ο έσχατοί ο ρ ο ς ------ -------  —  ($ . 5 6 1 )  ο δ ε  Β  σ υ ν ίο ν ο ς1.2του δ<ωνυμου (α ·!·£)*' δ έσχατος αΛης όρος» αρα Β  =

ν ( ν ~ ι )----------- - ·
ο

90

Δ\ Καί ο? των τβ rap των δρων auvtoyoe xard xdSsrov• ν σίιρα βρ<θμητ<χη της τέταρτης 1 0 , 2 0 , ης δ έσχατος οροςΞ:- τσ{εως 0 , 0 ,  1,  4»ν ( ν —  »)(ν —  2)
1 Γο,

ι. 2. 3U λ \ . . .  · V (V ” “  1)  ( ν  2 ^5ο2) χα ι χ α τα  τα  α νω τβ οω  Γ ξ : ---------------- - ______ -
1. 2. 3Κ . Ομοίως χαί οe χατα χα3ι rov auvi pyoc των π/μπτων ορών εν αρ<θμητ*χη σε<ρα της ττίμ,πτης τα^βως, Ο , Ο* 0 » 1 » 5 > ι 5 · · · · ; · , η ς ο  έσχατος δρος



3) . ϊ(κ— l)(ll— 2 )'tf~ 3)
■ —--------------- —χαί «πομινως α= —

2· 3· 4  2. 3. 4
» ( ν — 1 )(» —  2)(# —  3)(|« —  4) .βρα χαι Ε =  --------------------------—  και οο-

Γ ι .  2. 3. 4· 5.τω δίορεζονταβ οί α̂ νωςοε cuvepyoe του SccoveTfcoo (α 4 β)ν
ν *“ * ν f  υ — ι ) ν—“·χα< Γςαι (β +  β)ν= α ν +  -  α β + ------------ β β2 +
1 ι .  2

ν(ν— ι) (ι»— 2) ν—5 y(y —  ι) (ν — 2)  (y —  3̂—  ■■ ■ — α β3 η ·  ---------------------------— >
1 . 2 . 3 1 . 2. 3. 4·αχρις ου χαταντησίί ο εχθετης του ο =  ο } χαΐ τδτε παοβί

ο} σιέρα της «χτϋλίσσβως, δηλ. εςων — 2* λοιπδν ευράτχβ-
2.1 , 2 , 1 . 0 - »

tae (a  +  β)2 =  a2 +  $ αβ  + ----- α° β 2 + — ----- «
1.2 1. 2. 3

2.1(93+ -----=  α*+2αβ + β2' $<o n  ---- α° β2 = β2
1.2

2. 1.0 —1 % , . ,
χαί ■■ α β3 =  ο ομοίως χαί ·ί$ τας λοmas δυνάμεις*

1.2.3
ΐα 'ν  δε ns προσι £»j χαλώς ιί$ τηνέχτυλφν του διώνυμου

» ·, · ** V—■ ! y (y —  l )
of as δήποτε δυ νάμεως (α +  β)ν =: αν +  α β +  ■ -------
>-» 1 1 , 2

α β2 4 * ..................<χτυλά< ίχαςον δεωνυμον} εάν δυω
οδφας ουτω ποί/avj

ν ν—ι ν— 2 ν— 3 ν— 4 ν— 5
α . α · α 
1

α · α
β β2 β3 β4 (35 (3ν

την μεν απδ τον πρώτου δρου του δεωνυμου α , χαί δ 

εχθίτης αιτης αρχεται απδ του ιχθετου του δεωνυμουείς



dtpav ape-fyivjTtxvjv φ&νουσαν των γυσν/ων άρι$μωυ α- 

χρίς ου χαταντνίσκ «t's την μονάδα · τ/ν δί a’iro τού δβυ· 
Tspov Cpou τοίϊ διώνυμου, xat ο fixOityjs βυτη; ύρχίται 

a,to της μονάδα; l£$ σβφάν άριθμητίχηυ αύξανομάνηυ των 
yuatxwv αριθμών, cfypt; ou χαταντνίσί: #<; τον βχθίτην 
του διώνυμουβ xae ο έσχατος δρος της πρώτης να ίιναc 
μονά;, ο δε πρώτο; δρος της δβυτερας να etwee μονά;* 
δύο 5’ ixa^ss δρος της ιτρώτη; κατ' ί'δ*αν πολλαπλασίασθ^ 
iiti ίίκαςον r/js διυτερας τα napayousva ttvat oe opot της

οίΐρας του διώνυμου» άνβν των συνέργων αν9 *(3,

β  2^ 3> «  Λ0 3> a  4 Ρ 4* α  ° ί35» ί3* * °* ^β% « W fp y o s  τ ο ύ

πρώτου κο\«*σχάτου ορού elvac μονά;, του δί 'διυτβρου 
·<ν« ο ιχθίτης τού α'. ορού, τού δβ τριτ;*υ ο τύπος των 
owe δύο αυζ«ύ£«ωυ ($. 5 84)* τού δι τβτάρτου ο τύπος 
των αία τρία συζεύξεων, %αί τού π/μπτου ο τύπο; των 
α'νά τεσσαρα συζεύξεων χγ. δτβν δοδώσι ποσά τοσαύτα, 
δσας μονάδας πβριίχει δ έκθετης τού διώνυμου' οθ·ν

(°+ί3)1 °— a * ° + ,  ο  «') (3 β« β- +  - - ± J  a7 fij
1, 2 1. 2.3

92

+
ίο . 9· 8· 7 (, 0tl , > ° ·  9* 8. 7· 8ι .  2 3. 4 

ίο . 9· 8. 7· 6. 5

or β4 +
ι · 2. 3.4*5

β 5 |35 +
ίο .  9· «· 7· 3 * λΛ ίο . 9· 8. 7 · 8. 5. 4"~ ~ r~ -"7  ■—  «4 ------- ------------ -  «3 (37ι . 3 .  3 *4  j . G  ι .  2 .3 . 4. 5. ϋ. 7
ίο .  «κ 8. 7· 6. 5. 4 3.

ι .  2. 3. 4 .5 .0 .  7»8 
« (391|310.

β2 0s +
ί ο .  9* 8. 7* 6.5.4*3* 2 

ι .  2.3.4* 5 . 6» 7* 8. 9
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§. λαβωρίν το'ντοπον (α-|- p)v =  av-J*
V— I V (ν —  ι)  υ“°  b (ν — i ) ( y — 2) ν—S

-α
1

Ρ  +

β + 1 . 2
β 2 +

(ν —  ι)·(*  —  2 ) ( y — 3 ) ν- 4

ι .  2. 3. 4

ι .  2. 3

β* ·  · · '· οοτω =
V— 1— . V— 1 ν—* „ , ν— « ν—2 V—5

«” +  * «  Ρ4 * · · α ί3 +  * “ Γ  * τ  ■ α«» «έ ϋ

κ— ι ν— 2 ν —  3 ν“ 4 ιι— ι y — 3·Ρ3 4·ν' τ ’ * —~  ’ Τ "  ° Ρ4+ϊ ’ --- ------ γ-Ο

βν|3·
2 2 

ν— ιi r - 3  *— *4 ir“5 Λ2 . , β
------ · .----- · α · β 2 +  · · · - snKOij οβ β β  — —4 ί> «

ν—ι. · αν(32 w , * ,
xcu ο (32 =  -------χτ. εςαΰ το Geooyupov και owiws

¥
(α ψ (3)ν =  αν +  ν --- +  »*

α 2

ν—  ι αν/32 y—
+ V

ο
νν— 2 avj33 ^  y— ι ν — 2 ν— 3 αν β * ^

( ι  +  y · -  *1- ν '
ν— ι β2 ν— ι ν— 2 p3

* — .f. y 
a2 . 2

+ v  *

y— ι v— 2 y— 3 (3*-------· -------- - * ------ “7“ 4- . . ♦  · · )  xac sis aonjv ™ v
2 3 4 a*

snypaa:b napc^axcut vj aBtpa too d<a)yJpou J tto δυω ηοράγον 
τσς and τον πρώτον opov ταυ δίωνόρου υψουρίνον eis tvjv 

δυναρ<υ too εχθετου too διωνυρου* xai and peaty itapjy- 

θ«σ<ν, «y v pea osepa, ης ο πρώτος opos «β< //.ova'sf oe 

δ €i i s  opoe yevovtae χατ* ακολουθίαν, edv πολλαπλασία'- 
σωρεν τον ε£ν}ς η^ουρευον ps «ν παρα^ώρευον απο id ο πα

ρατονίας, ών ο* ply αεί το πν;λθΛον? η το χλασρα, ου α-



01
ft3 tw it  o iiutlpos opos TOU iiOJoupou, xal ααρανομα·
ς ;̂ „· sputot τοναο’ιοί* ό ϋ  μΐν το»
otvtipov Spov SivAmtt τοό $ιω»φοο »· s?s το» τρίτο»

»— 1 . . »— 2 . . . . *— 5
___· roy τδταρτον ■ * its τον πιμπτον ~---- ■ xct-
2 3 4

v— 1 »— 2 ν— 3 ν— 4 ϋ— 5
τα aiipav το*αυτην, v,  -----  , I  ’  7 j _

r 2 3 4 o 6

• . · · o9ev xot aVayooctv ιυχόλως «ν όιωνομον εις οίαν-
ovjtort S'juafuVy όντων των όρων του όιωνυμου απλών,
η συνθέτων μι σονίρ ο̂ός» η t's όυναμίις υψουμ/νων, η

xal ταταραπχων η απορατιχων» βαν
α#. Σειράν τοιαυ'την πο η̂βωσιν * αρχόμivot από. του |χ·

ν— 1 ν— 2 ν— 3 ν——4 ν— 5
•ίτου του Λιωνόμουν. ----- »------ » ------ , ------,  —

2 δ 4 5 6
• · · ΧΤ·
/9#. Έσν $ω«ν ih  πρώτον όρον την μονάδα-

γ . ’Εαν ποα{σωσ< το* κλάσμα , α£ αρ;9μ>ιτης το όβό-
Ρα \

τίρον μέρος του ό<ω*υμοϋ» xae παρονομαςης τό πρώτον, 
xae 0? αυτού πολλαπλα<πααωα{ τον πρώτον όρον των aft·

/Ο
ρωο ν, λαμόαβουσι το%ν ϊιότίρον ν. — . ό ό* τρίτος όρος

that το παραγομίνον αποτι του όιυτερου όρου τουτου» χα& 
του όιυτερου ορού, της σειράς ,t χαι αυτού του χλά- 

ν— 1 μ2/3*
σματος ν. · —  -  · ο’ τέταρτος όροςγίνιται τό παρα· 

ρ β

γόμα ο» από τι του τρττου όρου τούτου, xal του τρίτου
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ορού τη ς  πείρας ,  χα« ου του το υ  κλάσματος· ν . V— 1

V— -2 . μ3β$ "— ------  χ τ . *)Τ0<5 ρ 3α3
,  ν  , ,  , Ρ0 , ν— ι  Ρ*β*. ,,τ* ,  " - 2  Ρ 3/3*(?»+?<=) =ρ ° (1+.·—4«— .—-|ν·—-----—

ρα 2  ρ^α* 2  3  ρ 3α5
ν— 1 ϊ  1 „ V—■ · V— *+  . . . )  =  f>We" +  " · £  *  ρ β + -------------- Ρ  «2

νίν— iV v — 2) ν—3 *— 3F 2 β 3 +  — — 7 ----------  Ρ α  Ρ·3 Ρ 3 + ..............................2 · ti·ire  ζη τείτα ι η  ί χ ι η  δόναμις του δ ιώ νυ μ ο υ  (α 3 +  β 3)^ εςα&

β 3 ' ·6 ,  | >  *?> 4  · *«* τ °  *λ β 5 ^ α  ~ Γ  ο ρ α  η  πσριν9ισ<ς
V* %6(3» ι5 (3 "  20(39 ι5 ( 3 12 6/3*5 β ·8

ί 1 +  " J + —  +  - Γ + —  +  +  βΤ ? >*Ε ο »  #2 3 'd p iv  τον παράγοντα  α 3 £?ς τ^ ν «χτνρ  Stjvafuν 
αναχ9εντα  α ιδ  * ς α : 6 β 3 ι 5 β 6 20/3* 1 5 β ι *β9 .12
(α 3+ β 3) ° = α ι 8 ( ΐ + — —  +α*> β°
63>5 /5ΐ 8 )  =  β18 +  6 «15 β3 +  15 β12 β6 +  20 «9 β9 4*α15 α 18* 5 ο& |3la +  6 «3 ρ»5 +  β.ϊβ-Ere όψΐο9·,;τω το 4fttiouoti TOtTO (2ο2 + 3 β ) 5. λοιπον  |f«v ffffpo 5 , ί> ν  5 > f iroe 5 , 2,  1 , J ,  J - .  to' i f  κλάσμα 
5(3' % #apet >2 πβρ<ν5ίσβ$ ovreo
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, 5(3 3 5 ^ . 4 ο 5 ^ . ι « ι &J35 %

2α-"*“ 2β4 ^  4«'’ *6eS lbUX10*EoV 5’ υψω0« χα« το πρώτον μβροδ 2 β 2 την πίμπτην δυναμιν 32 β10 ?ςοκ
β f t p  , 4&β2 ν  * 35ί33 ( ί « * +  3ί3)5 =  3 2 « 10 0 + - ^  +  Τ Γ  +2a ‘  ' 2α4 1 4a6

.4° &.?1 +  ,̂ 1 ^ ) = 3 2 β * °  +  ι6. 15 β8 β  +  ,6 . 4516β8 ιΒ β 10 1β·' (3* +  8; 13 5 β“» (33+ 2 .4 0 5  β* +  1 2 ,^ ?160
—5*£ «  ζητιΓτοί η ιχτυλίσίς του διώνυμου ( α 32) 4 η μεν * β*οΐφα 4 > ί> ϊ» 'ί*  το δί χλάσμα—  άρα η πορινΟβοις

α**( ι  +  4 α3 β2 +  6 α* β * +  4 «9|^  +  «ι " β8) δ δ’ δτεροςπα-—3 —ι» —3 —12ρν^ων ( α )4=  α · αρα ( α -|- β2)* =  α( ι +  4 a? β 1 +  6 α'> (34+ 4β9 β" J-a12 ρ8)= ~ ' 2+  4 7  W
*’· —6 —3 ......................
6 α β* - f  4 α β(} - f  β8·Ομοίως χα) «οί» ο s/ς δρος> η καί δμρω βπορατιχοι*διοπ εχκνως το χλαομα anotpctTixov» ωςαπδτου β̂τ—β^

% β βτο χλασμα ι ·βπο δί του (  —  α ·{* β).πάλιν ----- .
® — α

βίιω 4ί καταφατικοί ( — α — 0)  το Μ ομα  καί
β

τ« τα σνω εχτυλι'ονται·

χα·



!>7

Toy αυτδυ τρόπου όχτολ/ουταί τα διώνυμα., xac sqv οl 

opot αυτών pcscxoi, ως (j/ α  +  β) Sear: το κλάσμα του-

3  3
tivac—  . η ούτως ( j/ a  1 »ν οί το' κλάσματουτ

Τ—- j *βΓ ως ανωτ/ρώ β κτυλιονταί.Λ  * ι·
'Εχτυλιεσ9ω το διώνυμοι (|/α +  j/ β ) 4 δ9ίν η μεν

I
>Τ

ρ  |Τ
cffpa 4,4 ,  f , -J * το' δί κλάσμα , xac η παρίΐ'Θεσες

4
.* -

, . , 4(3., - .. , V( * + - ----- + ------*----- tT mamz)  ο οβ πρώτος ορος(α
Ι α  Λ α *

ΑΡ . 6β 4(3 β.1

°ί aCl/a 4-|/(3)4 =  a- ( l  -f·— --f----- + “7"*—')  —i- α £ α
ς ι

2 ^ 2Γα α
r ' |  ‘ 3or - f  4 α^ (3ς+ 6 α|37+/|β2β +  β ^ = α τ  4“ 4| ^ » 3| / ^  +

3 5Ca | / β 2 +  4 β  | / α  +  β4. .§. 7 ΙΟ. "Ο  π  δε το διώνυμου ούτως ί’χτυλ^τα: ου- μόυον. όταν «χ’4 ιχΘί την. καταφατικόν χαΐ όλόχληρον « αλ- λα xac οτάν «χη αυτόν αποφατικόν» χαυτί ολόκληρου ,  
kqvxs .χεκλαα/Αΐυον, δβιχυνβται του ίςης τροττον * ίςω  υ ο βχ^ετης του διώνυμου ουτω (a -J- β )ν ο~ο δε τον ν νο- 3crat «χαςος αριθμός χαταφατιχός, xac αποφατιχος» ολόκληρος και χτχλασμίυος· ημείς προηγουμένως εμιιΟομζυ Του. Δ*. G



9*

(§. 4o 6) onδη (a +  (3)'=(α(— ) ’)= « '(— ) ' —  A

(1 4 - Sii'uiv ίίη  — = χ .* β «  ®ΐαί β* (* + —)V =  
a a ο(e+i5)v= e v(i+ x )v· όνόγχγ) λοίκον rov auvspyov ( ι+ χ ) ’  

to ομοίυνάμου α’πίφου σηρα$ «« β^ραοωμβν ,  <&;· ,κβ t?vac η <τβ«ρα όρθ*, s’av v χ  λa fy τφ γ υ  οϊανίηπρτι, χαΐ τοίβϋτη δ ν at ·ί έ{ης ( ΐ+ χ ) ν=  1+Α.χ·1·ΒΧ2+Γχ3+Δχ44 .*Δ  Είλί^Οω ο πρώτος ορος αυτής μον&ς,  Store έάν if χ=0 AyjcpSjJi ν irAvji; της μονάδος αί λοιπαί Swapets yt'vov· 
tat s=o ως tlς το πρώτον σκέλος της β£«σωσδως.

Δ(β να &ορισ0ώσ4 ί ι  o? crovepyoc, $<optevτόνς' λοίΐιους 
οροος τίς GfiepJs πλην μοκάδος =  ν) αρα

ΐ}=Αχ +  Β χ2 4* Γχ3 +  Δχ4+  .· . · . . Β
ΐ|2:^Α“χ2̂ 2ΔΒχ3.^Β2χ4.^2ΔΓχ4·|̂  · _· · 
l,3= A3x 3-i-3A2Bx4+  . . . . . . .

Η4= Α4χ4+  . ...............................................

Πλ»ίν ,·έπκ&ί Η= =Αλ+Β^2̂ Γ^3+ Δ χ4+ . . . .  xat ΐ|+ ΐ β  ι + Αλ + Βλ2+Γχ4+ Δχ4· · · .  χα1 έπομένως ( ι+ χ ) ν= Μ + 1  
αρα νλ' (»+χ) =  λ '(ΐ|ΐ|)· αλλ* ανωτέρω €υρέ0>ι ($. 7Ο 5) 
λ: (1 +ν|)=Αχ —  -J Αχ2 +  y Δχ3 _  £ Αχ4 + .................

*Entiivj οριως A c t  δςαί xat v λ': ( ι+ χ )  =  "Χ— —  +

ίΐί! —  ϋί^4-
3 4 ” ....................

Η4 . Η3 Η4 ,
—■ Τ’ *“  —' * { * · · · ·
2 3 4 -

ξν 5· καί A'j(h+ 0 = H " · ’ 

• καί τέλος α< δ Jo aupatlaae

vr ν3 ψ
*>χ--- 4- —  —  —  ί ...... = η ----+----

2 3 4 2 3
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-  +  · ·  ·  ·  ............................................................................................4 —
@ωμΐν, Sit αυτήν tvjv β*{<’σω<ηι> τά ανω siptBivra tact to?s \|» Η* 2 > H3 j Η4 *τ· xac' α )^ ω{*δυ τνί*> *f«r«acv efe 
το £λ>]$βι> ουτω.ο=Αι'χ + Β

— υ —  U *  
+έν

X2 + Γ !χ»  4· Δ
—  Α Β — £ Β2 | | ΑΪ; —  ΑΓ
—  *  ν + Α2Β

—  i * 4
+ i v

r *

«Λ toils ewspyous ίιορίαύμη  
A— m o  A n y

B— J A2 J.~ y =  o B =
«(»— l )

2

Γ — Λ Β || A3 —  * y as o m
y(y— i)(y — 2) 2 .3

Δ— i B 2 — Α Γ | Α 2Β — ^ A 4 4 .|y  =  o  Δ  =  
y(y— l)(v — 2)(y— 3)

3. 4
XT.

’iiav Xocno'v eJs την εζίανσα) A  avii A, Β , Γ  xt. τα
' " vfy—

«opiSsvra Scopfy, εςα< ( l f x ) v =  1 4*^X+-----------χ2 I
O

»(»— >) (0— 2) ,  v(»— l)(u — 2 )(u— 3)
Γ Τ  Xs τ  ”  --------- X4 t ................2 . a 2 . 0 , 4

Eav i i  a*vtt χ  το' Σσον — «ςαί ( l f - ) v=: 1 -f- · -
a a 1

β v(y— i)  Λ2 y(y— i) ( u — 2) 03
*" Τ · »- ■ J. ■ ·■ “ ■“  ■ , <— i  · · * · Ηβϊ*  2 a2 2 . 5 . a3

G 2
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itt'iSri(olW Y = * '( . 'A ’ ίία' *al
v β v(v—i* )β2 v(v—i){v—-2)

(„ + /3 /  =  « ' ( ι + - . - + - ί : 7 - . α- +  i .  2 . 3 .

β3 y(v— l)(i»— 2)(v — 3) β4,
—  -i —  ■ ■ r  ̂ 1 ” *""*♦  τ τ  Ti (li· 3· 4 ®>

i .  a . 3. 4 .5 e5
•JirocV *— 1 v(v— l)  w-e ,v(l>— l)(w— 2 )

<·*»■=·■* t  ■ e *  —  ■ P* ■·,■*. -
^  Α - , Κ — i K — i , · - .1. 2. 3. 4
onou o  xat (3 xac v xaOs α ρ ιθ μ ό ν  χ α τ α γ α τ ιχ ο υ  » α π ο φ α τίχ ο ν ,  

χ β χ λ α σ ρ ίν ο ν » xac a x ip a t o v  avjpatifουσ<· ότα ν  ό μ ω ς  o i x 9 e -  

τη ς  v a x o f a r t x o s  yj χλοσμαχιχϊς , η  ostpot its anetpον 

i x r υλιϊται· νμίίς όμως το'σους opc'os « χ τ ϋ λ ί ο μ ι ν ,  ococ fit- 

aiv h.xvo\ its τ ο ν  σ χ ο π ο ν μ α ς ·  xac  τ ο ύ τ ο  fitvac το ' θ ρ ν λ -  

λ ο υ ρ ίν ο ν  t o o  Ν ΐυ Ο ω νο ς  & ω ν ο μ ό ν ·

5. 7 11 · Πρίν its την χρησίν του λωνυμοο ΐλΟωρκν, 
npeitit πρώτον αυτό sts το απλουςίρον να fixtppaoooptfiv > 
i t a  να μαΟ(ύ/λΐν, οτ« rx των προη/ουμίνων αρων. χαί 
ot Ι;νς firoulvoc λύονται* έιο'τι <α'ν πα'λ<νληγθ£ ηανωσίί- 
ρα, xat αημίιωαωμιν τους ορούς αυτής δια των Α, Β|Γ χτ< e«jae

( a + ( 3 ) ' = « v + c v +  ±n* · - * >a 1.2 1 τ 1.2. 3Ι _ 1 Λΐ . "C"— »)(f— 2)(»— 3) » -*  «α* β
P +  ------T ^ T l ------  « i34 =  0 +  _ ,  £ +l. 2, o. 4 l a
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vfti— *)*ν β2 »(«— 1 )(»— 2V  β3
----------* . —— Τ  . ♦ “  " τί .2 . μ 1 . 1.2- 3 *3
*»(«j —  ι )(»— 2)(»— 3)α* (34 

1 . 2 · 3. 4 ο4
Θωμβν όμως το πηλάον, orrep εζίρχενα, £αυ τοΥ 5ιιί· 

τίρον ορον του λωνυαου Jca του πρώτου ίιβλώρβν — ss

Ζ. «ς««

W ) ' = . ' 4  ι . · ζ , ί η ’ . · ζ . 7 . +  < — ■ * = £ .
1 1 . 2  1 . 2 . 3

ν(ν—  ι )(ιι— 2)(y— Γί5)
«"Ζ .Ζ . Ζ4-  ------ - ------ — ------- βν Ζ .Ζ .Ζ .Ζ .  + ...........

1 . 2. 3. 4
y'ΐίαυ Si tod ορορ αν πν =  Α θωρεν, s^ee ο δβυτίρος-*

α Ζ =  -  ΔΖ 
ι

( • - Ο

vfv— ι )  „ υ 
s r Β* ο TptVos Γ  sr - ' —  a Ζ. Z  = s- -

1 . 3 1
y(v— 1)(«— 2)V— 1

,β ν Ζ .Ζ  =  —  Β Ζ ·  (ί Δ==
1. 2. 3

υ ν— 1 ν— 2 ν—·2
βν Ζ. Ζ, Ζ — — . - ■ ■■» β* Ζ. Ζ. - — ζ ΐ  — Γ  Ζ* ο jifa ·1 2 3 3 r

w 3) „ „  „  „  „
tiros Β  ~ a Ζ. Z# Ζ. Ζ  =

ιι(ι/— i)(u — 2)
ι. 2. 3. 4y— 3 ν— 3

a v Ζ. Ζ. Z · — —  Z — -  - AZ, άρα * ιτίφα
i. 2. 3 4 4 * “r r

( < » W = +  vAZ +  ‘’H i  β  z  +  i n i  Γ Ζ +
2 3 4

u— 4 , *
ΔΖ +  — —  E  Z-J- · · . . xo) pivepov or« fey του Jipw·
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TOVV opov ίΰρωμίν 9 tail τούτον sni.tot/ ν χαι.Ζ πολλαπλά* 
οιασωμη, tu p fo x t r a t  ο Λυτδρος« τούτον π ά λ ιν  ini τον

καί Ζ πολλά πλασιαζοντ'β* ιίρΛχομβν tcv τρίτον χα2

ν— ι
yovta τΐβ5» f**vtc » σίιρα ουτω αν ( ι  ν Δ Ζ  +

• . * r * , '  , ν.

. ν— 2 ν— 3 0— 4̂Β Ζ+ — ΓΖ+ -----ΔΖ4-— — ΕΖ.) χαι μονού Λα τουΖ
3 4 &"~

πολλαπλασιαζομβν τον npovjyoupivov μίτα του δικαίου συν* 
fpyoo « χα\ ιύρισκομίν τον ι£ης χαΐ τ: λ: ιΓτα τδ χβφάλαι- 
ον των ορών πολλαπλασιάζουν ρβτα του α\ χα) τούτο τδ 
yivomvov ίσον τω Λωνυ'ρω.

a, ZyjT>j(?̂ TO) oj τρ/r/j Λίναρtig του 123· σχίζομβν αυ

τόν βίς διωνυρον (4+8)3 = (α + / 3 )?  δ0ιν $ = ? = 2= Ζaχα\ ν = 3  αν =  4 3 =  64 =  Α νλΖ==3. 64· 2 ^  3 8 4 =Β
V— 1 ΒΖ= 1.384. 2 , =  γ6 8  =  Γ2 V— 2
~3ν— 3
*4

Γ Ζ = | . 7 6 8 . 2 =  5 ΐ 2 = Δ  
ΔΖ s  ό. 512. 2 = ο ξ Ε



αρα 1 2 3 =  64 =  A 

384 =  Β 

768 = Γ  

5 ΐ2  =  Δ

1728
Stott Cc$ tot) TtfifAKTOV Spot) δληξδΐ/ tj GBtptu

β*. ZvjTSltat 14 Terpaywvcxq' ρίζα roS 2.αρα ( ι + l )  =  

|/(α-(-|3) ortou α =  1 · β = ΐ  Ha) | =  i s Z  ιΧαίΐ) =  -J

V x
π =  l  =  i  =  A  
vAZ =  1 . 1  =  £ =  B

1
------BZ = —  l  = —  I  =  Γ2
V— 2
” 3 ‘ r z  =  — ϊ · ” τ · 1 — τ ̂  ^
k— 3 — 5
■  , - Δ Ζ - . - " 4 · ,  tV  · 1 —  * — " —  E

4  ; i 28——̂ EZ = — t o · — t I t · 1 —" τ ί | ο =  H.
5

HZ =  —  Τ Ϊ  · Ta"f 5 * 1 =  —  ·?Υϊο =  ®* *r »
6

, / «    . I, > - T ■ T __ K I. Hi ■ _ 10 VCtpa / 2  — 1 ■+■ * — T i 'S —  T2¥ T  I 2T 0 — Tf ao ·
eaY S* ο’ρθως totora «ΐΜα'ψωμΜ», βορίαχομΜ σχβδο'ΐ) 

l/ 2  =  i , 4o 5.
S* 7 1 2 . Οι μαθηματικοί, e<? τας t£ay<t>ya$ τβτρα- 

ywyexwy, .  χυ&χων χαε τ: λ: ριζωυ, aStpas ym xas ί Jptaxou- 

ac Sea του διώνυμου , χα2 κατ' sxetvas irpayparfJovtac’

ιο3



ι ο 4Ποο'ί μι» τη» » i « W v T>l’ s u f ‘ ^ s ,ων <’^°·
f

ytov αριθμών, «χτϋλΛχωμίυ τούτον του τυπου (α"4-χ )“ .„ ν
ποο'ί δι τηυ ê aywyvi'v ιωυ κϋ&χωυρ(ζωυ τουτου (σ3+χ) . 

ίςω λοιπον (α?+ χ)*« «’ αίτοό π =  α2 χ β ί'Ζ = + —  χαί

ti= Vχατβ δί «τα auto

πν =  (α8) · =  ο — A
γ ν1>ΑΖ =  * β —2  + — 2  Β

2αΒΖ t _ “t*2L  —  ̂ — r
“ “ * * ~ 2α * ~ α * ~  2.4 «3

ι ν ι ι · 3 ν3s + A - +  , -----—  =  Δ
^ a 8 2. 4* 6 a5

,5 X4

V— 1 2
υ— 2

V r K = * " 7 · 2. 4»>

Ί ΐ ΐ ΐ Α χ - —  « . . + ^ i l i L . + J L =  . I , s ’ ~ - K .
4 2. 4* 6 a5 a2> 2. 4 · 6· 8' a7 *

ι
χα\ α*χολου9ως loptcxourat xai s repot οροί, ωςΐ (α2+ χ ) 3:=: X X2 ΐ · 3 χ3 1. 3. 6 ^

2. 4* b· 8 a7
a +— 2a 2, 4 a3 — 2. 4. 6 a5

1. 3. 5.7 χ5
-------- -— ·-· · xa? /{αυτής δίΐριαχοαιυ της ast·

2. 4* 6· β.· ίο  αν · . ·
•ρας τηυ ιβτρα^ωνιχη'ν ρίζαν δ«ί της προσί^οοίως ΐχαςου
άλογου αριθμού, βα'υ το'υ οριθμον βίς δόο μίργ,. α^Αχωμίυ,
καί το ιυ αυτωυ ιντιλις TiTpttywuov η ·) τ<* δ/ ouo ομουί<τα τω αριθμώ, 1 καί μαλιςα ιάν το μάρ·ς τ ο Tsrpoy'jouoy
liiat πολύ μδ^αλητίρου προς το (τβρον * -·ίιθΓ< -Τοτβ τσχτ*



cos ©9Λ η  λΪ σ«ρβ x«c ολφο< οροί <xcryor της σεφας· ζη-
t

xsltat ίηλ: vj τβτρα)>ωυίχν4 ρίζα τό£ 1 / 3 0 ·  αρα (2 5 1 5 )^
I

χαε ( 3 6 — 6)* ίσος τω | / 3θ · κσλλίου όμως οίτος c τυττος 

( 3 6 — 6)* α2 =  36 χαΐ α = '  6 ’ χ  = — 6 · αρα | / 3 c = s

ι . 3 ι .  3. 5
6 — I------------------ -— ---- ------------------ χ----------------

2 .4 , 6 2 . 4· 6( 6)? 2 . 4 · θ . » ( 6)5

ι .  3 . 5 . 7  # 9 ’ ο * ' ■
—— — — —  — ..............τανίου οαως φβίυβί η <Γίί-
2 . 4. 6. 8. 1 0 (G)4

ρα, ε*αυ του ίοΰευτα αριθμόν εις εξαγωγήν ττς ρίζης ττολ- 

^απλασί$ίσωριβυ, xat σμα $ιελώμευ όι ενός axpt$ou$ τετ3ο, ιο ο  t
tpaycayQU ( § .  7 2 ·)  οοτω ι / - — —  — . xac ε?τα του πα^

ΙΟΟ

ρονομαςτ,υ «χτες τοΰ'αη/xfcou άγάγ&μεν οϋτω [/ 3 0 0 0  3  

Τ 5 |/Ί(5 0 2 5 — 2 5 )  or:ou a  =  5 δ ,  *d$ χ s= — "25 , Xa? 

vj αυωτ/ρω σ««ρα.

| / ( 3 ο ) = τ Το ( 5 5
25 1.25- 1 .3 .2 5 3

·.)
2 .5 5  2 .4 .5 5 3 *  2 .5 .4  6.55»

5 5 .2 5  55. 2 5 2 ι · 3 .  253. 55

— t V  ( 5 5 ~ 2 5,5* " ~ Ζ  4· 5 5 4 2. 4· 6 · S 6f'  _

' ; 1 1 1T b ' (Η ·■ · - Λ * ^ .·— Τ Τ — “— ~  "—  7~ Γ“ --------Γ Τ  ~ ~  .....................)
2 . 1 2 1  2 . 4 ( ΐ ώ ΐ )2 2 · 4*6 ( 1 2 1 ) 3

δ
. 25 25 5. 5

ΟίΟΤί
5 5 “ 5 5 . 55  5. ι ι . 5 .  ι ι  ι ι ·  ι ι

«αυ δ’ απ αυτής τνις σειράς τρεις ορούς μονον σουαφ'ύ/χδυι «bpi’ax ορβυ.
\/Χ  3ο)= | 5  (ι  — ο,οο414ο 8 ο4 4) =  δ »4 77  22 ̂  3 7 5 8 ■



ιοί) g. 713. ’EeV 8*o δοθβ»ς αρβμος προς β£α- 
γωγ*υ t j i .p f a i» xcrUbTO βτίρου μ ψ ς  χ βλαχιςον πα- 
ραβαλλόμίνον προς τό ίτδρον α2, βπο μόνου sva ορού τηςοβίρίς — λαμοάυομεν σχβδον την «τρα^ωνιχνι* ρίζαν tfcδίχαδιχα κλάσματα τη σληθίία lyyuqct* ζητηθί/τω η τβ·τρα^ωνίκη ρίζα του 07^9*5 αρσ| / 6739ΐ 5= |//ί 6756$ 4J·221) όίΐοϋ α2 — 676684 * χ « ί χ ^  2 ο 1 χαι β Ε  S22 * αρα. 231 „ Μ. β .i/& 7 »9 *3 = :8 2 2  (. — — =  322, ι 4ο 5 · «νθα ο τβιαρ- 2 822τος δίκαδιχο'ς χαραχτηρ «τι ορθός· χαι ο δ{ης ορος της(231)  ̂ , ,  Λ ,  .σίιρας —  —— — oboiva αισθητόν τβταρτον χαρα-χτηρα παρεχει · ομοίως ζητηθείτω η τετραγωνική ρίζα του8596j47 «ρβ 1̂ ( 8596, 47) =  ( 8δο 3, 29 *̂3,18) οποί)α =  92, 7»* =  3, ΐ 8 λοιπού H 8593,29| 4» i8) =  92,7 +3. ι 8 β. „ β % ,•-------- =  92,7171 > καί ενταύθα irtsrai ο χάνων ο'ποο“ · 92,7·*5 /Ατριχα βι$λΐα πρακτικά εορισχβται δηλ. εάν δοθ*ϊ 

αριθμός τις άλογος, χαΐ ζητβΐται η τετραγωνική' ctJtov ρ*ί- ζβ, εορίσομεν αυτήν, η δί fi|aywyis των ριζών,, ( J . 346), η δια τ">ν λογαρίθμων, ν δια των ριζικών πινάκων , xaV τακτήν άγαιροΰμευ από του δοθιντα αριθμόν, τό δβ λείψανο* ίιαιροδμεν δια' της διπλής ηδη ευριθιίσης ρίζης είς δεκαδικά. $* 7 *4· *Ιΐδη εΰρωμιυ χαίτην σειράν της χο&χηςρι^ης· εχτολιεσθω λοιπον c τύπος (α^-|- χ)^ · δποϋ v s
Τ β * =  α3 XOC Ζ = -* -·  «ρ* *ν =  (α3)^  =  β =  Α
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v A Z  =  y α* + -—*= + — Bχ.

“  3ο2

ν— 1
------β  Ζ =■2
V---2
------ Γ Ζ  =

3
a— 3

+ - £ =  — ( * _ ) = γ
2. 3 "7“ 3α2 —  σ3 '  2 ·3 Βα5'5 ■ ζ ί .  ‘  +  χ = +  2 ' 5 χ ϊ  = Δ .
3.3 2 . 32 β5^ . α 3 2 . 3. 33αδ8 2 .5  y 2 . 5. 8ν 4

----- . | ----------- ·.(.-£— _ ______± .= τ Ε
3 .4  “ 2.3.33β8— α3 2 3.4.34α"4 Δ Ζ =

Ε Ζ  =
11 2. 5. 8 y43.5 JL =^  α32. 3. 4 ·3 4απ2. α. 8. 11 χ5 „ 3 ^ X— Β * apa \ / Ο*3 +  X) =  ο +

1.2.3.4.5. 35 α14
2y2 2. 5 χ 3

τ +
2. 5. 8 χ4 +

ι.2 .3 ·4 ·3 4α1. 2. 32α  ̂ — ΐ . 2·3*33α32· 5 8 1 1 χ 51. 2 . 3. 4· δ 35 α14xal δ? αυτής της σειράς βυχολως βυρεσχομβΐ> την κν&χιΐν
ρίζαν ενός αριθμού, όταν σχίσω μεν αυτόν εις δυο αερηβ χαε χ ,χ α ε  το' εν είναι κυδος «υτβλη'ς, χαί μεγάλος προςτου ετερον χ * δεοτε ούτως βυκο'λως φθίυεε η σδερά* χαε ocενο'ς η δοο δρωυ ευριαχομευ τη'ν ρίζαν* ούτως βαν η χο·. 

,  * 3 ο&κη ρε'ζα του 5θθζητ*ταε, εςαε | / 5θ Ο = | / ( 5 ΐ 2— 12) ,#·ο
δποϋ α3= 5 1 2 λ, α=8  , %, χ = — 1 2 αρα (5 \ 2.— 12)— 8—12 . 3— —• = = 8  —  ο  t 062 — 7*988 * ορεοε'ως ι/ '  572319 — 3·3I/  (571787 4 5 3 2 )  οπού, α =  83. χαε χ =  532 αρα 
ο 532
\ /  572319 =  83 | -------— =  S 3,0 2 5 t 4 ' ™ ·  SvitUStυ3( 83)3
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Jriirac o eτίρος κανών, 9ψ'σχομη> πρώτον tvjv ως εγγυςα 
χυ&χην ρίζαν του δοΒέντος αρ:$μοϋ δ«σ' των λογαρίθμων, 
yj J:a των χυ&χών π<νσχων , χαί τον χυ/3ον αυτής eripac- 

ρουμίν αιδ του δοθινιος σρίθμου, το'δβ λιίψανον δ(α«- 
ρουμίν δία του τριπλόν τετραγώνου αυτ*}ς.

"Ος«ς δμως xai ηΒραιτερν το δίώνομου rcpoayaysFv 
βουλετα;, «ΰρίαχεί σίφαν, χαί δ(α'ττ'ν ρίζαν τ^ς πέμπτης, 

έβδομης κτ. δυναμβως.
§. 7 *5. Προ'ς ΐυχολωτβραν χρηα<ν του δίωνιμουλη» 

» μ
οθητω χαΐ αντί του δ<ωνυμου —, ούτως·

ν

A Β Γ  Δ

-μ  if μ
ζα Ι β ) ν = π * Ί ν  Α Ζ  4 · ·^ — - Β Ζ | ί - ^ ——— r Z J

2 V 3 ν
Ε

μ — 3ν

4 *>
ΔΖ · .  .

($♦  7 1 1 ) ’̂Ί̂ · ζΐ)τ·«*βε η ακρα του (/32 -f. Χ")^

δπουα =  β- =  π β =  >2 · α =  2* ν =  5 * χαί Ζ =  — ·
β2

c  , ί
* # =  β * · = β δ =  Α

* 5 Ρ1 5/3* 5-4 .

2 χ25?f
2. 3 ^  

β2̂  2. 52β y2ν ο



tog
F—

S v

2V 8r z = ---------- 2- 3 X4 .
3.5 s. 5s|3y

2.3. 8 χ6
2.3l3"(3»« “
p— 3i . )3 2.3.8.V6
— ^ . Δ Ζ  = --------■ — — ,— ά—  ·>  ' 4 .5  2.3.53^ ys. 3.8. 1.3 v* . .' = E .

7 =  +

2^  _ _

(32 =

p— 4» 1 8 2 . 3. 8 . 1 3 x 8 V*
— ■ E Z  =  —  -— — ■ —  -----------■ A

2*3.4.5^j39/

E Z  _  , ____
5 * 5.5 2.3.4.5^ β .γ  ΐβ ζ

2. 3.8.13. i8 y10 
— — — —  =?H 2. 3. 4.5.55 ρ γ

({p “ * * .  - . ·=  ’ / ·
5|3f «Ιδ2̂  2.3.530y*iz.3. 8 ί ι3 χ 8 , 2.3. ft. *3. i8 χ10+ ---------------------------------  +2.3.4.54Λ>/ 2. 3» 4- 5. 550*/

—X'Εχτυλχίσθωχβΐ oJros o xJnos ciron π =  e ,
xcu Z  =  xee — 1* 5: —  3 · xcrt 

a
—  p —  3

» = 4  · xoc n y s; a ^ *

"“#* — 3

e ^  =  A,

»apa



__μ  ̂ 3 χ  ^I ΙΟ

ί Π ! ( , / - Ζ Ζ .  ~ "3 χ · χ -  Χ Ί χ * =Γ 
■ju ‘“ s. 4  4 α*· “ -·4 '»ν ~

ν ιι 3.7 ν" ν 3.7·* IV3
. r  Ζ = --------- *-----— —  · - = ------ ί---- - = ύ .

3. /* 2.4ΰα V β 2*3.43a‘453 ν
η » - 3» Δ 7 _  _  ι 5 7  3~ ? · ' 1 *

4 u 4*4 -* 3· 43 “ V  β

3.7· »ΐ· »g X4_υ. 3. 4· 44® V =  Ε.
- 3

_  ■ . * Χ * -Ί Χ
 ̂ /* Η /„7. ^και καί)βξην βρα (α X) a J  4®.ί*.

3. 7· ** Xs *'?3· 7 ^1 ' · 15 X4 

a . 7 . T £ y  a. 3 .4· 44 ° 7
φ* γ ιϋ . *JiaV Ji και ay πολυώνυμον έο$ι5 να $(αρ·

* ι.9̂  n*s ^υναμίν τ<να ίια του ίίωνυμου ως (y2- j-^  —  *
χ- —  γ

το:ο λσμίανομβν )»ΰ =  π και---- - ■ ■■=% xat μ s: % · *αϊ

ν =; 3 και χατα τά βίνωτίρω «χτολιομιν α̂ το'.

πν =  (/0 ?· = / · =  Λ.

’- Λ / - , .  Λ  £ ζ τ , < χ * - χ ) ; j · y - x ) _ Βν f  3 7 V  i “  · 3.7 f
a" 3.3 3.»* „i '

- = rI o
V I.2 . 35
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νυν tc
* % ,  « β  β

; tifxkaiov τγ,ς οβ τί? αη$ίρφ ψραζ -  -̂--- +

. ^  -f- -L ·. . „ . sv^ ajje f̂AVjtiis aft ν^εΓα^λητος, ο ί«
y r  w*s ,.  % :: β #
TiapOVOfiaqHS Ιν yiWfttTplKlJ Otipp j  X«C 0? OpOt . ttffflpQC, 

upa 6 πρωτο^ορος- x« to mgXixOP π = ~  χα» το πλή

θος των ορών y =  0C * «upojatev is xac το' χ&φά'λοκοι; sv το?ς

SfJLnpOCv̂

( - ( ’ ) - . ) _ - ( - - 0 = 
/ f*· — y V *

Κ ■ = — ---- -(§-694) *Ρ« Κ =  ’ ~
" - V  (ϋ.—  ι )  1 ” £

(* (*

y v f*__ '
ι — μ. Η «{*—){*>

3ooptsy *̂ ivj v =  oo e<̂ e«

β(ΐ— ΐ ) μ ^  £gC?) _ _

yCy-fd^ y C * — y O— f O?
/5 ti (9 u

yC*—  fO ~  )ΌΛ— 0oiort 1 —  p, =  —  ^ (.§. 6 G o .j ,χαι οτβϋ ανω xat χατίύ τα arista μ$τα£αΚλυ±νται} το κλάσμά ptvit αμβτάέλητον(§· 222). Aocno'y «χ tot xsyaAmou rooit β Ρ

< { * - 0
λυ-

cvra* τα παραδείγματα*
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u A
6 ;  ZvjTSiTat t o  ορχιχύν xlocpa t o o S s  τ ο υ  SskoSi·

5 η 07
χου 0^ 7 5 7 6 7 * « f «  0» --------- 1’

57
οπού100 10000 1000000

9
β ~  5 7 .7 =  1 0 0  xac 100 Xoifto'p B s 67* ioo100. 99Ϊ 7 — 19.•5V — s - ·7; Ζητείτο· το αρ%«χου χλασμα xot αυτου του .αριθμού ο, 99999» όπου β  =  9 * y =  ΐΟ  μ ) /a=  ΙΟ σρα Κ =
—----— ι h  τοχλασμα ου οίδίταί, Scot· η * σεφά προ-1 0 . 9tfatac sV onstpον, καί >J Stoyopa μεταξύ' μοναίος χαίτου χλάσαατος απίί'ρως ελαχίςη χαί αυίπα&αΟητος * χαi ορθως Ixsc το «φηρίυον (§. 66θ), δτ; r  απεφως «λσχιςνΐ ίτοσο· της out· σΰξησίϋ προςίΘεμευη» οΰ’τε μβίωσω αραίρουμβυη grcoiyi* £if τους δίορίσμ/υους δριθμους·

$. 7 1S* ^o'y δί τους ορούς Tjfjs αριθμητικής σειράςa ,  o-}"̂ > «4“2 ^ ..............a-J- (y— 1 )δπολλαπλασιοσωμευxcta μέρος εχαςου χατο τσξιυ με τους ορούς της έξηςV— 1ys'opETptxrs σειράς (3, βχ%βχ2> βπ3 . . . .  βχ έξίρχϊχαί
t t y * \7j δςηδ csepcrc , a-j-δ , β+2ο, α-{-οδ , % β+(υ— |)δ

ν— ι
β' βπ > βττ-, βπ3 ...............βκ_______________________

°β , (<4 &)βπ, (α ί2ί)βπ-, (β|3 δ)ί3κ3....(4 0 — ι)ί)|3π
V—I

•/ς ο* γηκος δρος t =  (α-}-(ϋ—  ι) ί )  βχ
A ta  να  ευρωμει» δε xac το κεφαλαίου αυ*της) αυαλυεσθίύ 

ιχαςος αυτής ορος εις τόσα μέρη, οσας μουάδας βχειδ σου-



tpyoq τδϋ δ, ώς ο τέταρτος ivjX: (α4*3δ) |3π3 —ρ (α-Ι-δ-^δ- ί̂) 
|3π3 =: β|3π3 4· δ|3π3 +  δ/3π3 +  δβπ3 σρα 

Κ =  «|3
y +  σ(3π+|3δ«5»

•J- σβπ2+|3δί:2+|3διι2 
+  α]3π3+/3δ:ι34-|3διι34~{3δ:ι3 
+  ^αβπΗ^π^+βδπ^βδπ^βδπ*
-J- α|3π̂ +δ|3π3+δβπ54·δβπ54-^3π5-|-·δ|3π5

+  · · · ..........................................................
V—I V—I V—1 V— 1 V— » , ν—ι

-j- αβπ “I" 4“ /3δπ 4" ^δπ 4- 4* βδπ ·.
*£σν δβ τούτους τους ορούς του γ.δγαλαΐοο χατα xeΜί

τον ολους συιώψωρίυ , χαι exô vjy ς/ίληι δια του Α, Γ χτ· 
σημδίώσωρεν, soptaxofiiv τδ xeycrAcuoi/ οδτω

V— IΚ =  )  Α.
ν— ι

4" ( δ̂Λ4“(3διι2+/3δΐΓ3+|3δπ 4̂“ί5διι^+.·· . .  ρδιτ )  Β 

+  (|3διι24-|3δπ3+ΐ3δπΗ/3δ«54 - ..............βδπ )  Γ

+  (βδη3+ρδπ4+βδπ5- | - · · · · ' · · · · · · ·  βδπ )  Δ

+  (βδπ4443δπ54“ ............................. |?δπ )  Ε

4“φδΐϊ5+ ........ .............. /3δπ ) Ζ

Αυτου βλίπομ&ν 3δτ< ο* Αδρός s'vat astpa yecopsrpcxvj, τς 

ο πρώτος δρος β=α|3 * xa) το' πηλ/χου π= π, χσΐ τζζαβπ .
·’ · <j*"—.

xet οοτος ο τύπος εδρητατ (J, 654·* ·"*) R—  --- — ·3ώ-
π— ιν—I

μεν *<ς αυτοί/ αντί τ τδ <σοι> αβπ , χσι α=α·3, xxl sopt-
U 2



σχομίν Κ

ν—1 ν
αβχ .η  —  αβ —  «Η _  Λ

; -  ι ——  =   ------------ —  Α ·
1 Π— 1 \

Καί ο Β opoj etW σ&ρα ysapisrptxy;, cJs.y? οδφα A. ···. V---£
πλ&ί» iWs ορού χα\ α = β & ι· xacn=srrxat ι=(3διτ oQiPs 

tit του τοπορ Κ =  —----  $ωμ(υ τα tea χα) tipfovixat
Λ · "  1

ν— ϊ  ν
βίτι . « —  βίπ  βδκ —

R = ------------------- - =  --------------=  ».
Π--- 1 π— 1

Σειρά Si γεωμετριχν» xac fit's το« Γ  ορον, ήέ αζζβδπ2
ϊ - Ι

χα: π = π  χσί τ =  βδπ · ίάυ -δί ταΐβααρτίτων Σσωρ θω-
V— £ »

^ τπ —  α β$π , π— βδκ2 βδπ —  β$π2

π—*ι π— ι  η— ι
'Ομοίως xai it's top Δ ορού η γβίύμίτριχη ctipa ΐχ ί ι ,ν—1 τιγ— a

α =  β$η39 π = π »  τ =  βδττ · xac Aocltov Κ = ------- =
« --- Iν—ι νβδπ · tt— (3διτ3 ρδιτ —  βδπ3 ·Λ β Tit— a

*--------------------,='-------------- = Δ . xac ίπομίνΐύς Κ = '

pey, <ςα:

* π— ι
ν— ι

τι--- 1

_  g fe  » π —  βϊη* βδττ —  βίπ*
ι — 1 π— ι

Ε χαΐ Ζ =

pStt” — βδχί
--------- » xac ίπομενως το xtftiXatου της ζητουμίνης

It
cstpas



1 1 ?
Κ =

αβπ —  αβ βδπ βδπ βδπ —  βδπ-

π— ι
+ π— ι π — ι

V V V— Iβδκ — βδπ3 J βδπ —  βδπ4 ( βδπ—βδπ5  ̂ βδττ—βδπ^■— ---------- Τ :ΊΓ“ -------------+  t  ····
it— ι π— ι π— ι π— ι

*Εδν δβ τους λοιπούς ορούς, πλην του πρώτου ε«ς δυο 
λίώωρίν χατα τα σηρεΓα -(- καί —  «ςα<

Κ = -ββπ —  αβ βδπ βδπ βδπ β δπ2

Π---1 — — +π— ι π — ι π— ι η— ι
V V

βδπ βδπ3 βδπ βδπ* βδπ βδπ5π— ι π— ι  π— ι  π— ι π— ι π— ι
V V—ι. 135*  βΐπ '

+  -  —  -  ■ —  τ  · · · · · · · *π— ι π— ι —
Ε?ς βυττίί την σειράν ευρώ*ο/ϋμ to χερολα«ον όλων

των χαταρακχων δρων, πλτ}ν του πρώτου, =  (ν— ΐ) .β5πν „ w · ,
— . επίιδϊί δ* ctysflvj δ πρώτος ορος, «ςα« η πληδυς 
π— 1
των δρων ν —  1 · τδ δε' χεράλσίον των αποραπχων δρων α

ν— I
'βδπ βδπ* βδπ3 βδπ* (35*5 βδπ

Π— I Π— 1 Κ— 1 Π— I 15— 1 Π— 1

>ρ  μ  μ , οι « η % * t βδπ w
ϋ.πε>οη ο 6ts ολους τους ορούς χοίνος παράγνυ ο — — ε-

π— ι

ζ«ί το χεράλα*ον των αποραπχων ορών —
βδι

π—  ι



iid
V—I

( ,+ π + .τ !+!ί3+πΉ -.........« ) ' ολλ’ -

θα astptt γ ίω μ ετρ ιχ 'η  , MS «

οοβ to xfcaXcucy αυτής Κ ~  ------- = -  :==ζ
r τ π— ι π— ι

V—2' τ - -  ·= ι  χα\ π =  π χα) τ it

ν— 2τπ— α π * π—  ι
* ·

V—ι 
π—  1 β ί ’ V—1• χα) ----------- - · ··  π )π— I π— ιν—ι
|35?τ ι ι  φ « ι ·  \ «*—— . ------- xoc επομένως το ολϊχον χερσλαίον
π— ι ττ— ι

11 =
αβτ —  αβ

π— ι

. βδπ 
+  ( « - 0 - --------

ν— ϊβδπ. π— ιJI*— 1 , 71--- 1
ν ν

π— ι
αβ τ — αβ VjSirc Γβδίί βδττ —  β5?τ

π— ι π— ι π— ι (π— ι ) 2
V V ν + Ι  ν V

αβ it —  α/5 · ι>βυ:τ βίττ 4* β$?τ *—  β&τ -J· βίιτπ— ι
V

π— ι
V

( π - υ *αβ(π — Ο  +  υβδττ βδη(ττ — ι )  „αρα «υρισχίτα*π— ι
V

(η— i y
ν ν___°β  ( τ — Ο  +  νβοττ βΪ7Γ(ττ— ΐ )

π— ι (ic— ι )2
Ζητείται το xdpaXatov τακτής t is  σειράς
1 . 3 -f· 3. 3. 2 +  3. 3, 2ΰ “J·· 7 · 3. 2 3 +  9· 3· 2  ̂+  .
αρα α =  ι ,  ρ =  3· ο =  2. τι =  2. υ s s  5 αρα

• ι · ·



**9

Κ =
I .  3 (25 —  ΐ ) 4-δ . 3 . 2. 25 3,  2. 2 (25— ΐ )

2 — I

9 3 4 * <ι6ο *(2— 1)-

—  =  68ι.

7 1 9 . Έα'υ δ* it’s τνίϋ ανω σειράν αβ, (β|δ)βίτ, (β|2δ) 

βζτ χτ. αυτί μεν β9 -  αυτί Si γγ, — $ωμεν9 εξέρχεται η dim
β πα+δ 0+25 ο-|-3δ β m m0 " χ β ™  ορ5ί

«+(»— ι ) ί  * . . .——--------- =  τ. Εαν αι/αλυσωμερ ofi xae ταυτην την tttt-

ρσν ως ανωτέρω (§· y iS )·
a α ό α δ $ α δ δ δ a
-4-’— l· ---- +  +  A-----+ — +  V-----+
β βπ βπ βτί* βν* βτΡ* β & 'β η *  βκ* βπ^ βκ4

δ δ δ ’δ β % β .

~ β ^ β ^ β ^ β ^  χτ· ‘ ϋ<5,'ffit9flt,, τ° 5 8{,1S * * ρ φ ·

χάς σειράς
a a α . β a . α-4*—4— ’f'-*"!— ;■ ]· · · · · · ·  *f· "  · · Α·
β βπ βλ* (3*3 βπ4 βττ“
* , δ β δ f δ δI 4*— ■ 1 Ί" · · ■ · « ·  ··« 11
βπ βπ* βκ3 βα*
8 8 8 ..................................................

± + ι . . . . . . . . . .
βπ3 βπ4

+

+

δ

βπ*
$

β ?

• · β»

• . Γ.
• · Δ·
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'Eitiiiij i i  «ft aotat tot αιιρόϊ όμίν aptOpwt ύμ$τά· 

6lv a i, o' ίί n»po*e{««t>:S «V αxtfaXit-
. . .  ft* « ·ouvtat ολαι χατα Toy Tt/noy . _ » oy lupojxiy met

y(f4— O

(J· 7»7)* *pa *«« w  A crfî ?y i3 ^»* f4— ** καί y=

(3. xat «nopevws
arc

zz A . *?s 4i tmv ΰ aicpay
P(tt— i)

5ir 3
(3 =  J. ,= β *  ») μ = «

3«t 3
8tg tvJh Γ j?— *, ft=rt ίςα{ —

=  B

= r .
flir(*— i)  (5n“—  |3n 

8?$tyJyE. ,6=5. y=/?ii4. μ = ΐΐ. xat τιλος

3___
ΡΐΕ·»(ΐΙ— I) 

K. xat ini των λοιπών i{yg in' arrttpov.

ait 5 ί  S ̂ (3r— 13 0ir— 0 Pit- —  βκ βη*— βΛ'  Ύ

+  H »♦» « »u* *l• · · · . όμως ολοt at e£vjg opot,— ,3̂ 3

nXvjy του π ρ ώ τ ο υ ,  stoiv auOtg i y  aitptt to ta b T V j» coy o a »  

ριΟ/ζηπί* a ' p c r a & q r o g ,  xaV o’ n a p o y o p a s n 's  IV a fep p  y i w ·

3
petptxvj· apa xoira' του αυτόν turrow K =

4 , 3  4
+ T --  : -4

5rr
βιτ — (3

pn" — p.-r (3ft3— (3n2' pit1*—pna ((3rt —  (3)|(n— i )



121
on /3=δ· y=/3.*t— β. καί pt=.T λοστόν το ο'λίχον χβ^ά- 

λβίον r/Js oi'.pui

Κ =
Olt δπ βττ(τι— ΐ)

«Π —  o  ’ ( Ît— ί3)(«—  ι)  (3(π— ι) ( ιγ— ι )διτ 06̂ (ττ—  ΐ)  +  δπ π(ατ— α·|"*)
Α « —  ■ )(*— «) β(*— 1)? (3(«—  *)-

σ', παραδ: J +  £ +  ■ {· +  -jV + ...............ί« το x«y:
2.(2 — 1 + 2)

---------—— =  3. οτ« α =  ι. /3=2. £=2*ίΐ=2.
2 ( 2— , ) 2 ^

ρ .  ^+·}· +  ^ν+τπ·Η" · · · · —  ν
/ ·  4 ·+ §  +  ί 4 +  ί |  +  Α ν  + ..........=  *1 · *β» ουτου

■ ............................... . 3 *
α = ι .  ο = ι .  /3=2 π = 5 * ®τ* ««s toy.τρίτον ορον—

. , . 33 .  1 (1 — 1 +  0  *  ‘ , τ
8«S τον τ£ταρτον —  σρο h =  —----- — = - = '^ = 4  ί

—δ*, οίίτω χαί 0 ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 3 6 7 ^ 0 1 23 ^  ~κΤ· o r t a z r i .  δ =  νΐ .  0 = 10. π = ΐ Ο .  οπβρχα«χατα τονανω
τύπον

βμ*ίλ ,
( — ) *<οτ< (3=  1234^6730°* *®«

? “ 1^  *°! κ=5ΐο. πλιίν εργωίεςερον * ,χατ αν του τον 
τυπου χβφαλα<ούμ<ν πλίί’ςος βίΐρας ,  xae χβτβ το'ν τύπον τ =  
β+(ν— i ) S t

“ |̂1_ β αποτδλουρβνπολλβ'ς osfpes idvvzr. ΐ , 2,3,/|,5 *τ.

θωρβν , χαί αμα τα λο«πβ β,δ,β,π, δίορήτωμίν.
S· 7 2ί)· ΛυυάμεΟα svpstv τον ιαχατον δρου» xat to' 

xtipaXacov .xac ixsptov Seeyopwv χλαβριστων σβφων, βίςτσς 
οπο«α$ ο μ«ν οριΟμητης των κλασμάτων να elvac αμετα- 
ίλητοδ, ο δβ παρονομαςης εν attpu αρώμήtcxy tiJs δεντε'ρας



τίφ ω ς, xai ό\λων πολλών, ων 6 fxsv αρ£9μητηςτωνχλ*- 
ομόίτων iv σκρa αριΒμ·ητιχη> ο *ί ηαρουομαςης ματά πολ· 
λων παραγόντων, οΓτ<νβς «ποντβα iv aitpu χα\ ουτο* αριΒ· 
μηπχί' πλη'ν ί«ς αυτας πρβπίβ ο* παρονομαςης να υπβοε- 

χατα δυ’ο napayovra? r j  ta êc του άρρητου* β’πβίδη 
όμως ae roeavrac astpal δεν scva« τοοον χρήσιμοι, «καυο'ν 
vjpttv ya«'veta<, sav μόνον τους τυπους των εσχάτων ορών 
χαί των κβφαλαί'ων εχθΐσωμη* οςις όμως S ih i  χαί την 
βυρεσίυ τούτων μαΟεϊν, ας προσεχή μίτα τους τυπους, 
j*s9* οϋς xai τον τροπον τούτον Sfc£optsv·

* ΙΠ » Τ « « V \a . Eav η αυτή η σδ'ρα
0 + 25)(|3+ 35)

α

(3((3+5) ((34-5) ((3+25)

ιίναβ δ yavtxos αυτής τύπος

τ — xai τό χ$ρ: Κ =
να > .

«αν(3(ϊ — ι)5(|3+ν5) ..................Γ' (3(|3+ιι5)
δε ν — οο $ΐύμ.ευ9 επειδή άπειροί α: σειρά) ι εςαι Κ =

co α « ο α β   ̂ ι ; ι
λΤΓΪ---- ^ = λ---- *= Χ7 λοίπο'ν το Χ5®: της ---- + — +
/3((3+οο δ) β c© δ βδ f 1 . 2  2. 3

“ +····■ -------- --  χ =  ι .  δ«δτί α =  ι ι .  δ =  ι3.4 ι .  ι »
* ε χ . % 1 . ι  . 1 , 1
o;«i'i)S x«i aUT»s — + ---- μ----- 4- . . . .  = ------  =  \  .

3 .5 5. 7 γ. 9 2. 3
5ιοτ<α=ι.  (3 = 5 . 5 =  2 .

(3. Έοκ θ’ ν| σ«ρβ οίι’τω npoSatvy ( 3 0 + 5 ) 0 + 2δ)
+0 + 5) ((3+ 25) 0 + 35) τ  (|3+ 25)((3+ 35)((3+ 4)5+  » · *



1 23
aiy2

\ f* · *·
Χβί K 2|3(j34-^)(P+ » ^ Χ β + (Η -1 )δ)

2αβ cc 4 . a$ oo JLaorc 2xat ες« K =
3ω ε̂ι> y = a>

2(3((3+5)03+ «5)034· v-5+5)
S i

2/3(ί?+5ζ« 5 .«  5) - 2(3503+5)

Λοίπορ fiav ζητητσι το xetpcikacov της σειράς
1. 2. 3

+

1 1 1  ,
---------4* ---------+  —~—-■ . . . . . . .  sjrstov? a =  l ’
2. 3.4 3. 4.5  4. 5 . 6

β =  l * χβί 5 =  1 · ί’ςαι 'xat K = ---------=r
2. 1.1.2

1 , „ * 3 3 3
—  · ομοίως χαί της os - +  — — ■ 4-  ----------f-.,.
4 2. 4 . 6  4- 6.3 6. 8.10

irrfitivi azr 3 * β =  2 ' 5 = 2 *  ί ςα& Kzz
2 .2.2.(2|2)3 % .  8 S 8

—  * xat της os---------  4* " 1 —  +  ------1------ (-32 5 . 7 . 9  7*9. 11 9 . 1 1 . 1 3
8 8 2 2

+  .. · K zz-
i i . i o . i 5  ' 2.5.2.7 5 . 7  . 3 5/· *Eat> 0* v σεφα προ$άίνη 

a y

03+5)(P+25)C(3+35)’ +  ((3+25)03+ 3δ)((3+4ί)” 1

|3(((3+5)(3+2 5)
e -+ 2y

+

o* uiv



• ·  * _ I
ισνοτο$ ορος eunjs topteMM T —

a-J-Γι/“■ Oy ·. >1 „
(β-\.(υ~-ι)*)ίΡ\-« '«(P +G '+O *)  
( 2αβ - β 7+ αρ Α < ^ 7 > ^  θ0·(λίυ „ =  *  lfs au'tvjw

(2(3—(3y4-aS)so 4-(aS+(3y)
xa! >*««« K =  ^ (> T c » T o 5 )  "

(σδ +  β)’) ' * " a$+&y , . .
.--------------------= — -—  · xac xar ουτοντοντυ-
2 β ( β μ ) » ί .< * 1 ·  s6‘i* ( 6 t f )

« o
noy ιορίοκορβν to' xcyoXcttoy της σ?φα9

ι»3·5 3.5.γ
+

5*7* 9·
+  .. iiritiq Si a i :  i * y — I ’ £ =  l · 5 = 2  eJ-

2-|*l 1 t „ 1
piOKSrat K =  —  — — * οαο«'ω$ xal τλ? of ------- +
r 2.3.4 8 2.4.6

-------- 1 ______
/,. 6. S 6. 8. 10

5 = 2 *  1 ςα< K r  -

•J·..........f πκδη Se a =  1 · y=2* (3=2

2+4 3

322. 2. 4* 4. 64
S. F.oiw S' 73 σοφά xara τηυ e£ij$ itpo6atvy
<1 a .1 δ ο4-2$

+
a "h 1 (a4-l)Ca+ l +^) C e+ O C «+ 45)C «|l!2S)

xai

itptffxowiu τον μ(ν soya του yst/cxov οροντ 
a 4. (y— 1)  $

(αψ 1 ) ( a f  1 *I«S)(af 1+ 2S )  ( a |  1 + (y—-1 )S )

K =  1 —  1
(a+ 1 )(a -f i + 5) ·... (a -f 1 *f(y—  l )S)

* * ·' lay c-



μως xac ί«ς αυτιών v =  oo 3ωμβν» ϊςσι τΐλοςΒ =  * — —
οο

ολλα 1 άπΐιρως ίλάχιςον (§■  66$) άρα Κ =  ι .

4 . 4
ΟΟ

1 2λοίίτον — 4·-----f-~
2 2.3 2 .3 .4  2. 3 .4 .5

4* · · · · · · —= 1 · etc

δ
+ - +

ΙΟ
=  1 * xac

3 3 .5  3 .4 *5  3 ·4. 5 . 7  3 .4 ·5 .7 · ΐ ο
ίδου^καί ε'τερα της μονσδος βχψρσσις not ετιρων πλειονων 
σεφών ?ο χεφαλα<ον κατά τον ε{η$ τρδπον svplcxsiv δυυά- μ&θα.

§. 7 2 1» Τα δε κεφαλαία των τοίοδτων σείρων ούτως
(\ρΐυρδ£ησαν* πρώτον ελατόν δίαφορους συνεργασίας ως

Αν Αν|Βν2 Β „ .■  ■ ,  XQc —■ - 1 —  χτ* αντβ rou κεφαλαίου σεβρών τί-
Β 4- Γ  ν Γ+Δν|Εν2 1 r
νων α^νωςων» επεαα άη αυτών των ληφθεντων κεφα
λαίων ιυρον τδ κεφαλαίου της αυτής σειράς, πλ%ν <νδς

ορού (§. 5fio.) δηλ. βίς το χ8ΐράλαιον~ ~ ·  άιτί του ν ε-

ι» Δ(ν— ι )  β Β  ̂ — , t ,
λα£ον ν— 1 ούτως------------- · εαν δε τούτο an εκείνου

Β.|·Γ(ι/— ι)
αφελωμεν, εςαι τω ©ντί δ ε̂νίκος δρος του κεφαλαίου

Αν Αν Δ(ν— ι )  Α Β
— -  ουτω —— ------ 1 — — »s·-------- *------------ -—  ν
Β·1·Γ. Β4·Γι/ B + r(u — l )  (Β4.Γ»)(Β|Γ(ι»-ι))

ΑΒ
αρα τ =  ~ ---------------------- - Βις αυτόν τον τύπον «δη

_ (Β |Γ 0 (Β |Γ (ν— ι) )
εθηχαν α’ντί μεν των γραμμάτων μονάδά» αντί δε ν —  ι



I ι?ύ
*ί · :·'ρον τον πρώτον ορον τί$ <7fi<pa$* oW &ϊ ν =  2 
τον οβνπο.ον, «W ν==>3 τόν τρ*;ο»· χα: ιποατνως βνρβ- 

1 1 1 1
3vj Yt ΐ;ίς  σ:.ρσ*— ^ ~ Ψ “ + 7Τ  +  · * · · *Γ· «*’ I *12 2* 3· 4 4’^
α - f r a o v ' χ ο :  (I αΰτκις vj χ α θ ο λ ο υ  α υ τ ή  « 1

6̂ 5.jC) 1 CHr®X "̂i~aO  (6’-}·2δχ$.|·3ο)+■ +
( ’ τ :Φ 0 -Μ^) (ο -κ ^ Χ Η * * )

;---· τ«λθ9 AiivOVUS Xi

Λ ν
yiViXOV XI »̂A«t6V̂ -j-̂ y Χ«; ŜVT£5 V =  I iVpQV TO Χ3φ>ά*

Xotov ι\ος ορού ----- s  -------- -. . · . A * £*vres δβ xoe
B | Γ ό ό̂|ο)

2 A a a
V ivcov— —-~-  ̂ ► {-■

• li.J.ar &ώ|·ί) (β.,.(5)(ο|2έ)
• . . . B*3ivTis

3 A
TtAo$xa) v —  3 5j ,o v ------ =:«-------- F*------------------ J*

u | 3 r  6(i|5) (6 - i- i) ( 4 2 5 ) T
a

7 7 - τ  .77— r— +  . · · Γ · Κβϊ fix των Τ5ίων τούτων ih *(έ+ ^ κ ,ιμ ί) · ς

ο ω β ίω ν  δ ώ ρ ι σ α ν  <«9 τ ο  xfiya'Aatov-
Αν τα όφνωςα Λ,

Β + Γν
Β, V ορ̂ )ως τα·; ĉ t9<>’tffr$ μ,δθοίενααντβ*.

$· *322. Βα^ολου cvi/aps^a μί*ν ovvfipyao/av της 
ν no<iot>5to> ω§ το κίοαλαίον οκρας τ<νος e*Xa6*tv, xoctan* 
ο’ιτκ»; ιορίΓν τον ytvtxov ορον, αψ ον e<$ tkjν ουνξργασίαν 

ν —  1 ovitv,  xat τούτον τον τοπον oV fi’xfitvvjs 
*V  f'utui (\J, 7 2 1) ot Jr: το λίί'ψανον τοντο that d yevi-



1 2 η
» ^»zos ορος* ο οε γενίΆΟζ ουτος opos κρεπει να είναι ίσος tcj 

κεραλαιω tov το » =  ι  δίορισωρίν, ως ανωτέρω ν'ν ο

5>£ϊίΧ05 ο>5 * = Ο Η ΓΟ (Β |Γ(Ι)_ 0 )  "  δ ί xe? “ -

Ay / w Ay
Aouoy K = —-------· «αν δε v =  ι  3ώμεν εςα*— ■------=

β  ψ Γ y l i f l ’i/
AU »» * % * ,

--------------------— ---------* crι . fay δο£χι η cbvtpyaaca( Β + Γ » χ ΐ ί + Γ ( » — :ι) )Κ — (,V +  By -j- Γν“)  Δν, ως χεφάλαιον σίίρας τίνος, ευρίσκουν rov γενιχόν ορού εάν εις αυτήν ν — ι αντί ν $ώ·ν—3
μεν (Α +  Β ζ ν —  ι ) + Γ ( ν —  i ) u) Δ κα) τούτην aV  ε· 

κείνες αφελωμεν, ίςα« ι =  (Α .{· Β ν .J· Γ  ν*') Δν—  ζΑ{Β
V—1

( υ —  Ο  Η" Γ  (ν —  ι) 2)  Δ 3 ωμεν ηδη ν =  1 xac εις το xeyaAacov, και ίίς τον γενικόν opov* xac ευρισχορεν.
lire (λ  +  Β +  Γ)Δχα* τ =  (Α +  Β |Γ)Δ — Α· 

δθίν χριυομει otc η συνεργασία (A +  By -}- Γν*)Δν—-A, 
itvac cjwnjcfta να' λν,ρθνί οντ: του έσχατου ορού σειρών 
τινών’ κα) ουχ« r> ανω ( Λ ^ β ιι  +  Γι»2)  Δν διότι το κε
φαλαίου xac ο yspexo's δρος δ*:ν ίυρε*3ν) δ αυτός, ο*αν.9ώ- 
μ6υ ν - —> ι αντί y.§· 7 - 3* Δίδονται xat ετεραι σειρα'ι,  ών τδ χεφα- Xacov eopfiiy y. άλγεβρα ριεχρι τουίε ουκ ηίυνη,θη, ως

1 1 1 II------- 1— ----- “ +  · . · · xac νενικώςι ·δ 5.7 9·»ι *3. 15 'α a a
'+ ΤΓ  . .— rr F

Ρ Ο Η * )  0 3 + 2 έχ(3 + 3 ύ )' CP+4i)0S+Si> +  · · ·



K ’̂ t'us Ss itvcu όλαι at oicpa) τοιαόται ixfitvat, ων o πα- 
p,Jy/W του πσρονοραςου του επομένου ορού όέυ (έρχεται οπο του παρονομαςου του εγγύς προηγουμένου ορού * εις 
~α προηγούμενα είχομεν σειράν τοιαυτην λ': 2 =  ι  —
I 1 1 . 1 _ 1 τ 1 « 1 t 1 I— ι— L . J , - .  ,  .  .  χ τ . = —  4- · —■* +  *— ■ +·—  η * · ■  · X'Jc2Τ 3 Ί 4 ^  ι *2 3·4 $ .6  7*^
Sta ιιά έπι6'ραχυν3 ·/ τάχιον μειηλλάξαμεν αυτήν (§ . 698.)
λ’: 2 == 2 C— I------4-" " " 4------- - -f“ · · · Ο3 3·3^  5. 35 ' 7 · 37
£αν 8 η 9 ĉ >otis αυτής ουναψωρίν, topic* ομεν ου την ως 
εγγιςο της αλήθειας  ̂ οπού ρολίς η απάτη είναι μιλλ:οςη· 
μόριον «ν·§. 7-4·  Ήδη ifu8$« txavoi να «υρωρβν τους ορούς τους μίτο?υ μ:ας σγνωςου σειράς % όταν ο pot τινες αυτής 
μόνον δοθ (Jae » xat ημείς άγνοουμεν κατά τινας λοξούς in 
σειρά απαρτίζεται y δηλ. από μιας σειράς μας St δ ον ται ό
ροι πεντε ό ε'χοςος5 τρίαχοςδς, τεσσαραχοςο'ς» xat δ πεν  τηχοςο'ς, χαι <£ηκοςος* xat ζητείται να ευρωμεν τους με
ταξύ όρους αυ’της της σειράς* xal ας ζητηθη τούτο β(ς τας βολας των κανονιών * δηλ. β«ς πείρας τ<νας eytvs γνω- ςου ι οτ« Ota του αυτού χανονώυ, xat εν τω αοτω υψεβ της γωνίας με 2ο τετραδρα/ρα χδνεως πυρίτιδας, ευρηται τδ ρηχός της |3ολης o’pybta's == S o ' xat ps 3ο ,  όργυιάςζ: 2 5 0 * xat με 4ο, ορ)>υ:ας=/|2θ* xat με 5ο» όργυιάςζζ 55ο* xat με 6ο , οργυιας =  (55ο · ζητεΣταβ λοιπον ποσών opyu^oy ηθελίν είναι τό μήκος των βολών με τετράδραχ
μα 21 , 22| 23 . . . μέχρι των 6ο τετράδραχμων · εκ 
τούτον ηξεόρομεν ρονον, ort οσω αυξει η πυρίτις κόνις,

128



\  aJTJ γωνία χαί με το αυτό ύψος, αυζεε χα\ τ ο ί 

χος της σειράς, xeu *5 σειΡ<* **vat βΰ'ξουσα, i f  τς oitQ 

τους νομούς» λα^’ °̂ '5 α'*τ  ̂ άκαρτίζεται % ούτε άλλοτε 
ηζβυρομβν, β<μη τους πέντε δεδομένους ορούς, τον 20, 3θ, 

4ο,50, καί 6ο.
Λάβω μεν ηδη €ίς ν,τετράδραχμα το μηχος Κ =  Αν +

Βν2*·Γν3+  Δν*4 -Ε ν5. δ«α' να διορίσωμεν δέ τους όγνω·
ςους συνερ̂ ους Α , Β» Γ» χγ· $ωμεν ν= 20, χαϊ εςαε
Κ = 8ο* (ον δε vsziOy εςαι Η:Ξ2δο* ομοίως εάν ι = 4°*
Κ = 4 - 0 * έα'ν δε xat ν = 6θ» R = 65o*  ας πολλνττλα-
ctaoOfl η υποΓβ9β?οα σεφα μ* ν =  2θ* μέ ν = 3 θ ·  /λ®'
ν=4°* με ν= 5θ  xae μέ ν = 6 θ » xac εύρίσχεχae,

8ο = 2θΑ4 ·4οοΒ4 -δοοο Γ + ι όοοοοΔ+ 3  2 0 0 0 0 0 E
25ο= 3 οΑ+90οΒ-|-27000Γ+8ιοοοοΔ+243οοοοοΕ
4 2 ο= 4οΛ| i 6οοΒ|64οοοΓ |2  δ 6οοοοΔ| ι0 2  4 0 0 0 0 0 Ε
55ο= 5 οΛ+25οοΒ|ι 2δ000Γ+62δ0000Δ|31 25οοοοοΕ
65ο·=6οΑ|36οοΒ|2ΐ6οοοΓ4-ΐ2θ6οοοοΔ|7776οοοοοΕ·

Έχ τούτων δε των πέντε ε£«ιωσεων ορΒως επιλογιζο·
, , — δ 12 0 0 0 0  4 ^ 0 0 0μενών ευρίσκομεν Δ = · -------- ---- , 13=----------- ,  Γ =

129

4 8 0 0 0 0  

» » V , * »/2«ν ο ε:$ την ανω

4 8οοοο*
-— 1700 — ιοο 1
-----  — ,Δ = ----- , Ε =
4 8 οοοο  4 8 οοοο 4 8οο° ο
εζίσωσιυ ονι\ A , Β , Γ χγ. τα Ισα εορεΟευτα 3ώμευ » ευ-
ρίσχομευ γενικώς εις ν τετράδραχμα χόνεως το μχχος τνς
βολής χατα τον έξης τύπον

— 5 120000V-J-41 8 ουθν2— 1 7 OOV3— ιοον44 ·ν̂Κ ------------------ ---- --------------------- _
48οοοο

(4 i 8θθΟν--[η;5)—  (5 120000v»J-1 700V3+ 1 oov4)

Τδμ. Λ*.
480000

-  · δ«οcore



ι 3 ο
% * 
l a v i'$ αυτόν τον τύπον •'Jtijptv ν —— -O j 3 o , 4^ , 5ο»Go itopcaMuw ™ /*'ίχ0$ τί ζ ω<ζ *5 πί?Ρα «&:{w
σ ρ α  to a v c X o y o v  μ ί * ο ς  τ ^ ς  β ο λ ή ς  ib p u r / o p tio  ,  t o v  xae 

|f=21 , 2 2 , 23, 24» 2 5 , μΐ'χρβ Τθΰ V = 5 9
φ. 725. ’Ενταύθα χαίό τόπος τχς a Ay εβραϊκής παρεν- 

θίαίως * n a p iv O ia tu  *AXyl6pa<x»iv καλώ sv ίίδος επ<λο- 
yur/AoC , καθ' ό ρταξυ' δυο όρων μιας <χρ:Ομν}ταης σειράς 
ορόν u v a  n a p tv ic p o p t v  , ως κατωτέρω ιπτ των λογάριθμων 
γΐυν,αται φανερόν. Ιίίς τοιτο λοιπόν ληγΟητω σετρατίς ό- 
ψ-ςλοτερας τ α χ έ ω ς ,  xac ευ ρ εΟ ^ τω οα ν etc διαγοραι α υ τ ή ς  

np Jrvj, δεύτερα , rpc'rvj κτ. αΓτ<ν3ς ε<ς σριΟμνjmijv oit*
ραν κ ά τ ω ,  όοας π α ρ ιςα ν τα τ  τ α £ ι ω ς  ( § .  5 ' | G ) ·

I 11 III IV V VI VII VIII IX X
a y< ζ ζ % ζ ζ ζ χ ζ ζ ζ aptOp/j-

T£X)J

5 ·5 35 70 126 210 330 495 7*4 ιοοι 1365 0ίφα.
I II III IV V VI VII VIII IX r

ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ ΔΖ «. & σ?0ρό.ίο 20 35 56 J?4 120 163 220 286 364
I II III IV V VI VII VIII

Δ-Ζ Δ2Ζ Δ-Ζ Δ-Ζ Δ2Ζ Δ=Ζ Δ2Ζ Δ-Ζ Δ-Ζ β\ διαγόρα.10 15 21 28 36 45 55 60 7\;
I II 111 IV ν VI VII 

Δ3Ζ Δ3Ζ Δ3Ζ Δ3Ζ Δ3Ζ Δ3Ζ Δ3Ζ Δ3Ζ /. διονορά. 
5 6 7 8  9 10 11 ΐ 2

I Μ HI IV V VI
Δ·*Ζ Δ4Ζ Δ4Ζ Δ4Ζ Δ4Ζ Δ4Ζ Δ4Ζ ό'. διαψορα.

1 1 1 I I I I
Εις αυτιών τνιν i xOectv το. μεν γρσμμα Ζ uapiravtc του'ς 

όρους τ ί ς  α ρ ^ ρ η τ ί χ η ς  ο ίτ ρ ό ς  όρ> υ ^  τ ο υ ς  λ α π ν < χ ο υ ς  

γσρσκχ'/;ραζ το ο* Δ τ/,ν π ρ ώ τ ο ν  ό^αφοραν > τό δε Δ~ 

τχ,ν ο ε υ τ ίο α ν *  τ ό  Δ3 τ^ ν T p t r /,ν, xat τ ό  Δ4 tvjv τ ε τά ρ τω ν  χ τ .



ι 3 ι

*Εσϋ δ/χως του ορού » το'ν δποΓον να πίρβΜε'ρωριβν Ss- 

λομευ, χ  καλεσωρβν» εςαε δ ορος ουτος χατα' τον τόπον

τον εξγ,ς„  »(fi— " ) Λ„ ,  . "Cf*·— O C 2 (t— ιι) t
γ " Ζ .| ·- Δ / — — -— Δ Ζ "1---------■ ■  ο "V

pt 2{Χ* 2. 3/χ3

Δ 3Ζ Β
ν(μ— ν)( 2μ — ν)(3ρ— ν)

2. 3. 4pt*
Πριν δαως tv)v Βΐίρεσιν αυτου του τυπου δείζομεν λα&ορβν 

πρότερον εν παράδειγμα διά να γενωμευ xai εις τα λοιποί 

σαφ?ςερθ£* εςω ore εχεετες τους λογαρίθμους εν ε'πτσ' δε·· 

καδεκοις χαρακτήρα ριεχρε /χο'νον των ΙΟΟ καί πλέον ου, 

xai θ/λορευ να ευρωρεν το'ν λογάριθμου του αριθμού 94>63* 

δ«α της παρίνΟε’σεως» /xvj εϊδοτες πλέοντας εδεότητας των 

λογαρίθμων τούτον άλλως δεν ευρίσχομεν, ε:ρνί δια τον 

ανώτερου τόπου· ε'πειδά δε οί λογάριθμοι ιν σεφμ άρι$μ.νιτιχ%> 

είρωμεν τ*ίν διαφοράν των λο)>αρ/9ρωυ των α,ρί0ρων94>9 >̂96· 

9 7>9$> ‘ ως οδ περαετερω δεαφορα'ν δεν «υρίακορεν · δεότς 

λ :  94 =  ^ λοιπόν.} ΔΖ } ^ 2Z £3'/ Δ4Ζ 
λ·· 9 4  =  9 7 3 , 2 7 9 J 43957  j / ,8 1 ^  ι ο

λ·· 95 = 0 7 7 7 236 \  45476  ν , , 7 , 3 > 0
λ : 96 = 9 6 2 2 7 1 2 3  /45ο ο 5 ) 4 6 1 ( ίο  3

λ : 97 =  9 6 6 7 7 * 7 1  4 4 5 4 4 ^  αχώ™·λ: 9*6 =  99*22όι ? 3
Kacάπο' τούτων ε^νωσδησαν ο* έξης δροε Ζ =  9 7 3 * 2 7 9

ΔΖ =  4 5 9 5 7 · Δ " Ζ =  —  4 8 ΐ ,  Δ3Ζ =  ΐ Ο· Δ4Ζ = ο  χσε*-  =

μ0 , 63. δηλ: ν =  θ ,63 κα: μ  =  ΙΟΟ* άρα ενρίσχομβυ του 
ζητούμενο ν χ ,  εάν εις την άνω σειράν $ώ μεν τά εόρεθίντα
οοιω. I s



132 63 ( 100— 63)
x = r973l279+ 0 ,63x4Sg57------- ---------------X —63 (too— 63) (2. 100—63)4Si + ------------- 77-------7Γ------------ .1 0 = 9 7 3 1 2 7 9 +2.3(100)3o,63. 43957+0,116. 461+0,06. 10 =  1,9760288. ο λογάριθμος ape 94,63 =  1,9760288’ δία να α'ποδβι- 

ξωμεν Υ,οη τον αυω λη^θίντα τύπον β , upsrtfie ατιο των δία ο̂ρων τχς ανωτιρω αρί$μητίχ£ς σειράς (Α) νά βυρω- 
μίν τσς ίξης εξισώσεις·

1 I II I II III II III IV 111
Δ Ζ = Ζ —  Ζ. ΔΖ =  Ζ— Ζ. ΔΖ =  Ζ — Ζ. Δ Ζ = Ζ — Ζ.

I I II I II III II III IV III
Δ'Ζ=ΔΖ-ΔΖ.Δ2Ζ=ΔΖ-ΔΖ.Δ2Ζ=ΔΖ-ΔΖ.Δ*Ζ=ΔΖ-ΔΖ 

I 1 II I
Δ3Ζ=Δ“Ζ—Δ“Ζ. Δ3Ζ=Α^Ζ—Δ2Ζ.............................

ι I II ι
Δ4Ζ =  Δ3Ζ — Δ3Ζ. Δ4Ζ =  Δ3Ζ — Δ3Ζ......................

ι
Δ5Ζ =  Δ4Ζ — Δ4Ζ . .................Το π<ς ο'ν τούτων £ίςχνυταί an o' της σειρά ς Α* ηλ'/jv npe-

1 11 III
nsc ίζ αυτών ν̂α δίορί'σωρβν τας Tina's Ζ, Ζ, Ζ,Ζριονον 
δία του Ζ, κα« ΔΖ, Δ̂ Ζ, Δ3Ζ. κτ.

1 I
1 Έηΐίδη ανω ΔΖ =  Ζ — Ζεςαι xat Ζ =  Ζ +  Δ/,..α\

1 Η II I I
2 Διυτίρου ετιΐίδν) ΔΖ=Ζ—Ζ χαί Ζ=Ζ+ΔΖ. άρα xat

II I I I
Ζ=Ζ+ΔΖ+ΔΖ. ?ν ο>ωδΔΖ=ΔΖ—ΔΖ qftoe ΔΖ=ΔΖ+Δ2Ζ.

II I I
αρα ιαν £ωμίυ «ί'ς την Ζ = Ζ + Δ Ζ + Δ Ζ  το ίσον αντί ΔΖII
£7ο« ζ = ζ+ δ ζ+ δ ζ + δ 2ζ= ζ+ 2Δζ+ δ 2ζ . , p*



II III II III Π II II3 Τρίτον Δ Ζ = Ζ — Z χαΐ Ζ = Ζ + Δ Ζ = Ζ - | - 2 Δ Ζ 4 -Δ Ζ .IIδίβ να δ:ορ:σωρβν δε χα) το' Δ Ζ  ecs αυτήν την ίξίσω σιυ,I II I
οϊτως ετί^εφουριεν * ην ανωτέρω Δ2Ζ = Δ Ζ '— ΔΖ χαϊ κ ο ·H I I   ̂ 1
μένως Δ Ζ= Δ Ζ+ Δ 2Ζ* ά\λ9 ε?ς το δευτΒρου δνρομευ Δ Ζ =  I  IIΔ Ζ + Δ 2Ζ ·  χαι Δ 2Ζ = Δ 2Ζ + Δ 3Ζ ·  αρα Δ Ζ = Δ Ζ + Δ 2Ζ -|-IIΔ 2Ζ -Η Δ 3Ζ = Δ Ζ 4 -2Δ2Ζ + Δ 3Ζ · 3 όίρtev τούτο αντί Δ Ζ III II
tU Την εξίσ'ΰσιν Ζ = Ζ -|-2 Δ Ζ -|-Δ “Ζ -|-Δ Ζ  xac* Βυ ρίσκο μεν IIIΖ = Ζ - Η 3Δ Ζ-1- 3Δ2Ζ - Η Δ * Ζ ............................................................/ ·III IV  III IV  III III4 Τέταρτον Δ Ζ =  Ζ — Ζ xac Z = Z - f - A Z = Z - J - 3A Z -hIII3Δ2Ζ -|-Δ 3Ζ + Δ Ζ  · λε^ίίεταί xaj sfe αυτήν την εξίσωσιννα

m η in&opeVj)f*sv Δ Ζ · slvai όμως από της ε^ισωσβως Δ2Ζ = Δ Ζ «—
η in η η ηΔ Ζ . Δ Ζ = Δ Ζ Η -Δ 2Ζ ·  αλλ* €& το' TpcVov δυροριβν Δ Ζ—ΔΖ-f»III II

2 Δ Ζ + Δ 3Ζ · αρα Δ Ζ = Δ Ζ + 2Δ"Ζ-|-Δ3Ζ-|-Δ2Ζ · διορίσω-

μξυ ηδη καί Δ2Ζ , διότι από της «ξεσωσβως Δ 3Ζ = Δ 2Ζ-—I II I I
Δ2Ζ εόρίσχομευ Δ2Ζ = Δ 2Ζ-|-Δ3Ζ * xac β?$ ptev το' τρίτου I II I
εύρη tat Δ2Ζ = Δ 2Ζ-+-Δ3Ζ αρα Δ2Ζ = Δ 2Ζ-Ϊ-Δ3Ζ + Δ 3Ζ * α-, 1 1
πο δι της ε^σωσεως Δ4Ζ = Δ 3Ζ— ·Δ3Ζ ευρ:σχoptsv Δ3Ζ =

i f
A  Z~hA*Z* xac ϊίτοριβνως Δ2Ζ==Δ2Ζ 4 -Δ 3Ζ 4 -Δ 3Ζ-|-Δ4Ζ =



ι3Α
HIΑ-ΖΗ-2Δ3Ζ + Δ 4Ζ · cay xoivuv 8ϊζ rvjy ! £»σωσ<ν Δ Ζ = Δ Ζ -|-  

II Η2Δ-Ζ-Ι-Δ3Ζ4 -Δ*Ζ £ωμδν αντ« Δ"Ζ το ϊσον'βυριθβν,
ί ςα«.

III , " ΐΔΖ==ΔΖ4 - 3Δ-Ζ4 - 3Δ3Ζ-|-Δ4Ζ · χαϊ τίλος αυτί Δ ζ ·ι ντο ντο το ι'σοι» ιάν 4ώμΐν sc$ την {(Attdoiv Ζ = Ζ Η ~ 3ΔΖ·+-
Itl IV

5Δ*ζη-Δ3ζ-1-Δζ «optW m z = z + 4Δζ-ι-β Δ~z-t-ΛΔ3z + .

Δ4/ ...................................................................................- .  S'f0 3 fiy ιορι0ησαν# a » (3’ ,  y , δ\ χτ, οοτω* 
i
ζ=ζ-|-Δζ.
u7. = Ζ + 2Δ Ζ + Δ '*Z.
HI
Ζ = / .+ 3 Δ Ζ + 5  Δ3Ζ-|-Δ3Ζ.IVΖ = Ζ -Μ Δ Ζ -|-6Δ"Ζ-|-4Δ3Ζ + Δ 4Ζ a p e  xat*

VΖ = Ζ+ !> Δ Ζ-|-1 ΟΔ-Ζ-Η ϊ οΔ3Ζ·+-?ίΔ4Ζ-|-ΔΰΖ·
h a t  φ α ν ιρ ο » , o r t ο ι a o v rp y o t ιχ τ υ λ ιο ν τ α *  χ β ί m a u O a  

xc/f Of aovspyot to o  S tu v o p o u  * o9«v Joiv ζ η τ η θ η  ο o

ρος Z ιςαί.

β σ(σ—* 0  σ(σ— ΐ)(σ — 2)ζ=ΖΗ-αΔ%+-~------- δ2ζ-|— ------ - -------- δ 3ζ
2«3

4 -σίτ— l (̂οτ—2)(<τ— 3·)
3. /j

Δ4Ζ . . . ♦Θχ^ΐι; it's αυτήν την «φαν aW  σ το [xuptov χλασρα
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ν

-$ηλ: τον ορον Zf* τον ζητουμηον, καί ίψ'σχομεν ίίς

^ I
την σνω σειράν τον ορον χ οιτοδ μίταξο τον Ζ καί Ζ π«·
ρενβ/ρβτββ,  sav καί τοϊς σημβΛίς -I- καί —  προοίξωμεν ουτω. ν _  < μ — ») Λ„_  , #((«— »>(2μ-«.)Χ=ΖΗ--ΔΖ------- Τ' Δ -Ζ *|------- -— ----Δ3ζ +.

μ 2  μ "  2 .'  3 μ* -
• · ore το κλάσμα μίνει το αυτό ,  iav μεταβληΒωσι το?

.1 3 — 3 3 — 13CY}f*6ea του αριθμητόν καί παρονομαςον — g— —■— ---g— .
φ. η 26. 'Εαν ο αως te$ την avw σειράν άυτι α 3ώμεν 

u— ι «υρισκομίν χαΟολου το'ν yevdto'v τυ’πον $ιά του οροντ έχάςης aeipaς αριθμητικής α*νωτερω τοίξεως ούτω.

_ (ν— ι)(ν — a)
Τ=Ζ-|-(ν— ι)  ΔζΗ---------- -------- Δ2Ζ +2
(ν— ΐ)(ν— 2)(ν— 3) (ν— ΐ) ( ν — 2)(«/— 3 )(ν— 4 ) *
-------------- ----------- Δ3Ζ*|- ----------------------------------— Λ

2. 3 2. 3. 4Δ 4Ζ - + · . . .  καί Si* αντάς της σειράς ευρισκομεν oeorSvJ- ηοτβ ορού βχαςης σβίρας των α'νωτβρω τα{βων, βαν δοΟ  ̂ο* πρώτος ορος α =Ζ χαΐ αί δ<αφορβΙ Δ Ζ ,  Δ “Ζ ,  Δ3Ζ χτ*S· 727· *Εα'ν βπί τίνος σειράς των ανωτβρω ταξδων 
II III IV V VI VII IΖ , Ζ ,  Ζ ,  Ζ ,  Ζ ,  Ζ ,  Ζ ,  χτ. χαλεσωμεν Κ τδ κ(φβλα(ον

* , , Η # HI IVτου ενός ορον, Κ των δυο, Κ ,  των τριών, Η των τβο-
, V I II I*«ρων, χαί Κ των ν δρων Κ = Ζ  χαί Κ = Ζ + Ζ ·  αυτί Si
* 1 . II ^του Ζ θωμβν τδ 'ίσου άνω supsOiv,  ε fc== Ζ + Ζ + Δ Ζ  =;
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m I Π II

2Ζ4ΔΖ. ο'μοι'ως x°“ K === z ’f '^ 4 'z== 2Ζ-(-ΔΖ-{-Ζ xae
JI % 1Jl

lay m k  Z to άνω svpsOiv 3 ώμβν, ϊςαι K =  3 Z -f  3ΔΖ+· 
IV 0 3Δ Ζ. xal «Vojxevtos Κ =  4Ζ +  6Δ Ζ +  4 δ ζ  +  Δ Ζ
V 3 3 4

xat Κ —  5 Ζ + ιο Δ Ζ + ιο Δ Ζ + 5 Δ Ζ + Δ Ζ .

ν ν(ν— ι)  , ν(ν— ι) ( υ — 2)
χαι Κ :=νΖ ------- — ΔΖ -j- — ------  Δ2Ζ .  +

1 2 2 . 3

*(« — ,)  (ν— 2) (ν— 3)
•------------------------ -— Δ3Ζ . . . .  τύποςτω ovrc χρνσιμος

2. 3. 4
Ιί'ς τας ανωτίρω τάξΐις τών αριθμητικών σειρών·

§. 728/Κν τοότοιςβυρ&χομδν βυχόλως xac το χΐραλβί· 
ον της μ δυνάμεως τών γυσικων αριθμών ι ,  2» 3» 4> 5 χγ. 
■ ήτοι το' χεράλαίον της σειράς

»2 , 2"-, 3a , 4 S  5=
Μ <»η της I 3, 23 , 33, 4 3. 53
%% * η της ι 4 , 24 , 34, 44 · 84χα» τέλος ι*  2»*, 3Μ, 4μ* 5<*όπου ο’ έσχατος όρος αυτής τ =  νμ .

αλλ* ί:ς το δβυτίρον βιόλΐον ($. 562) 3υρομβν ^δνιχώς
μ*·ι μ μ— ι μ— 2 μ— 5

Η =  Λν 4  Ι)ν +  Γν +  Δν +  Εν - μ ................ Α.

Eery ι?ς την σΐιραν αυτήν αυτιν, ν·— 1 3 ώμίν, «u'pf-
σχομεν το' καρΰλαιον ν —  ι όρονμ+ΐ μ μ—I μ—2
I»’. =  Λ(ν— ι)  +  U(v— ι ) +Γ(ν — ι ) 4 Δ(ν—  ι) | · . .Β »

Εάν 0: τη'ν εζισωσιυ Β α'πο' της Α αρίλω/χεν 3 ανάγκη
. 1

να ξξζ\Οη ο*· ένατος όρος vu ούτως Κ —  Κ ξ: νΜ. σρβ



μ μψ I μ μ—I ί1·—2 ί,+Ι
»= Α νν Ύβν 4* Ευ +Δ ν -J- . · · ■ — Α(ϋ ι ) * Β (ν ι )μ—I μ—2
— Γ  (υ — ι)  — Δ (ι/— ι )  . . .

1 3 7

μ+ΐ
νΑ$ ίχτυλΐσωμΜγ>'5*4 toils ορου$ Α (υ— ι )  ·χαί— Β χ  

μ μ—ι
θ '— , ) —  χαί —·Γ  (ν  —  1) . xr. χατβ το όίώνυμον ου r&>

μ+Ι μ|ΐ μ μ({*-|“ 1) μ—I
—  Α(ι»— ι)  =  —  Ay ·}* Α(/χ-|-ΐ)υ —  A----------  ν 4"

Κ ρ + Ο Ο * — ι )  μ~ 2 ( μ + ι ) μ ( μ — ι ) ( μ — 2) μ— 5
A --------------------y —  A---------------------------------ν +

2. 5 2 . 3

. Cf*+ O “ (f4— 0 (« — 2X f*— 5)  "•— 4
Δ ----------- ------------------------------- V

2· Ο· 4· S
μ μ μ—I μ(μ ι )  μ— 2

—  B(y— l)  = — By +  B/i!/ —  Β· ν -|"

μ(μ— ΐ)(μ — 2) μ—3 μ ( μ — ΐ) ( μ —2)(μ— 3) μ—4
Β ------------------ ν —  Β ---------------------------------ν .

2» 3 2. 3. 4
μ—I μ—I μ— 2 (μ— ΐ)(μ 2)μ—3

— Γ(υ— 1) —— Γυ + Γ ( μ — ΐ)υ  — Γ ---------------- "J +
Ο

— >)(?— 2)(f*— 3 ) f—4I  -------------------------------  ν
2 .3
μ— 2 μ - 2  μ—3(μ— 2)(μ— 3) μ-4

—  A(y— ι )  = — Αν + Δ (μ — 2)y— Δ------------------- ν .
2

μ—3 μ 3 w·—4
—  E(y— 1) = — E y 4" Ε (μ— 3) ν ·+·. . . . .

μ—4 μ—4
— Z(y— ι)  = — Z y  + ..................................................If « · I « « , , *

αί χατ αυτου τον rpoitoy ίυρίακομΜ xctl—* Η (y— ι)
μ— 5

μ— 6
χ«( 0 (y ι)  . xr, /ay ξ?ς TVJy f| iffWaey Γ  Stopev



ι33 μ | ΐ  - μ  ·. %
ayrt —  A (y—  ι)  . καί —  B (u —  ΐ )  κ Γ .,τ α ί’αα βυρε9ιυ·τ α , y.ac διατά^ωμεν χατα τα£ίϋ τας δυναμίις τοϋ t ,  y.aj
osp'Auiv £ΐζ το ετερον σκδλος nWi 'εζερχετα: εις το μη$ευι·κον η εξΐσν7«ς, xac διορίζομεν tqus auvipyous Α ,Β ,Γ  xr. ourw μ-f-r0 =  Λ

— Λ
ν - f  Β
-lACfc+i)

—  ι
—  Β

— Δ+  Γ
(Η·Ομ

μ—X
ν +  Δ

Ο Φ Μ μ — Οο
+  Β « —  Γ

+  Δ·

—  Β· 2.3
/*(«- ο

2

+  Γ(Ρ— ι) 
—  Δΐ



Kac χιτ'αυτου'ς τους νόμους Stopιζομει/χα) άλλους πολλούς 

ορους, πλην fix τούτων «υράχομ,ιυ Δ — A— oxoc Β + Α χ  

(ρ-}-ΐ ) —  ι  —  Β  =  ο  ητο« A (ρ +  ι )  =  1 · xac A =

i —  B  =  Ο, ητθ£ A ( p |  l )  =  1 , xo» A =

139

P + *
(« .+  0 /*

Stt Γ  —  A —  r +Bp-— Γ  =  0 xa'« B a =
P + 1

p ( p + 0  1 P+ 1 - « t „  jA ----------· xai B z z ----------------, o sς« B =  -A~. xat χατ
2 p + l  2

, , μ
αυτόν το'ν rportov ευρ:'σκομεν Γ  =  -J-. xac Δ =  0 · E  =2

,  μ ( α — 1)(«— 2) _  ,  ,
—  55 · ------— --------- » Z =  °> 11 -  +

2m O· Lf,
p(p—  iX p — 2)(p — S)(tt— 4 )
------------------------- .------------- . xat Θ =  O xr.

2 . 3. 4. 5. 6
*Eav δε τους ευρεθευτας συυερ^ους θωρευ ε̂ ς την fi*£c-

σωσιυ A, yivsrat
X μ+ΐ μ. μ μ—I ρ(ρ— l)(p — 2 ) V—δ

η ------------ K +  -Jii4*i 1> —  Λ .  ~ w τ
μ+ 1  τ 2  2 30 2 .3 .4
μ(μ— ΐ)  (u — 2)(μ — 3)(fi— 4)·“— 5

42 · *---------- ----------------------------- - ν . χτ. όμως επε<-
2 3 ,4 * 5 .6  ^

ευρεΒηααυ ο! συνεργοί δρωυτίί/ων της σείρας, ευχολως 

ευρίσκομεν τους ε£ης συνερ^ους, εαν απο' του τράου ορού 

της σείρσς )>ραφωρευ αντί τωυ αρ:θρητ«χωυ χλαοροτων 

ί > — 3*0 +  Λ  κτ· τους χαρακτήρας Α\  Β', Γ ,'Δ ', Ε* χτ. 

Κ =  1 l' f ! , Λ  Λ' f* !' T Ir,· pif*--- *)((*---2) μ _ 5Τ



ιΑο

μ(μ (μ —  2) (ft— 3) (ft— 5) (ft—  G) μ— 7
---- —— ^ ^ ^ y  *|«

E

2. 3. 4 ‘ 5. 6. 7· 8

μ ( μ - 1) · · ...( ft— 8) ^-S»z>ft ( t ~ ■ ).......(μ -Χ Ο )^

2 . 5 9. lO 2, 3 .............. 1 1 · 12

£  inou A.' =  i·B' = — -/5 .Γ  = 4? .  tauSM  tu'pt?!»
3 ελωμευ, παρατηρουμευτ!ςαρι9μός rcpsxree va εΤυβι o sx9fi· «y)5 του v ο μ 9 ώςί lou afatpsBy το ετερου pipος aVaii- ϊου vo pivvj μονσς δηλ: μ—^zil , opa μ—8· εαν Si καί y=l θώμευ, εςαι U=i (’σου τω πρώτω δρω τίς οφδόης 
ουνάμεως των φυσικών αριθμών’ επειδή δε το κεφαλαίου ίου πρώτου όρου είναι μονάς , lav ανxi μεν Κ μΟνα’δα θώ- μεν· καί διορΛτωμεν τα λοιπά της σειράς A * =: Β* ~— / * . T =  Va =  ♦ χα< ρ=ι «<Γα* 1 =  $· +  -J- +  τ· 4
— jo 14+ 4*0 · V  *1" Α· χα< · ί  αυτής ττς ε*{ισώσεως δυρίσχα- 
μευ Δ s: —  δ̂* . ευρισχομβν ομοίως χα) Ε  =  ̂  * *®u 
μ = ιθ  3ώμευ, χαι αυτί A ', Β ', Γ’, Δ '? τα ίσα χαι υ=ι 
χαι Κ= 1  · ομοίως ΐυρι'σχορt«v xoi Ζ =  —  aVVs· ·Ά τ β  
ίσα τών Α\ Β ', Γ , Δ ', F/, $ώμ$υ χα) μ ζ ζ ΐ2 ,  ν = ΐ ,  
1 =̂  ι χτ. ο δε τύπος οδτος tt$ πολλά χρήσιμος.a . Δπ αυτου του φδυιχου τυπου ευκόλως ηδη ευρισχο- μευ τα κεφαλαία των δυναμικών σειρών τών φυσικών αριΒ· μών* διότι το κεφαλαίου των φυσικών τετράφωνων βυρι· σχεται· εαν 3ώμευ μ~ 2  ουτω I( =  y ν2 -J- ν.ώςπρότερον (§. 565).

β · Ιό κεφαλαίου τωυ φυσικών. κυ£*ων iav μ:ζ3 θώμεν 
Κ =  J ν4 +   ̂ υ3 -j- -J- ν2 =  ( ί  ν(ν4“ΐ )2 )  αυ’του 

• φ. Το κεφαλαίου τώυ διτδτραφώνωυ, εαν μ = 4  θώμδνΚ =  |  *5 .1 y4 _j, I y3 — 5»o. v.



U i729. 'Ea'y eJtoi) Toy tonoy Scopey y=oo
1 μ+ι

ευρίσκομεν το χδφαλαιου K =  —-j~  ̂ qo =  τω χεγαλαίω

απείρων ορών της μ ίυνάμβως των γυσιχών αριθμών επει- 

Svj of λοιποί o'pot παρορώυται, ώς ταξδις χατα&ίςίραι* αρβ

ϊτι Κ — ι*^-24-}-3 4̂ ·4 "̂Ι·5^-|-·· · · ·  ·U — i 5_J.2  5-j73^+4 4̂"5® -}τ · · · · · ·· co5 =  £  co ̂επ
i
ϊ I 17Γ

····* ·■

II«8 « 3® 3  =  + ο & 4Hjv,II8 ο ο *» 5 =  £ ςο<>■  * ς5* Λ8 II '*Φ® 00Ire K -  i + 2  + 3  + 4  4*5 -}-
xai σλλας ωφελεΐας κολλάς εις τyv ανάλυσιν παράχει ημΐν 
ο τύπος αυτός·

§· 73ο. ·Τ«λοδ Κ,αί το xeya'Xatoy της μ ουνοΐμεως 
ίχάςης αριθμητικής σειράς ίχ τωυ μέχρι τούδβ είρημενων 
ίυ’χδ\ως εορίσχομευ' ίηλ: ζητβϊται το xfj>aXaeoy tiJs %  
yst/ικωτατης αβιρας*μ μ μ μ μ μ
a +(a*f-/3) Ί* («+2|3) + (°4"3|3) ·+■ ... ,Ζ χαΐ « Ζμ
(α+ (y— i)p)·

*F.ay δμως το* χεράλαιου Κ Μίλεσωμεο συνήθως ? εςαι 
μ+Ι μ+Ι

μ Ζ — α μ μ μβ μ—ι μ— ι
κ = ί Γ ό Γ  +  ί < ζ _ " ) + * Τ < 2 - ·  » “ *
(*ίμ— »)(fi— 2)/33 β—5 μ—3 
--------7 1 --------- (Ζ -  °  ) +  Γ  χ

Κμ—iy (μ—2) (ft— 3) (ft— 4),θ5 11—5 μ-5
“  « )  +  Δ χ

2· 3.4* 5# 6



1 /} 2
Gb\)£ργοίμ ί α - Ι Ι . - ί ρ - ή β 7 ( j r 7 ;,~ 0  . ,Γ v_____ ___ — -------- * VZ —  a + xcrt 01

J. .................................7· 8A , Β ,  Γ » Δ xt. οος xai Βερνοολλίχους ζαλουσιν απο'του iJpsrov, εχοϋσ: τδ$ αυτσς τφαζι ως ανωτέρω ($. 728) 
a __ χ . νι — _  i  · Γ  s  -- · Δ ζ  —  Λ ' Ε — *Λ ------ό -V»-------- 3 ο 1 " - 4 !  u  3 ο 6 ®

Oqi

270Ο
η = £ ·  Θ = 36ιγ

5ιο
χτ.

i t a  ν α  αττοδεί’ίω ρ κ ν . δ μ ω ς  α υ τ ή ν  t t jv  σ ε φ α 'ν ,  irpettec κ α λ ω ζ  ίΓ$ τ α  « > ί ς  ν α  Γ Γ ρ ο σ εςω ρ ^ ν,1) ’Καν Tvj9 Xv;p f̂iavjs σδίρας τον ριεν πρώτον ορον Λ ναλ/<ϊΜ ,»ζδν,€ςα< αμ=  Αμ * τον δε δευ*τερον Β, ε ς α ί  (α+,3) μ =  (λ ' +  β)μ * καί τον τρί'τον Γ» εςα* (α-{-2β,)μ ~  (α +  β “V* iO'U =* Cc  "1“ 6) * κα: τον τέταρτον Δ , ίςαε (α 3- β)** =  (α, +  2 β + β )  s  (Γ' ■ +· β)μ * τον it  nsptrt- τον ζα4* 1 ο)μ , δν >ja6£S έσχατον δρον tvs σεφας ε£ιλα· 
6ο/ζεν Ζ * xat (α 4- 4 c= Ζ μ,

2 )  ’Κ α ν  α ιΐτοδς τ ο υ ς  ο ρ ο ύ ς  χα τα  τ δ  δίω’ν υ μ ο ν  ε κ τυ -  

λ(*σωα£ν (φ. 336.)5 silpcoy.ο μεν . .  Δ μαμ = • · · · • · * » ·
Mi— I(α -{- β)μ _ ( Δ  4- β)μ =  Δ’μ +  ρι Α' β + ?  μ (μ —  ΐ ) χΜ-  ̂ μ—^Λ p- +  i  μ ( μ — i)(f* —  2) A' β3= Β 'μ χ(α +  2 β )α= ( Β *  -)- β)μ =  Β’μ | μ  Β’ β +  J  ρ; (pt—  ΐ ) χ

μ—-2 μ~315 Ρ'·ί* i  μ (μ —  ι) (μ —  a) !>' β3=: Γ'μ X
μ— ι(α 4· 3 β) μ — (Γ +  β)μ = ( Γ ' μ -I* μ Γ* β + ί  f* (pi— ΐ)  Xμ — 2 μ—3

Γ' -ί ί  f* (>—  1) (μ —  2) Γ β3 ^  Δ'μ +



(a +  4(3)" =  ( Δ '+ β / =  Δ** +  μ Δ' $ +  !μ(μ— ΐ)Χ  

Δ ~ β 2 + £ μ (μ -  I)  (μ—  2)  Δ' β* =  ®*
3) 'Καν d’ its την εξίσωσή τ/ν εσχστηυ, εν το 

Ζ**, σ’ντί μ ίν  Δ*  ̂ θωμεν την 2σην προη)>ουμε'νην εκ<γρασιν, 

καί εν attfl α'ντί Γ <ίΛ θωμεν πσλ<ν την 2σην προηγούμενη* 

έκφρασήν, καί εν αυτ}) αντί Β'** θωμεν την η^ουμενην έκ

φρασήν , xac a'vri A ** εν αιίτη θώμ#ν α^* εόρίσκομεν την 

έξης §£«σωσ<ν
μ— I μ—2

Ζ ^ ζ τ μ Δ  β +  -ί- μ(μ— ι)Δ ' β2 +  ί μ ( μ — ΐ ) ( μ — 2) Χ  

Δ* Β5 +  . .  . μΓ' β + ί  μ (μ— *) Γ* β2+ }μ (μ —  ι)Χ 

(μ— 2) Γ '  β3 +  · . . . μ Β ' β Η μ ( μ  —  0 Β * β Η | μ Χ

( μ — Ο  ( μ —  2) β ' 03 +  · · · · μ Α# β -Η -μ ίμ — Ο *  

Α ' Ρ2 +  i t * ( μ — 0 ( μ — 2) Α# β5 +  · · · α·
4)  f«S την εξίσωσήν (3 }  θωμεν ηδη α'νπ μ , μ  ι  

καί 8opeaxfiTac η ε£ίσω«ζ.

ζ = ( μ  4 - 1) Δ' β-|-£ ( μ + 0 μΔ β2·Η ( μ + 0 μ(μ— Ο *
μ— 2
Δ β3 +  · . · .

- Κ * 4  0  Γ ’ < ? + ί( Μ » > μ Γ ·( 3 * + Η ί < + υ / < χ
μ— 2(μ— ΐ) Γ* β3 +

+  (»*+ *) ® W i  (F |  1)  (. Β' J* +  *  (F |  , )  μ χ



ι/,4
μ—2.

ζμ —*  ΐ ) Β  6 ̂  · * ·  * ·  '

•f 0Λ 4* Ο Α-* £4* τ  ( ρ + Ο  ί*^· ί^ -Ι-ίΟ ρ + Ο

/ z ( f i — ι )  Α # β* - | - .........................

μ+ι
· ) - « · · · · ........................ · · ·

μ-Μ
F/αϋ i t s  e u t q t  x'/Jy ι£ & ω σ * ν  fiptdutv a siS τ ο  iT S o o t  σ χ ι -  

λ ο ς  tvjs ί^ β ω σ ε ω ς ,  χ α ι $ta too ( ρ φ ΐ )  /3 σ /χ^ ω  τ α  σ κ ι λ η  

Ζύλνμζν, irritovj it$  ο λ ο υ ς  t o *j' s ορουζ (/χ>|* l )  { 3 x o :v o s  π α -

μ μ t
ράγων «JptVxetat,  χαε cos fzv jS it Ζ — Ζ  θ ω μ δ ν » ylvsiut vj

ε^('σ:οσίςμ ί  1 μ4·1Ζ —  α  μ  μ  μ  μ  μ  μ
7— Τ  =  Λ '| Β * | Γ 'φ Δ '| Ζ - Ζ
( ^ ΐ ) ο

μ— ϊ μ—I μ—I μ—X μ—ΐμ —Ιν 
+  ϊ ^ ( Α ' φΒ’ +Γ' |Δ* |Ζ— Ζ yμ — 2 μ — 2 μ — 2 μ — 2 μ — 2 μ — 2
+  ^ /z ( fz-l)(3= (iV ' 4-Β* + γ · K  φ Ζ  —  Ζ ) 

r ν ^μ-“ 5 μ— 3 μ—3—OQx—2)/33̂α + . . . ζ — ζ )+  · · · ♦ . . ..................................................................
5) Ίΐδν) $ώ(χ£υ το χίγάλαιον των Λ*, Β', Γ', Δ', Ζ’ οφου ,̂ί’νωυ ι<$ t>ju μ δυ^αμω ξ= lvu. ttyoujzitcou S i its t ĵy 

μ— i t
μ —  1 ουναμιν =  Κ» ιψουμένων S i its τηυ {ζ—-2 iota· 

μ— 2 μ—^
{ Z ! W = K ,  όφ ο ο ^ δ υ ω υ  o ' it’s xvjv fz —  3  δόναμιν^Η ,  ε ο ρ ι-

c x i t a t  vj e^tatOffis ιί  i t  ? w  / ,) o iirw



Ζ — α
=

( μ + ο β
II.— I μ— I

+ « f* G* —  Ο  β2 κ —  c ρ  ( μ — Ο Ρ 3ζ  

+ Λ  f* ( f * 1 ) (f* “ s )  P3R— Λ  f*(f»— : s )
μ.—3

6) Έάι> Si τούς ορούς τους tv τω (5) ολοος, πληρ 

7ου Κ** £% το Στερον .της ίξισώσιως μέρους φε’ρωμευ, 
ζνρίσκομίν

p f l  μ— ι

ΚΗ= ± Ζ ΐ _ ψ ζ >
( f 4 0 P

,. μ—ι  μ— ϊ
+  f  μ ό Ζ  —  i  fiffK

I f p Q i — ι ) β · Γ ΐ 1 }  p f r —  ι) $ * Κ

4- Λ  Μ ((*~>) Cf*— 2) $3Ζ —  / ,  μ ( μ — Ο  ( μ — 2)Χ

Ρ·— 3
£3 Κ

+ · · · * · ■ · · ·  ̂ * · · · * * Α *
7 ) Θωμδΐ* xeu εις την Α 6*£:σωσ<υ avrc ft» μ  —  l  »

χαΣ εύρώχομεν
Ρ— I Z u —  αμ μ— Iκ =-------+ ζ

fx(3

Τομ. Δ\ Κ



μ—2 μ— *
ϋ ( μ —  Ο<3Β —  a (μ —  Ο β κ  I  i  Ο -  Ο  0 - 0  « ■ » " -  4 0 — 0  Ο - Ο *

μ—3ί!κ ...................... ...............η
8) α'.Πολλαπλασίασωμί!* Tvjy Β «{ΐσωσ<ι> fts—  £ χ  

μ$ οϋτ(ύ
μ— ι μ μ μ— I

- i p S H  = - S ( Z - « 0 - i f * f f Z  —

1  μ ( μ - 1) (3=Ζ_ ί |  Ι μ ( μ - ΐ ) ?  Ϊ Γ *

— «μ(μ— ‘ Ημ·— 2)β3ζ 4"«μ(μ— >)

( μ - 2 ) β 3 Κ ..................... . . .
· · μ—I

β . tit τ»ΐ) 1{<σωσιι> A dttt —  V μ 6 ft ,9ωμΐν το 
caov αυτω eupsSsv ού'τω
μ μ4 X μ+Ι μ μ μ μ—I μ*— ζ

κ =  Ζ— σ ζ — 1(Ζ —  α)+1μ$'£  —  · μ $ ζ
Ο+0β+

+ 1 μ ( μ - » ) (3J Ζ -  J μ(μ—  1) |3=Τ*

—«μ(μ— >)$ΙΚ +̂ μ(μ—Οι32κ
+ Λ  μ(μ— 0(μ— 2)^ζ* — -2ι0► —3

0 - 2 )  β3 Ζ

—Λ μ (μ—1) (μ—2) β3 κ 3
μ— 3(μ —2) 63 κ . , .

^ μ ( μ - > )

. . Γ



*E«u S' sVBpysta tv}u dyatpsatv notyaVfisv, Ζςαί 

Z —  J ( Z ^ — « ^  =  5 ^  — 4 Z  Γ +  £ α ’* = £ (Ζ ''4 '< " μ)'μ—I μ—I
xcu J μ 6 Z —  2* μ 6* Z =  oμ—2 μ—2 u(rx— l)χ « **μ (μ —  ΐ ) β 2 Ζ  —  £ μ ( μ —  l)/3* Z  = —  Ϊ ----- —  Xμ—2

$” Z

M i—  £ /x ( μ — ι )  β2 U ·+· * ^ ( μ — i)<T“ K =  

μ (μ — Ο  „ μ _ 1
£ ----------- 6° κ  .

l 'i7

μ—3
**>·Λ f*(f*—»)(f*—2)(33Z — & μ ( μ — * ) ( μ—2)(3’x

μ—3 μ(μ— ΐ)(μ — 2) μ—3
— 6*55r/ —  - .  r t . 

/ λ  —
2 . 3

καί —  3V μ (μ —  *) (μ— 2) β3 Κ |  £ μ (μ—  ι )(μ— 2)β 3Χ

μ·—3 μ (μ — Ο  (Μ— 2) Μ·—δ
Κ =  $ --------------------- - £3 Κ

2. 3
μΐΐ μ-f 1

„ β *Λ Ζ — α μ μ
<*βα βυρ('σκομβμ Η =  —  -|- -J. ( ζ  |  α)

(μ 4·ΐ)^
μ (μ — >) μ—* μ (μ— Ο  μ—s

—  i ------------(35ζ  4· ·}----------- S'-Ι!

6τ μ (μ— ΐ) ( μ — 2) μ— 3
-  3 Ζ +

2. 3

♦

μ~_^
μ (μ —  I ) (μ— 2)  £3 Η ΧΓ.

2 . 3
Κ  2



14sΈοΐ) Si xat tiah'j t 'i  t«'u ί£ίβωβι»0) elite μ ,  μ — 2
//.— 2

Βώμεν, m I ε'ς την εξί’αωσιν Γ  αυύ Η τούτο 3 ωμ«ν, xai 
he οίνύ μ , μ ~ τ  3> *«·**« «yT‘ f*> f* 4» xot* trf foa ανπχαθιςωμεν, «παλεύεται μεν αηο την ε^ω σ ιν  
μ—2 jt/.—“3 Η·—4h , IV Κ , siptnixat δε η ανω ίΓροτε9εισα ε£«*σωσις ,μ+ι μίκμ Ζ —  α μ μ , μ(3
Κ==— — — + ί ( 2 +  0 ^ 7  (Ζ — α) —(μ + » )Ρ  2

μία— ΐ)(μ— 2)3 μ—3 μ—3

* ·■  , . , « · « » - · >  +

0 (μ — 2)(μ— 3)(μ— 4 5Λ /'■ —5 I*— 5\
* · -------- 2. 3. 7.5. 6— η * —  )

, f*(.“— Οί ΰ (μ— 6)  7— ----- -|3 >C
/μ—7 μ—7\

a )  χ· τ.Και εις την ε ι̂σωσιν αυτήν ευρισχομεν το χεραλαιΟν I- χαςης σειράς αριΟμητιχης οίαςδηποτουν δυνα'μεως, ε'αν μονού ο πρώτος χβ* έσχατος όρος χνωσΟη» χαΐ η διαφορά* §. *3 31. *Εαν δ* fits τν'ν σειράν ζ §  7 ^ ° )  Α*ορα«·
* * „ « ν —,2, — μ — μxov to μ ληρ3-ί, )·ι'νετα< η σειρά a .J. (a+/3).{.(a|2/3).J..1.-J-

1 , 1  1 1—-μ ~ ρ - ~ \· · .  · .  ..........
/== αμ' (α-Ηβ)* (α ^ β )*  2*

οV*Καν δε χαΐ την σειράν νοησωμεν άπειρον, εςαι τωόντι —  α*πε»ρως ελαχιςον, χαΐ επομένως-----=  ο ( § 6 6 ΐ)
7; 7.η



Δια να ίΰρωμ»# λοιπβι» τβ κίρβλβιου airis * ΐ?  a«pas , 
itptnec to# ««ωτί'ρω tu'so# #a XaStopsu, καί po'tio# το us '«\t9stas νά ρ,ίτβ&ίλλωρίν xaia τά ovjps?», ητοί.

»49
Κ =

(μ—Ο β (3 +  4··
μ β

μ-Ι-Ι
? V *

2 α 2 α

ρ ( ρ + ΐ) ( « + 2) , . ρ (ρ + ΐ)(/λ + 2 )(ρ + 3 )(ρ + 4 ) 
------------------ -+·*%.------------------------------------

• · · · ·

μ+3 μ+5
2.0.4* α 2» 3 . /(. 5 , 6 ο1 1 1 * * . .Διότι — , ---- , — ■— χτ. ως απΒιαως ελαχιςα α·

μ.— I μ. μ- t l
ζ ζ ζ

ίΤαλβίφοί/ταί * αυτή δε η σ««ρα <ρ0ΐ!>εί ταχιςα* sdv α λη· 

eipeS^os μείζνν αρκετα του |3, οιτδρ βυ’χδλως γίνεται 

sdv μόνον της σε:ροϊς ευί'ους ορούς συυάψωιχευ δία μονής 

της κροσΟεσεως, τους δε λοίπους χατα τδνάνω τύπον ίυ · 

ρωμευ, δη λ:

. , , Μ χ 1 ι  ι  ι
Δεοοσθω η αττεφος σε«ρα ~  -}---- -  +  —  —  «Ί-

1 1 1
— — 4 * — -  +  — · +  · . · . καί ζητεΓτβί τδ κεφαλαίο»
ΈΟί  12- 14~ '

αυτής* συναπτομευ την αρχήν τους ττρω τους τεσσαρας δρους

2®+ - ?  +  ^ Γ + ' ^  =  ϊ  +  τ'β. +  ?ν - 1- ? ? = τ Η ·  * V =s i .  36-J-64 2 1 .9 + 1 6  2 ο 5~ fi/ —  — — ;.' " ' ' =  Γ ~ τ  =  ° »  355903 * e- 
114* 3b ι Ο, 3 C 576

πίίτα δία του αυω τυ’που ευ'ρίαχομεν to xetpaXcuov των ε-

£ης όρων, :αι> θωμευ α = ΐΟ *  (3= 2  · xai μ= 2  · καί μδ-

κου η'συαρας ορούς εχτυλ»σωμεν ουτω +. ϊ, - - | *



ι5ο
4  ι S _  6 0 0 0 0 0  f βοοοο

ι « — · « — Ζϊ — —  4* *■ — ■ -
 ̂2 0 0 0  3 ο ΙΟΟΟΟΟ 12 0 0 0 0 0 0  rooooooo .[·

^0 00  32 6 6 4 0 0 0  3s
12 0 0 0 0 0 0  12 0 0 0 0 0 0  12000000 12COOOOO

663o6# » * . ,------------=0,05553* ήτοι ευρισκετα& to κεφαλαίου
J2000000

των α'πειρων ορών οιτο τού — —χαΙε*πε*χεινα=0,05533ο,

ίύρηται St χαί το χεραλαιον των προηγουμένων τεσσάρων 
ορών s s  0 ,3 5 5 9 0 5 , αρα το χβράλαιον αυτής της απεί
ρου σειράς — ο , 3 5 5 9 0 5  0,055330=0,4* ι —“235 ·
φανερόν ι οτ: δύ αυτού τού τύπου εύρι’σχομεν xat το χε· 
φάλαιον ορών διωρισμενων, δηλ: εάν ζητηθη το'χεφάλαιον 
μόνον ιοο ορών, εύρΛιχομεν πρώτον το χεφάλαιον όλης 
τίς απείρου σειράς, ως προ*τερον, ί.τειτα δε ευρισχομεν 
το' χεράλαιον της σειράς σρχομίνοι απο τού έχατοςού ενός 
όρου, χαί η* διαρορά τούτων των δύο χεφαλαύων ε?να« το' 
χεφάλαιου των ιοο όρων.

Εις τούτο δέ το' τμήμα χαΐ ετερα πλειςα περί συνερ
γασιών, σειρών χαι άλλων ε̂νιχων τύπων ανάγονται* η- 
ρεΐς όμως ι'λαίομεν τά avayxaeo’repa« xat μάλιςα, οσα εις 
το λοιπον μέρος της μαθηματικής απαιτούνται* βίς ιδιαί
τερον όμως παράρτημα πλειςα xat τούτων αναπτύξομ,εν.



Τ  Μ Η* Μ Δ. Β\

I le p l  Ε ν ρ ε σ ε ω ς  τ ω ν  π α ρ α γ ό ν τ ω ν  τ ο υ  μ η -
δε ν ιχο υ *

§. 7 32, Π ° 'ρ -  βίοβσδως των παραγόντων του μη- 

Jsvixov ίπ ιγααγομΜ αυτό' το' τμήμα, ε*πει δη ει'ς αν το πε- 

ριλαμ^ανομεν ολην την θεωρΛιν ι*κει'νων των εξισώσεων, 

βΐ’τινες ευκόλως λύονται, ε'αν ει*ς τδ μηδενιχδν αυτας <ρε. 

ρωμεν’ διδτι εις τα έξης θελομεν μαΟη, οτι ψίρομίυ ε

ξισώσεις τινας ««*5 τδ μηδενικοί», χαι τδ ετερον σχιλος λίβ- 

τα« εις παράγοντας, τδ δε είναι μοί*ον τδ μηδενικόν αίτδ# 

xat srreeSvi εμριλοχωρει μεταξί των παραγόντων τούτων 

χαΐ του μηδενικοί τδ σημεΐον της ισδτητος , χαι δλοι οί- 

τοι οί παράγοντες είναι *σοι τω μηδενικω τοδτω * τι χω· 

λύει να ειπωμεν, ίτι τοίτ’ αδτδ δδναται χαι τδ μηδενικόν , 
Q-2p χαι οι ιοοι τοδτω παράγοντες * επειδή όμως η βνρε- 

σις των παοα^δντων τοί μηδενικοί κοινώς λίσις των ανώ

τερων εξισώσεων λέγεται, αρα τδ παρδν τμήμα μδνον ε£$ 

τας εξισώσεις, οίχι τοδ πρώτον η τον δεύτερον βαθμοί· 
περί ων ν»με?ς ικανως επρα)>ματεδθημεν, αλλα των μειζο#- 

νων βι/9μων, ων η λνσις ημίν ετι α^νωςος. ΕΓναι ετι καϊ 

άλλο είδος εξισώσεων, αΐ τινες ποιχιλλαχως χαι απεφως 

λύονται, χαι δια τοίτο τα δι* ε’κεινων λνδμενα προ^λνμα- 
τα δοριςα καλούνται* δια τδ ποικι'λλον ίμως και άπειρον 

των αποκρίσεων χαι τοντων ε*ς τδ παρδν τμήμα καί ταν- 

τας περιλαμέανομεν· Σχίζεται λοιπδν καί τούτο τδ τμήμα 
δ«ςο’,ο μέρη, g;s τδ πρώτον περί ανώτερων εξισώσεων, χα) 

s:s το δεύτερον περί οΐοριςων προβλημάτων, η εξισώσεων*



Μ Ε* Ρ Ο Σ Α\

Π ερ ί α ν ω τ έ ρ ω  ν ε ξ ι σ ω σ e ω ν.

5· 7 33· Α ·  υωτίρας εξισώσεις χαλουσιν όκείνας, ε?ς 

οσας ο μόγιςος έχΟβτης t ŝ ή>νωςου rroadtvjfos εΓναε pet- 
ζων του 2 αριθμου* τούτων λοεπο'ν» δσον ο μίγιςος £κθε· 

της της α^νωςον ποσοτητος 3, εξισώσεις καλούντο του 

τρίτου βαθμού, όσων 5ε 4 τ0  ̂ τέταρτου |3«0ρου , καί 

yjwxoJs του ρ βαθμόν, lav ο μεγιςος εκθετης της άγνώ- 
ςου μ eupcVxfτα?. Έπεεδνί δε' αί εξισώσεις αυταε αλλωδ ου 
λύοντας, stpvj εαν fits το ρηδενεκδν αχΟωσεν, αρα καί το 

παρο'ν ρερυς its αυτα'ς μόνου καταγίνεται · πλην δεα' να ρα#- 

Οωρβν κατα τάξιυ τας μεθόδους καί τους τρόπους, πώς αί 
τοιαοται εξισωοΘΐς λύοντας» εε’ίίωρβν πρώτου γενικώς πώς 

ίχα'ς’4 των τοιοότων βαθμών λυ'εταε , ητοβ του'δ· νορους» 
χαί κανόνας,όπου εις όλος αυτας τας εξισώσεις εφαρμόζου- 
ctv* εΓτα δε καί κατα ρερος ε’κεενους, δτου ρονον βες τον 

τρίτον ι καί τέταρτον* βαθμόν ιδιαιτέρως ίγαρμόζαυσιυ·

Κ Ε Φ Α ' Α Δ Ι Ο  Ν Α\

Γ ε ν ε χ ω ς  Π ερ ί λ υ α ε ω ς  τ ω ν  α ν ώ τ ε ρ ω ν  

ε ξ ι σ ώ σ ε ω ν ·

§· 7 34· Ε ,  το' πρώτου βιολιού (§. /,24) εραΟο· 

psvj ore η τετραγωνική ε'ξεσωσεδ δε̂ ω̂  ελΰτο» ητοε δυο



τιμαζ tJjs χ σ^ϋδίςβίι ποοοτητος ευρίσχομεν · irrficSsi ό με· 
γιςοζ intents. τίς αγυνςου ψ  εκεί 2 , το αοτο σομ^αάει 

χβϋΐαυ9α* εου ο μιγτςος «χ9ετν]ς της αγυήςου ποαοτητος 

εΤ̂ βί 3 , τρεις ιίρή«9μεν τιμάς tvs ayvw^oo ποσοτ^τος.Έαο δ’ ο pi’yi^o; βχ9βΓής 4> tscoapes tide's ευρίσχο· μδν, ley δε' μ ,  μ τ «μάς Bj  ρίσκο μεν > δ ,τί αν αο:0μος ι>ο- 
5tta« ΰίτο την μ 9 #roe βσ*ς μουαοαζ τΐΒοιεχε: ο μεγιςος 6x96TVJ5 της α^υωςου ποσοτητΟς , τοααυταχ'υς xat ε£ί-' σωσίς λύεται* ττρος άΐτόδΐιφν δμ'ύς τν:ς aAvj9d:a> αυτής, λοέωαΐν τ ας εκθέσεις τ ας ίςης χ2— α2 , χ3— a3 * xat yfi- ,νιχ'ως χ 1*—-αμ* ολα: aorat a: εκθεσεις διαιρούνται Sea χ — a xat fit's μ*ν την πρώτην γ διαίρεαις fityat ψανερσ ore 1. (χ— ο) =  χ— a · καϊ ν{ δβοτ/ρα ομοίως ort (χ— a) X  == — a" ’ yftweto £fi και fits την τρωτήν η διαι-ρεα«ς, καί εύ ρίσκο μίν τ.ηλίκον χ 2+ οχ4 “α2· χ 3— α3 :χ · ^ α .
= X *  +  «χ-ί*''2·

χ3+°χ"
αχ2~ α 3

— *χ* +  α3χ . .  ,.· .  .......................................,  .
— ------- εαν σε ουτω xat rvjy ysvtxvjv vf — ,α οιε-

α2χ — a3
" " δ7 ψ β3 λωμεν δια χ — α·  εξέρχεται πηλίκο»

ι 5 3

μ.—I μ—2 2 μ—3 * 3 μ—4 μ— 2 μ—Iχ + α χ  +  α χ  +  « Χ  + ....................................a  χ - j - a
•Λ Seacpsais 00τη fiyfit ορ9ως, οτι ορ9η xat 7} εξίσϊύσις
χμ ·αμ μ I μ— 2 μ— 2 μ— ι

α~ =  Χ"Ι"αχ 4 " ................... .... χ-l· α· Store ε’αυ

δία too παρορομαςοΰ πολλ,ατλασίάσωαε» το ετερον σχ&ος,



μ μ μ μ—* * μ”** μ—X * μ—«μ—I 
y/ntat χ — β = χ + β χ  +  α χ · . β χ +  β ^ - α χ

a μ — a μ — a a #*■— ι  μ—  α χ . . . —  β χ ■— α χ —  α * * λοιπού
μ μ χ μ μ  μ

χ —  β Siatpsirac δια χ  —  ct ί'ςαι χ  — α =  ( χ —  α) χ
μ— I μ— 2 μ—2 μ

(X 4- α χ ...............β χ +  α)· 8αν δε $ώμευχ=:'α

μ—I μ— 2 μ—5 I*—2 μ—*
ίςαι xac χ 4- βχ 4* βΧ * · · · °Χ "h *  = 0 χ«1
gjpioxstai ποσοτης iavj τη χ 9 ή’τις βφαρμοζβι 8'ς την {ζί· 

αωσιν αυτήν* δια να ευρωμεν δ$ αυτνν tvju ποαοτητα,μ μ
Supsv χ = α \ | ,  xotc δί αυτής ι{ εξίσωσές χ —  α =  Ο yf·μ μ μ * μ μ
«βται ο χ| —  α =  0 ήτοι ΐ|— ι= Ο Τ  χαί ΐιτομινως t/= i

χαΣ i f s s j / ' i  ΣΖ | · αρα μοϋας η μι*α τ ιμή  τ*ϊ« ν| ήτο ι >f
μι'α p7£ct · επίιδη όμως i| — 1 και tj —  1 — 0 xai xata 

' μ
τα ουωτερω \| —  ι =  ο  δ.αιρεϊ t>ju if —  ι =  ο  * χα) δ(·

μ—I μ— 2 μ—3 2
OIC πηλι'κου i| +  i| +  ΐ| +  . , . . i j + i | 4- i = o %

μ · . *% μ— 1 μ— 2
χα) ιχομβυ ουο τιμάς \ j = i  καί την εξίσωσήν -J- ij +

• · ·  · · -|* ι  = ο . μ
φ· "Επβιδνιδι η ιχθίσις if— 1 efvat διαιρέσιμος

' μ
ο<α ij— 1 · «ΓλνίφΟω vj β '̂σωοις i| — ι = ο ,  χσ2 θωμβνμ= 2  

αρα ip — ι =  ο και i f  = 1  ήτοι i|= l · lay 5δ δια της 

Μ— 1 = 0  &«λωμδυ την i f — 1 = 0  β ορισχομίν ΐ|+»ΐ =  Ο 

χα2 i| = — 1 άρβ 5Jo αί ριζαι ΐ|=  &, χαί 4 =  — ι oral* 

ο βκΜτης τ£ς ήακυςοϋ είναι 2.

« 5 4
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Q'jSuBO Ssutsoov /ϋ==·5 « ctoe i| -̂“- l —O , o \\  vj TTpcorij p‘s«x 6<W m= i * if—·,>==::<> $ιελωμβυ % ενρίσχο·
μεν πηλίκου ij? +  i| -{- I — Ο ήτοι έζΐσωσις το5 δευτέρου
βαθμόν* εάν αντην ως exe« λνσωμεν, εςαι

Η2 +  Μ= —  I

ΐ|2 +  Μ+· 1 +  *  = — ϊ

H + S = + J / l*

—  l + f / 3
Η =  —  ̂ JLl/yr =  — - —ο

αρβ τρβ<ς ac ρΐζαι ΐ )  t/=  ι  · 2) ΐ| =  -----— . Γ ) ΐ|=

—  ι — 1/52 5«β« εσ'ν τας τρί?ς auras ρίζας πολλαπλάσιά*

σωμεν* βυρισκο,νβν πάλ<ν ?ν,υ εζίσωσιν·
Ύριχου εάν δε xal /χ=4 $ωμεν, εςαι i|4 —  i n  ο άρα 
(i|“ —  1 )(ΐ|2 +  1) =  ο xat ιρ —  1 = 0 * xal ij2 -(- I = 0  
άρα l ) i j ~ l ( 2  i|= — I ' 3) ΐ| =  +  |Χ — 1*4)  
1| =  —  Κ  1 *
xal φανερόν* oxe οσας μονάδας εχει ο εχθετης τ*ίς άγνωςου 
ποσοτν}τος ι /, το σας τιμάς , ήτοι ρίζας εχει η εξίσωσις > 

ου η άχνωςος ποσοτης* χα2 ae μεν αντών εϊναι φανταςικαί) 
αι $3 πραγματιχαί 9 ως κατωτέρω σαφήνισα μεν,

§. f3 6 . Γενιχως $3ωρουντες τάς εξισώσεις των άνω» 
τερών βαθμών, &αφοίΐμ$υ αν τάς εις εντελείς καί ατελείς * 
βΐιτιλβΓς χαλονμεν, οaat έχοοσι την άχνωςον ποσότητα 
από της πρώτης δννάμεως , εως της έσχατης· ως χ3 —  

4χ2 4" 3χ =  ΐ 2. εξίσωσες Too y βαθμού , xac η άγνω· 
C°S ενρισχεται με εχθετας ι } 2, 3. ai'r/) δε —  19 %



4- 3θ =  ο άτΜ ς, ort iXkthst 6 δρος τη"ς χ£' α’τβλης 

β|ίσωσ<δ του τέταρτον βαΟ^οο xai η χ4 —  5χ3| 2 5  χ =  
1 2 5 * ΟΧΙ ελλεΛτίί η δβυτέρα δυ'ναμις του χ2β δθεν χα) 
σηαε:ουσ< τας έλλε<ιτΐ?ς έξίσώσείς μέ ένα αςίρίσχου, οπού 

δεν HvoLt ο δρος της α^νώςου, ώ ς,χ4— f y 3 * +  25 χ=3 

125* xat χ3 * —  1 9 X "l· 3 θ = θ .  χτ.
§. 7 5 7 · Πρώτον spyονεΓςτην λυσ<ν των nsptnsxXey· 

ρινών ανωτέρων έ ί̂σώσεων itvac να κατατάξωμβν την 

δ£ίσωσίν χατα τα έ£η$.
α*. Φέρομε? δλα τα μέρη της έ£ίσω*σβως ε'ς το' εν σκέ

λος, χα'ς μένε* δΓς το έτερον σχέλοςαυτής Ο* και τουτολε- 
yfitas, ayopsv την έξέσωσίν ε?ς το μηδέν.

β'. Δίατα'ττομβν την έ£έσωσιυ ούτως, ώςβ ό πρώτος ορος 
αυτου του σκέλους να έχ·ρ ττν όψνωςον eft την μ^ί’ςην 
δνναμθ> χαταραπχώς καί σνδυ συνέργου * Score έαν έχη συν- 

«pyov, &  αυτου δίαφουμβν τους λοκτους ορούς , xas απαλτ 
λαττομβθα αυτου, ώς

4xs — 2x j  = 3  — 5y3 Λ
4χ2 —  2χ3 =  2 4 —  ιδ  X 
-X3 — ?4Γ = ι 3χ —  24 

Χ3 —  2χ-— y  χ|ΐ2= 0.y · Οί 8ε λοιμοί οροί χατα τα£τν να εχΐύοι την ayvoo- <jov με εκθέτην μοναοε ιλαττονα, χαέ ο έσχατος όρος yvo)· ςος άνδυ της ayvw^oo ποσο#τητος· Stem έαν δλο« oc opos ΐχωσί την ayva^ov ποσο'τητα, ocacpsirac ολη η έ£ίσωσ«ς 0? αυτής, καί η ί£/σωσ{ς ycusrat κατωτέρα ενο'ςβαθμού» ώς 1 0 θ χ “ —  4θ χ 3+ 4χ4= 1  2χαραχ3— Ι 0)τ4 ·25χ— 3= 0 . ό . Εαν δ eft την s£s'o0otv εΰρίσχβταέτίς όρος με ρ«ζ«·

ι 5 6



χο'νσημβ?ον* ημεβχθετην χβχλασμ&ο», τόη ψ ίρομ η  τους 

λοιπούς ορούς εις το εν σχελος, του; δ* ορούς με το ρ«“- 

ζαβ σημί?α, η με τους χεκλββμενους ιχθετας Sc; το' «τε· 

ρου,χαί τότε υψοίμβν άμ$>ώ τα σχελη της «£(θώσδως, xct 

άπαλλαττομδθα άπο' το ριζιχά, ως 

ι ο χ — | / ΐ 2 χ = 2χ5

ΙΟχ— 2χ2 =  [ / ΐ 2χ αρα 100χ2— 4θχ3 +  4χ4—  
12χ. xet τέλος χ3— ιοχ2+ 2 δ χ —- 3 = 0 .

5
. xai Src τετάχ0ω η εξίαωσις 2 —  | / 3 χ  =  ι / 2χ 2 * υψωθη- 

τω ε?ς κοοον 8 —  12 | / 3 χ + ι 8χ — | / 2 7χ 3 =  2χ2. σρα 

8 +  ι δχ —  2χ2 =  12 +  \ / 27Χ3 * τέλος ε?$ τετρά

γωνον άψωΘείσα y&fiTac 64+ 288χ + 292χ 2-— 7 2Χ ^ 4χ 4 == 

432χ +  2 16χ2+ 27χ3 * ητο« 4χ4 -  V  X3 Ί " 1 9 X2 —  36χ
+  ι 6 =  ο. η ουτω δίβτΐ9ε?σα ε*£ισωσ<ς, χαλείταε ε^σωσ«ς 

τ«τα)>μενη» xac παρίςαται δια του «£η$ TOffou 
μ μ— I μ— 2 μτ- 3 μ— 4X  +  “ X +  βχ <+  ? Χ  +  δΧ +  ·  · · + Ρ = 0 .

ούτως δί'ς το ε£ης ηγούμενον παράδειγμα ην} μ =  4  , a =

γ ·  j 3 = i g . y  =  — 36· χοί ρ =  ι 6.

§. 738. Ec; την τδτα)>με'νην ούτως ίζίσωσιν^ τιμή 
τ ις  ά}>νωςθϋ χ* η ο αριθμός, οπού τίθεται αυτί της β- 

ν̂ω<ςου, xaVvJ έξίσωσις καταντά εις το μηδέν, καλείται ρί

ζα της ε*£*αώσεως· ούτως β<ς τη'ν β|Λχωσιν χ 3— -ο χ 2 4* 

**Χ4" =  0 ο αριθμός 3, 7 xec —  ι sivac ρίζαι της
ε&σωαιως · διότι εάν εχαςον τούτων άυτ\ χ εις την εξισω· 

σιυ θωμβν χαταντρ η εξίσωσις εις το μηδέν, οίίτω 
27 —  81 +  33 +  2 1 = 0 *  διότι ετεΟη χ =  3.

§· 7^9· νά γνωρίαωμεν την σύνθεσή των άνω-

l a j
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ιίρ(ύ ι£<σώσΐων, ας noλλαηλασιάαωμβν πρώτον την ιζ/- 

ouatv χ— α - 0 , μ ί  ϊν διώνυμο» τοιουχαυ χ — β

χ — *  \
ίζιαωαις τίτραγωνιχη , iv y a xal β  X— β

χία β ζτο .at ρίζα:' διότι «αν τ«0̂ * α=χ* χαί β = χ  χ " ~ α  

η «ζϊοωσις ««ς το μηδίν χαταντα. — β

β\ πολλαπλοσιάσωμιν t u  την έζιοωσιν του δβυτίρου 

βαθμού μ ί  το δίώνυμον χ — y ήτοι

Cx— α) (χ "^ β )  (Χ“ ? ) = θ  ώρίαχομίν
-α-|3 r  +  W3 

+  «>

χ— α β ) - ο

οξιπωαις του τρίτου βάθρου» η? — y 

of ρίζα*, ο , (3, y ,  ώς ηδ« %3— Βχ* +  7 χ— 9= 0. 

οίρα a +  (3+y=B xa2«i3 +  ay +  (3y=7 * χα* aPy= 9·
y . πολλαπλά σιάοωμί» «τι xal τούτην την «{ίσωσ<ν μβ 

το διώνυμου χ — $ήτοι (χ— α) ( χ — β )  ( χ — y) (χ— <$) = 0

xat *{ιρχ«Γ« η «£ης χ 4— α χ 3.|αβ χ 2— a£y X.|.apy5=:o.
— $

— y
Έ£(σωσ<ς του τίταρ- — δ 
του βαθμού ης αΐ ρί- 
ζαι a » β , y » δ.

§. 7 ^ϋ · Κ<*\ yeviKoo? 

μου δυνατοί να θιωρηί)^ ώςί’ν napayopevov an o' napayov- 

yovTa9 δίωνυρους , οΓτινβς οχουσι χο<νώς το' πρώτον μέ

ρος την ayvuxjot ποσότητα της #{<σώσ#ως, τδ δ' θτ«- 

ρον μίαν των ριζών μβ οηρίΤον tvavuov» ώς 6Χ των ανω

τέρω τα λβγδμβνα yavcpa γίνονται.

χ31*β Χ'—“β ϊ
4®? - « β *
4αδ —αγδ
4(3/ . —PyS
4|3ί
lyS

« »ν· . β - .V *



Π α p a S i  ί γ μ α τ α ,

α\  (Χ—3) (χ— 5) (χ—6> (χ+1 °) =τ °  Ϊ Λ« « χ 4 =  
A X3 “  77 X2 +  5^° χ-~900:=0

is  «κ ρ«ζ«« 5 , 5 , 6— 10.

β’. (χ+3) (y i6> (χ— 9 ) = °  >Λίταί Xs * — 63 x —
162 s O )  is  ο* ρίζαι —  3 9 >

/ :  (χ +  ΐ / —  3>Cx —  4) (X — 1/ “  3) =  ο y/vmi
χ3 —  4 X* 4* 3 χ —  12 =  0 , is  αί ριζαι | /  —  3 , 4 »  —

3.
δ'. (χ — 2 -1 l/ δ )  ( χ + 0 ( χ — 4) Cx— 2> (χ— 

| /5 ) =  Ο ytViTec χ5—  9 X4 + 21 X3 +  5 X" —  34 X — # 
=  0 * i s  αί ρ'ι'ζαι2 — 1 / 5  , —  1., + 4 >  + 2 * 24 |/^ ' 
καϊ ι*κ του'των τα «{is παρατηρούμεν.

1) Έκαςη ανώτερα «ζίσωσις εχδΐ τοσας ρίζας, οσας μο
νάδας εχε« δ μίγιςος ίκθε'της της α’ ν̂ώςου χ (§· 73ί0> 
fjJi; at μευ καταφατικοί, αί δ* αποφατικοί, αλλαι Aoyixac,

. χα) αλλαι άλογοι, χαι τινβς πρα^ματιωύεις, tivss δε' xac 
φανταςιχαι·

2) Έαιι anaj μία ρίζα της ε'ξισωσίως φΐ>ωσ3 ,̂ λαμ£α- 
νομθν τούτην με' εναντίον σημείου εις δεύτερον μέρος ινδς 
διώνυμου , πρώτον δ* η α^νωςο$ ποσοτης της ε£ισωσεως, 
καί δί αυτού διαιρουντίς τγν ε̂ ί'σωσιν τετα^με'νη·/ ουσαν, 

λαμόανομιν εξίαωσιν ενός βαθμού κατώτερον, ίσην πάλ«ν 
τω μηδενί. (§ . 7 3 4)·

3) Εις χάΟθ τεταγμίνψ β ί̂αωσιν των ανωτέρω βαθμών
ο ouvepyos του δευτέρου δρου είναι το' κεφαλαιον όλων των 
ριζών της *£ισωσεως μ* εναντία σημεΐα ( — a —  y— 5)

«αν δε ς δεύτερος όρος ικλειτει, at καταφατικοί ριζαι της 

βζισωσεως «*ναι ίσοι μι τας αποφατικάς χαίςυναναιρούνται,



ι6 οώ$ εις τ0' Setitspoy παράδειγμα (ραίνεται σηλ. «αν η ε£ισω« 
σΐζ γ4— ϊτχ5 +  pX^l· 0'/.— τ~ °  * *β* αί ρίζαι a > β y . δ?<ςαι « ( « + £ + y + ^ )  *»«' («+(3+ y+®'— n=z0·4) *0 σονεργος του τρίτου ορού shat ίσος τω χΒγαΧαιω τοΤν ποραγομενων όλων των ριζών tvjs δξισωσεως ανά δυο 

λαυβανομίνωυ ρ — (α (3 ·(- oy +  βο + Ρ λ + β δ ^ / δ )  ο δεσυΐι· 
spyC5 του τίτσρτοο δροΟ είναι Σίτος τω κεφαλαιω όλων τώι) παραγομίνων των ριζών της εξισώσεως ανα τρεις λαμ- 
βανομένων με $ ναυτία σημεία σ=: (a|3y α(3δ-|- αχδ-|-*43χδ)·

5) *0 έσχατος όρος της τεταχμενης ε*£ισωσβως είναι 

ίσος τω παρογομενίμ όλων, των ριζών της εζισώσεως με 
ί ο  αυτό σημείου ,  εάϋ ο μεγιςος εχθετης της σχνώςου ft- 
ναι άρτιος α’ριΟμός, με ευαντι'ον εαν ουτος Λδριττος.β). Εις κάθε τίτα)>μίνηυ εξισωσίν εα'ν δεν περιε’χη- ταιτις ρ'ι'ζα α*δόνατος, ευρισχονται ρίζαε καταφατικοί όσά· 
χΐζ τα σημεία -f- καί —  άμεφσοόν εις τους όρους ευρισκ ον· τ«ι · χα\ πάλιν το σας αποφατικός ρίζας εχει η εξισωσις,  
οσάκις κατ’ ακολουθίαν εις δυο όρους ·{- -J- καί —- —’ ευρι- σκονται, ως εις τό πρώτον παράδειγμα ευρισχονται τα σημεία *4- ζοι —  —  καί 1 και -|- —■ διό ν.αί μίαν εχει ρίζαν αποφατικήν δια' το' —  — .7) Έαν εις μιαν τεταγμίνην ε ι̂'σωσιν αδύνατοι ρίζα: «υρεΟώσιν 5 ως εις το παράδειγμα δ’ , πρεπει αυται να είναι το πλνθος σρτιαι, καί δεύτερον να διαφερ.ύσι μόνον κατα τα σημ.εια καί — * το μεν πρώτον δεικνυται, ε*πε:δη εσν ωσι το πλήθος περιττοί τό παραγόμενον δυνατόν , καί λογικόν ουδέποτε δι'όοσι* χαί ο έσχατος όρος, ως τό πα- 
ραγόμενον ολωυ των οίζων 5) ε<;αι αδύνατος9 σρα ενάντιον 
της υποθίσίώς μας > χαθ* ην η'μείς τεταχμενην την «ςι'σω·



ι 6 ι

clV ska&opw ’ to is  Seurepov δειχνίεται ,  ε\τε<δν} β?ρη vj'j 
t μόνον χατά τα σημεία xoe —  δεάφοροε, επρε- 

πιν εις τον αννβργόν του δεύτερον όρον να ευρε'αχωνταε, 

ως το κε<ράλαεον όλων των ριζών 3)» χαε ούτως εδεε ηοί· 

λεν νά shat η ίζι'σωσις μη τβταγμεοη,
8) Κε'ς χαΟί τεταχρίνην «{έσωσαν, εάν ο* μεγι^ος εχ9ε· 

της της ε̂ νω’ςουίίοσοτητος είναι περιττός αριθμός, mp’.e/Bt 
τουλάχιςον μιαν ρίζαν προγ ματ txrv λογικήν, at δε λυεπ«ϊ 
δείνανταε ισ είναι πρα̂ ματεχαε > καέ α̂νταςεχαε* , κας
Aoy<xa:, χαε' oAoyoe* ε'άν δ* ο ε*/9ετης άρτιος, αε' ρίζαο 
tots η βεσεν ολαε λο̂ εκαε', η όλβε άλογοι» η χαε' τενες λο- 
γικα), χαε’ τενες άλογοι χαε φσνταςεχαε χτ.

§. 7 4 1 · Κυ’χολως ηδη χαε' εςεσώσίες ανώτερων |3σ^· 
ρεών βονθέτορεν, εάν λά&ορεν ρίζας ακέραιων, χεκλα- 

σρένων, αλόγων» χαε α*δονατών σρι9ρων* δεύτε η ά^νωςος 

^ρσ ε̂ταε την αρχήν ρε ε’χθετην Ι'χοντα τόσας μονάδας,  

οααε αί ρε'ζαε xaf χαθ* έξης παρά μονάδα · δεδτε ο oovsoyo's 

τοδ δευτέρου δρου βεναε το χε^άλαεον δλων των ριζών με 
εναντία σημεία· ο δε του Tpe'roo, τδ χε^άλαεον των άνά 

δυο ρε’ζας παρα)>ορενων ρε τα αυτά σημεία * χαε' δ τέταρ

τος, το χεφάλαεον . των άνά τρ$ες παρα^ο^ενων ρε' ε- 

ναντε'α σημεία , καί ό έσχατος, τό παρσγόμευον δλων των

π α ρ α δ ε ι γ  μ ατα.
Εαν αε ρε'ζαε 4> 2 » 3, η ε£εσωσες χε'νεταε χ3 — ()χ2 -|- 

"i" * 2 -J- 6 .) χ —  24 =  X3 —  9 χ2 4“ 26 χ —  24 == Ο 

at p^at 2 , | / — 5 , 3 , j / — 5* η ε£ντωσες χ* —
(2  +  5 +  3 —  |/ ~ Γ ι)  χ 3 +  (2 ,/ —  5 +  β —  2 X

5 +  3 |Χ —  5 + 5  —  3 ι/ ' —  5 ) χ ϊ ~ ( 6 | / - 5  +  
Τ 6μ. δ '. 1λ



ΐ θ 2, ο —  G i f —  5 +  ι 5 ) χ  —  ( .2 ΐ/ '— 5 — 1/ '—-5 ) =
χ 4 _ 5χ3 +  ιιχ · — 25 χ— 3 0 = 0 .in  α! ρίζ<η ϊ , ί »  2> X3 ” * (τ  +  i  +  2) X2 +  Οϊ · +
ί + Ο χ  — *·  * ·  2 · = ° = χ 3 — V x 3 + l x — τ
— ■ 0 . ο/χοι'ως Ηθί <('ς τα λοιπά.

J). 7 4 2. Δια' να λόσωμ$ν μίαν β(ιβωσιν των ανώτε

ρων βαθμών τα ιζης πολυπραγμου^αωμίν» Ν

α’. Ταττοριβν την ε{ισω<τιν» ώς $$ι$άχ9ημεν9 (§ . 7 4 ° )  

β\ Λύο/xsv τον έσχατον όρον αύτάς *:ς τούς δυνατούς 

παράγοντας (§. tC 7) ’ κ*Λ ίπε<δη ο έσχατος όρος το πα· 

ραγόμ ενου όλων των ριζών τάς ε;ισωσεως 5), a pa at pi·

> ζα ι, ύί ών )υνωσχεται vj όψνωςος, avayxactog εις αυτούς 

cupt’axsrat τούς παράγοντας.
γ . Έάν δ’ η ίζίσωσις δκκνύ^» ore τχαι ολας τάς ρίζας 

χατα^ατιχάς ως χ 3 —  «) χ2 ■ ]» 20 χ —  1 2 =  ο · xal οI πα

ράτονης τον 12 , I , 2 , 3 |  4> 0} 1 2 * »9ε*τοραν είς την 

ίζϊοωσιν α'ντί χϊχαςον τούτων των παραγόντων jxs ση/χειον 

xarayarixov, κα) όοχιμάζομίν την ο£ισωσ*ν μ{ τινας τού

των των παραγόντων $!ς το /χηδενιχον καταντά, καί τού

τους Hpivoptv ttvai τάς ρίζας τάς «{ισωοεως δη λ : εάν 
χ =  ι ιςαι

1— 9+20— 12 = ο  χ= 4  6 4 * " 1 44*1*80—
12= —  1 2

χ=2?<;αι8— 30|/,Ο— 1 2=0. χ==6 . . .  2 16 — 3 2 4 + 12 0  
----1 2 = 0χ η 3 ,.2 7 — 8 ι|ϋ θ — 1 2 = — 0 ,^ = 1 2  172δ— 1296-f 

' 24» —  i 2=:(iGo.

'Κπειδη όμως μόνου όταν ίλάοομίν χ =  ι  * χ β 2 , χ = 6 %



iG 3
xer^rviaiu sis τδ μηδε'ρ η a< ρ'δζα: της $£c-

βωσεως ) l )  2 » 6.
Εηρβίωσίς a". ’F.rriiSr o αονβργός του δευτέρου ορού efpac 
Γσος τω χεραλαι'ω όλων τώρ ριζών 3)* ευρ&χορερ μονού 
τας δυο ρίζας, ως «ρταυθα 1 , 2 * xae tvjp 6αχάτην άμί~ 
οως ευράχορευ οπδ τους παράγοντας , ητίς ρ€ τας ευρε- 
$ίίσας αποτελεί top συνέργου τοι δευτε'ρου όρου, ως εν 
ταυΟα 1-{-2-{-6~9*
Εηρείωσις β\ ΊΕπδίδι} τδ κεφαλαίου δλωρ τωρ ριζών της 
τίτα^ρερης ε£<σώσεως άιναι ίσορ τω auvtpytp του δευτέρου 
δρου, α'πδ τώρ παραγόντων του έσχατου ορού* ο£ ρείζο- 
ρες παράγοντες του συνερχου του δευτέρου ορού ου’δεττοτε 

6ις ρίζας δοΧίραζορτβα, ως χ3— ι ^ χ2+ 5 4 χ — 7 2= ° *  
χαϊ οΐ παράγοντες του η2 είναι ι ,  2 , 3 ,  4> 6 , 8» 9 

1 2 , ΐ8 ,  24 ι 36, 7 2 * °< ι $> 24» 36 , 7 2 αποδο- 
χιράζορταί.

δ'. Έαρ δε βλεπωρερ» ore vj ε *Υσωσ<ς εχει ολας τας ρ/- 
ζας α’ποφατίχας, λαρδοίρορερ τους παρδχορτας του έσχα
του ορού απορακχως , καί δοχ<ραζορερ ττν ε*̂ σωσ«ρ με 
τινα τουτωρ χαταρτα ε<ς τδ ρηδεν, χ 3*-|-ιο χ2+ 3 1 χ-|-3ο 
— Ο · άρα ε’αρ χ= — 1 εςα<— i-J-io— 3i-j-3 o= S ·

χ= — 2 . . . — S-|-4o— ·62.[·3ο—ο· 
χ = — 3 . . . —  27Ι 90— 93|3ο=:ο . 

οΟεν χ= — 2 * χαΐ χ = — 3 * χσί επε:δη δ συνεργός του 
δευτέρου δρου ΙΟ άρα χαί —15 · Scon με τα εναντία
avjpita είναι 2-J-3 -|- 5= 10 *

δ* ’Κα'ρ δ’ fjpcaxwpsp ε'ς την ε^’σωσίΡ, δτ< syei ρίζας
L 2



ι 64χΟταφβτ<χας xa) αποραπχας» τοτί λαμ$άνεται ιχαςος πα· 
ρόγων χα\ χαταςρατίχώς xac απογατιχως· χαί όοχιμάζομεν 
tyv εξίσωνε» ως ανωτέρω, ώ$ η εξίσωσες λ3+ 4 χ2+ χ —  6=ο χα<% too 6 of irapayovTis ι  ? 2 ,  3 ,  6 · ο9iv εαν χ = ΐ  «ςαβ 1 ■ |i4 + 1“ e6= 0

i αν χ=—ι εςσί — 1 -{- 4“ Ί — 6 = — 4  εαν χ= 2  εςατ 8-{“ 16 "I" 2— 6=20 6αν χ = — 2 ίςαί— 8 -f* ΐ6 — 2 — 6=0. αρα οΐ δυ'ο ρίζα* χ=1 χαί χ = — 2 * say δδ xac την τρίτη· 
χ χαλεσωμεν, εςαε το λίίψανον Γσον» say απο του auvipyoi too δβυτιρου ορού α’ρίλωρίν τα'ς ευρε̂ εΐσας ρίζας μέ εναν
τία σημεία, ούτως 4 + 1—2 = 5  χαί χ= 3  η τρίτη ρίζα% δροίως xac ιίςτ*ν t{ec<0ffcvx4-f  18 χ3*— 274χ4·255χ = ο . Oc napayootfis .του ίσχατου ορού 255 icoae 1 , 3 « 5 ,  ι 5 » ιγ>  δι» S5 , 255‘ xac δκίίδη' εις αυτήν την εξε- 
σωσεν ενορωμίν ρίζας χαταγατεχας, χαί αποφαπχας \ δοχτ- ραζορίν tyjw εξίσωσε» xac pcs ίχαςον jrapayovra, λαμ$ά· vovrss αυτόν ctj' xatayarcxov δτδ artoparcxov» χαί eupi* axopev αυ’την fits το' ρηδίν ε'ρχορινην, Sea του +  ι , +3» ’— 5 ,  —  17 * apa ac ρίζατ της ε£σώσίωςχ =  ΐ , χ = 3  · Χ=— 5 , χ=— 1 7 .<ς. *Εα*ν δί όε αυτής της εργασίας μίαν μόνην η δυο ρίζας ίδρίαχορβν, xac ουχί τόσας, οσας δ βαθμός axatuZ της ί{<σωσβως, τοτί $7να: σημεϊον, ore η εξε'σωσες εχεεχαΐ 
ρίζας αλόγους , η α’δοοα'τοος xt · άλλο χαί τοτί Au’lTac η 
ίζίσωοις* ίαυ αυτήν είς κατώτερον βαθμόν κατα&δασωρεν· δ δι χατα&δ’ασρδς των ί£(σώσίων yivirac, iay δ«α του ανώτερου τράτου ευρώ μεν μίαν ρίζαν,  τοτί λαρέανορίν αυτήν με εναντίον οηριίον είς διότερον ρερος ινδς δίωνδ-
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μου 9 6?ς Si πρώτον την αγνωςου της εξζσωοεως, xai Sc 

αυζοΐί του διωνυαου Sracpονμεν την εζιτωσιν} xxc yivsra  ̂

χβτωτεοα ενόςβάθρου* δηλ. απο χο&χνν εξίαωσιν μετα^αί- 

vst 6?ς τίτραγωνιχην* xai tots λάομεν αυτήν ως τα οrl- 

λη τετράγωνα (§. 4 ι Ο  οοτως εις την ες&ωσίν γ$ * —  χ  

— · 6=0 · oc παράγοντες του 6 slvac 1 , 2 , 3 , 6 xac ευ- 

ρίσχομβν % δτβ δ 2 = χ φερε* ίί'ς το' ρηδεν tvjp ε£άιωσ<ν · 

αρα χα\ χ  —  2 = 0 * χαΐ δ<α του χ — 2 δίβίρουαεν την 

β|ίοωσ<ν.

Χ2+ 2Χ+3= ° ·Χ ~ 2 |χ 3—  Χ~ 6

* χ3—2χ2• -  +
X---- *— ο
2 X*—4χ 
- +3 χ - 6  3 χ - 6  -  +

σρα χατά τας τετραγωνιχάς 

εξισώσεις ευρίσχεται ούτως * χ2 ·{* 
2 χ  -{- 5 =  ο.

χα\ χ'24-2χ=:—f3Χ2+2 χ + ι= — 3 + ι= — 2
X+lsrj/ — 2 xac χ=— 1 +  [ / — 2 άρααι ρίζα: τηςανω εξισώσεως χ ~ 2  * χ = — ι -|- 2 xoc χ =  —  ι  —

|/^— 2 * κατ' αυ'τόν το'ν τρόπον λύεται xac η ε'ξίσωσις χ3—  

4 Χ*+3χ—12= 0 * δίότί oc παράγοντες του 12 βΤναί I ,. 
2 » 3 ,  6 * 1 2 * xac §κ τούτων ό 4 φερε« αυτήν ε^ςτό
fiVjSsv \ αρα Sea του χ — 4 icaepoupev την εξίσωσιν
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X— 4 Xs— 4χ 3+3χ — 12 

χ 3—- 4χ24·3χ*— 12 

-  +  “  +  ,
αραχ2+3= °χ α ι χ 2= — 3 
χαι χ  =  3 χαι χ = —  

\ / —  3.

•ο

X* +  3

ζ\ Τέλος ιβν δε δυο ρ/ζας πατα' τα ανωτέρω «δρωμβν, 
δί αυτών 7Γοΐουμεν χατο τα ανω δυο διώνυμα, χαΐ ταυτα 
πολλαπλασισ'ζομεν, xat δια του παράνομενου τούτων δια«- 
ρουμβν̂ τη'ν εξιαωσιν, χαί ουτω χατα$ι6αζ«ται δυ'ο βαθ- 
μου'ς η δ£ισωσις* ούτως «αν τρεΓς ρ^ζας.«^ωμδν, xac δία 
του παρα^ομενου τών τριών διώνυμων διαιρουντες την εξι· 
οωαιν %* τρδΤς βαθμούς αυ'την χατα&6αζομεν * ι'α'ν δε δία V 
διώνυμων διαιρεθ-η η δξι'σωσις, ν βαθμών ελα'ττων yfre- 
ται * <ςω ώ δ£ισωσις

Χ4+ 2*3— 7Χ2~“ ^χ-}-12= 0 · ο* ** ‘ffapayοντες του 12 

«7ναί ι ,  2 ,  3 , 4 ι 6^ 1 2 · .χα< ε£ αυτών ο* ι  χα« δ 2*» 

φερει την εξι'σωσιν «ίς το μηδέν, αρα  χ — lz r o

X— 2 = 0

xat δια του παρα)»ομενου τουτου δια«· χ2—.χρουμεν την «{ίσωσιν οχ -|- 2
χ ϊ — 3Χ + 2·



χ4+  2Χ*~~ΊΧ*—δχ4-12=0 ·]χ·—3χ+2=χ2ψ5χ+6. 
χ4— 3χ3 +  2χ2 

—  +  ^

5 X3-- 9Χ2— >ty+ 12
5 χ 3— ι5 χ 2+ ι ο χ  

-  , +  " -  - 

6χ2— 18χ4* ΐ2

— Ι 6χ+ 1 2  T{j ξ* κολικού ίοϊτο χ2+ 5χ+ 6 = :ο .

: Ί-__ __ λύ εται κατά τάς εξισώσεις του Β

°* βάθρου ογ«

Χ24“5χϊ=— 6

χ2+ 5 χ + ν = —  6+ v = i *

“Ρ® Χ + Ϊ =  +  | / ϊ ·

χαΐ χ = — — ϊ +ϊ  %/~ι——| +i χ= — 3
χ = — 2 * ctpa ae ρίζαΐ της ανϊύ εξισώσεΐύς χ = ΐ  · χ = 2* 

Χ=— 3,χ· = — 4
Κατα τα αυτά λύεται %al η έξης εξισωσις

χ 5— 9Χ4+ 2 ίχ 3-1-5χ2«— 34χ— 8 = ο  · ίιο'τιοιπαρά· 
γοντες του 8 είναι ι , 2 , 4 » 8 «*/. τωυ οποίων μονού ο

ι  % +  2 > +  4 9 <?Β'ρ8ί εξίσωσιν ε?ς το μηδέν, σρα τα 
ίαανυμα· ( χ + ι )  ( χ — 2)  (χ  —  4> =  χ3—  +  2χ + 8. 

Έ'άν δε οι αυ'του τη'υ εξίσωσιν δίελωρευ, εςαι το πηλίκου

(χ5— 9χ4 + 21 χ3 3 4χ—  8): Cx3— 5χ2+2χ+8) =  
X2— 4χ — * = ° ·  κού επομένως χ2-τ·4χ+4= 5

χ— 2=  + 1 / 5  xet χ= 2  + 
1/ 5̂ Xttcετ« χ:=2—  ρ/υ · αρα α< ρ:'ζαβτης εξισώσεις I

Χ= 2  ' Χ = 4 ’ Χ = 2 ||//5 · χ = 2 — l / b t
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i6S
ομοίως no) αυτή η «'{Λωστς λ5 +  3X4—  7X3—  +
8χ+6θ =  0* τοιϊ δε 60 oe ηαράγοντες εΓαίν l, 2, 3, 4» 
5, 6* lO, 13, i δ» 20, 30, 60, «{ ωυ 6 +  2 xat o —  3 
y/ρει την «ς/auw ε'ς το μηδέν · αρβ (χ—2) (χ+3) =  
χ2 +Χ— 6=0 * κα* +  3 λ4— +  8χ|6ο):
(ĵ 2 -J- χ —  6 ) = χ3 +  2χζ —  3χ —  1 0 = 0 ' επειδή δε' 
το ττηλιχου τούτο χυδιχνί ίξι'αωσις , εορίσχομεν απο τους 
παρό̂ οντας του 10, ι, 2, 5, ίο, δτε ο +  2 yipit αυτιών β?ς το μηδέν οθβν (χ3 +  2*2 — 3 χ): χ —  2 =  χ2 +  
4^ +  5 =  0· χαΐ ίπομενως.χ2+4χ=— 5.

r+ 4 * + 4 = — 5+4 
χ + 2 = ± | / — ιχ= —2|Ι/— ι. *, χ=—2— — ι.®pa X =  +  2 · Χ ~ — 3. χ = +  2 xeu χ = — 1 +1/"— ι xat χ  = —  1 — | /  —  1·

§· 743. Έ | αυτών δυναμε9α ηδη μιαν ZkOsgcv αλ-^ ε ^ ρ α ίχ η ν , εν η μ ό ν ο ν  ε ν  γράμμα ιόρ/σχεταί, «t$ ττολυω - νόμ ο υ ς π αράγοντας να λ ό σ ω μ ε ν .
a . Διαίροόμεν δλα τα με'ρη της ε\ι9δσεως δίά της ποσο*- 

τητος, όπου είς όλα τα μέρη χοινη evptaMtai* δηλ: εάν 
ζητώνταβ ο? παράγοντες της ιχ̂ εοεως ν*— 6ν3 “j- Ιΐν2—  
6ν, εςα( χαΓ ν (ν3 — 6ν2 -|- 1 ΐν —  6.)

β · Τα δε λοιπά μέρη αυτής, όπου δε'ν εχουat πλέον xotv&v παρα ο̂ντα, θετομεν ε?ς μηδενίκόν ουτω ν3 —  6υ24" 1 ΐν — 6 = 0* xat χατα' τα ανωτέρω lup&xovrat οt πα· 
ρσγουης σάχης της ε^σωσβως · &ότε του 6 ot παράγοντες 

είναι ι ,  2 ,3,6 . xat η μονάς ye’pet aur/'v c<$ το' μηδέν· ά-



169 5ν -ί- 6=ο.ρβ(»3 — &T+1.1» — 6): ( χ —0  =  ν' - ~  
α”,tvj δε λυεταί ώς τετραγωνιχ-η ίξ«βοω«ς.

_  6ν + V  = —  6 +  V  =4-*«« » —  ! = ± | / Ί γ*ρ«
y =  ψ  < 4- -J ο *VfV=o καί ν = 2  κ« Aoenov oc παρα^ον- 

tss (υ)(y— 1) (v — 2) (v— 3> =  i>4— bv3+ l l i r —  6v. 
νΕτι ζητουντα* oe κοραγνντες της εχθεσεως 

χ3 +  2χ2 4- 2χ2ΐ| +  χΐ| +  χνρ —  3χ —  xf —  3ij. τουτω* 
to fo^Qfoy αδρός, εν ω >] χ δεν eJoc'axsrac * shat —  

Ch2 *F 3 4) xol »«poyοντ·*ς αυτου — ^(ιι +  δ ), sav 
Ομως — M αυτί χ την ΐξ&ωο<ν θωρίν, χατσντα vj β- 

ξιΥτίοις β?ς το p'.iiV* ορα ο δίοαρι’της X "hi|* ®ρ* (χ 3+  2χ* +  3χ24 +  χν +  χΐ|2 —  3χ —  Η2 —  3η>  (xtn) 
=  Χ2+ΧιΙ +  2Χ—4 — 3 ί*08 Χ2+(4+2)χ=4 + 3

χ+0ΐ+2)χ+ ----= 4 + 3-1--- -—·
*«Χ

Χ =

/Ι+ 3  / / Ι 2+ 8ΗΤΙ6 Ν « + * ,4 + 4(=— C — Η Λ ---- ;-----Ο------------
— 4— 2+4+4 ■-------------- =  ι.κα:επχ= 2 — 2

— 4— 2— ι,— 4

2— 6—  *-------  ”  (*ί*Η̂ )* ®Ρ® ο« "άρχοντες της εξίσωσεως2
ο ΐ ζ η το ύ μ ε ν ε  ε ίν α ι  y + i f ,  χ — 1 .  ^ + + 3 · *

5* 7\\· Ae εξ<αωσ£<ς των συωτδρων βαθμών Sea 
Va λυωντα< ευκόλως, λαμΘάν aunt τας έξης μετα$ο\άς * 
βκαςη τεταγμενη ίζεαούσις των ανώτερων βαθμών μετα&ίλ· 
λ*τα{ ε'ς ε τέραν j εν vj όλβε a: pû ac εκείνης η αυςαυον- 
τα« με peavTiva 'ΤοσοΥητα» vj μεεουνταε χατα το δοχυυν* 
cav λα$ωμεν την αρωςον μετά του άρεθμομ, ο'που 3 δλο·



μεν να αυ^νΰη χαταραηκως, ί  rrv αυτήν με αποφατιχον 
σηαίΓον, iav Μλωμεν νχ σμικρύνει ίσηυ (τέρα αγυωςω πο-corvjri CDS χ  +  4 =  Μ ‘ ί  χ —  4 =  Μ · χα'6 at* ati-
τ*§ τί» /{«αωαεως μονώσωμίν την χ η χ  =  if —  4 * ί  
χ = Η  +  4 , καί τέλος $ώμευ εις tvju εζισωσιν αντί χ τηι» 
i τέραν ΐ| —  4 ί  W+ 4  ί  βίς την ε’ξισωσιν χ3— χ"—  
Ι 0 χ —  8 =  0» ης ee pis at 4 > “  1 * —  2 > SAoptiP ye μεταβλητή fits irspav» at ρίζαι y« αίξηυΘωσι ρβ 3k λοιπον χ + 3 =: i| xoi χ = ΐ |  —  3» apaχ3 —1|3 —9ιΙ2 4" 27ιΙ 27·
— X '=  —  ιΓ +  6\| —  9 — ι θ χ =  —  10;|+ 3ο

if3 — 10ιρ +  23l| —  1 4 = 0  καί αυτή η μεταΘληΟεΐσα ε(ώωσις» η? ae ριζσι 7> 2)*> xara 3 μείζονας των ριζών της πρώτης.Καν $ε xai ταυ tvju if3 —  10ν|= +  23ν| —  14 =  Ο εις ί repay μετα&σλλωμεν, ώςε at ρίζαι tvjs υιας y« είναι A a r -  τουες xara 10 eVo ra's ρίζας αότίς · $ετομενij —  Ι Ο - '/  καί ji| Z +  1 ο: σρα vj3 — Z 3 -|- 3o Zr  3oo Z ioo#—  I 0 v|“ =  — 1 o'/,2 — 2 0 0  Z —  1 0 0 0 .4“ 23i| =  23Z 2oO·—  *4 = __________________________M ·Z3 .[· 2 0 Z2+  I2 3 Z + 2 i6  =  0 . και αΐ ρίζαι τούτης —  3» —  8 , —  9 Aartowg εκδ«- υωυ κατα 10.
. # „ μ μ— 1Είλιίρ9ω ετι καί ysyixco’s vj εζισωσις oStvj χ +  αχ + .
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Ιχ * +  ?χ  .... .........................+  Κ  =  Ο. « μ *
μ μ % % % ·

+  ρ =  χ  xal χ  =  ( μ +  ρ)  * δα'υ %  χατ“  τ0' °ιώννμΜμ— I « *
Ch + p)  · O l + p )  **· «’«ιιλΛω,αί#» «t/pfcxitec h ο»ω

εξ&ωσίς ουτω·μ μ μ—I ρ (ρ — ΐ )  2 μ a μΥ =  ΐ|+^ρ\| 4* --------  ΡΜ----· · · “Π3
2μ —I μ—I μ—2 μ Iαχ =  αΐ| +  β(ρ— Ο ρ  Η +  · · · σΡμ—2 μ—21 μ—*

β χ =  βΜ + ........................... βρ
Κ  = .................. ...  . .......................... +  κ.

•η οκ εχε&ης ρετα(?λη9ε?σα ε£ί*σωσίς» £ϊ/ Ώ χα*̂ δ Pec" 

ζωυ η ελσττωυ τώυ ρίζώυ {γΜυης χατα το. ρ, βαυ λη?9?| 

χαταφαπχως vj α’ποραπχως · δίότ« €*ay ε’χτυλοσωρίυ αυτής 

«Της εξαιωσεως όρους τίνας ere* χαϊ συνσ#ψωρεο αυτούς, iupe- 

axopey αυτήν.μ μ—ι «(«—— ΐ) μ—2
1| Η- (ρρ4  α) 1| 4- (■ ---------- - Ρ“: +  β (ρ— 1) ρΙΡ ) Μ 4* ···

2μ μ—.j+ (p +  σΡ +  βρ )  +  κ =  Ο*
Είς αυτήν λοίπο'ν τη'υ fjfco w v εχοντδς «,.(?, y, χτ, xat 

μ xai *f* ρ, εσ'ν $ελωρεν τα'ς ρ^ζας να ρείώσωρβν — ρ δε 

ι*άν θελωρευ να αύζηαωμευ αυτός χατα τό ρ, ευρισχορεν 

αμέσως τη'ν ζητουρενην Βξίσωσω.

§. 7 4 5 . *Εχ της ρετα^ληΟε&ης ταιίτης ε^βωσεως 

ενρΐσχορβυ την ρε*9οδον, χα9* ην ε<ς pcav αυωτεραν ε£ώω- 

cty αποσκυδαλί’ζορεν toy δεϋτffpoy opoy της ι££<?ώ<7δ{ι)ς,ν 

δίόπ εαν toy δεύτερου opoy αυτής της έξισωσεως ίσον τό>



1 7 *
fiijSevc &(Σμ6ν · ivphMptV xitia αριθμόν της οσβως cu
te του ρ Ααμ$άνομ3ν, δια Va αττοσκυ̂ αλισθη ο δίύτερος ο- 

,  ̂ μ—ι μ.— ι
ρος» χα£ υα ε<υα« =  Ο* «πίίίη ppi| +  aij =  ο* χαί

μ— Ι μ— I am
βηομίνιύζ ρρΐ| = —  aij ftp — —  a xae π =  — —«pa

f*

ιρ—  — a’vu y its tyj'y s^aaacu avttxaStfgatae« δηλ: S«a

va ait.ocPX'j6*aAi<i9y ο δεύτερος ορος μιας β^βώββως, λαρ- 
£α'νομ$ν it$ αυτήν αντί χ βτεραυ αγνωςον ττοσο’τητα, χαι 
εις αυτήν προσθετομεν xat το ττηλΰου του συνέργου του 
δβυτΕρου ορού» Sea τού δχ9ίτου t>Js μεγιςιjs δυυάρβως της 
«ίίβώοβως, με suautcou σηρ6?οι> απο του σημδ&υ τού συνέρ
γου τού δεύτερον ορού * ζητβΣταβ ηtap: χ: να α’ποσχυδαλί- 
c9ijj ο δδυτίρος ορος της βξισώσεως 

χ3— ΐ2χ2+ 4 ΐχ — 42=0* λοΛΡον Αηφ9ητωχ=ΐ|+ y  ητοε“ 
Χ=4+4 αρα X3= 43+ *2i|24-4 i*H-|-64

— 12χ2—— 121|2— 9 Η̂ —  i g 2

+ 4>x= 4*w +16 4
—  42 =  — 42· 

χβϊ e«u ταυτα βις εν συι/αψωρδυ, €*ς«{ η3 * —  γη —6= 0. 
sv η ο δεύτερος ορος εζελικε, ai pe£ae if =  —  2.
Μ=="-"1 · Η =  3. αρα αξ ρίζαι της αυωτδρω χ =  2. 
χ =  3 . χ =  7· ζ^ίΣταί βτ« να drcoaxuSaXiffttpfiy του δεύ
τερον ορού της εξισώσεως χ3 -}· αχ2 4" β% +  y = 0. «ρα



1 7 3
χ3 — ij3 —  ai|2 4 . j  . . .  e3

e 42 —  f  a2i|+ ^ o 3

βχ =  βν —  i  <*β
αχ2 =

7 = + y ·

Λ — ( ί « 2— β)Μ+2ν « 3—  I  «Ρ+ y ·ς-ττου ο δβιίτίρος op05 efe'Xtirfiv.
7 4 6 . Rata TTjp μέθοδον τούτην δλαι άί μεμιγ· 

με'ναι τΒτραγωνιχοϊ εξισώσεις γίνονται χαθαραt xac ομιγεΐς,
aδηλ: β& τνιν *£ίσωσ«ν χ 2 I  αχ 4* β  ♦ λ^ρθ^τω χ = ΐ|—  — · σρα

2

α~
χ  = η2— “ W +-—4

cr.*Χ =  «4— 7“Is
“ 13= —  β·

Η2—  =  (3·4
χαΐ \| =  +  y  j / C i P  4“ ° 2) ·

ομοίως e?s την εξισωσιν χ*— χ — 42 =  0 .  βςα* χ  =  ι/ f £

αρα X2= 4 2 +  M + i

“ Χ =  “ Η— S*
— 4 2 =  — 42.

vj2— —  42 — 0 xac

Μ= +  ΐ/ '( ·$  Η- 4 2 ) =  +  6 χ  =  6 |  +  -'- =  7 · ̂ ΜΜ·»χβί χ = —  6 £ +  £ = —  6.
S· 747· "Etc *{ αι'τΐς t)Js μέθοδον δυνάμεθα μετά* 

£αλεΐν μίαν εξίσωσιν, ης ο δσχατοδ opos μεγιςος με πολ*



λοι)« παράγοντας» μ \ ffc την εϋρ^σιν των ριζών εργώδης, 
έτερον ιζιαωσιυ, is o  έσχατος ορος ι'λάττων, χαί λύβ- 

ιαι 3ti πάνυ ο'λψους παράγοντας * ε'πειδη ic$ την παρα- 
yQtioav ανωτέρω (§· 7440 μ·τ«$Άη9*?σαν γενιχην εξισωσιυ ο ΐαχατος οροςιχκ τον αυτόν τόπον, ως xai η τρου- 
ποτεθίίαα» άρα λαμβ'άνομεν εις χάΟε βζίσωσιν με έσχατου 
ορον από ττολλους παράγοντας μίαν ποσότητα ρ χατα,γατι- χηΐ», χαί τίΟβμεν είς αυτήν την εζίσωσιν αντί χ , χαί όταν 
τά μέρη της εξισώσεως καλώς επισυνάψωμεν, προχόπτει 
αριθμός τ α , οςις είναι ό έσχατος ορος μιαςετερας έξισώ- 
αεως, is  at ρίζαι ΐλάττονβς της προτέρας χατά τον άριΟ· 
μόυ ρ , ν αυτί χ  τίΟεμεν την ποσοΥητα ρ α’πο^απχην, χαί 
ίων μερών της εζισώσ3ως χαλώς βπισυναγθίντων, προχόπτα 
αριθμός αδίις puag ετερας οζιαώσεως, is  out ρίζαι μςί- 
ζονες Tis προτόρας χατά το' ρ· ο Οευ αν την την μέθοδον 
μβχαχειριζόμεΰα εις τας εξισώσεις, οπού ί^ουσ* τον έσχα· 
τον όρον μεγάλου, xal λύεται εις πολλούς παράγοντας, ίηλ: α* λαμβουομεν άντ\ χ αρμόδιον αριθμόν ρ τοιουτον, 
uirg νά ίτροχυπτη από τη'ν ίοΟϊΓααν e£t<ja)a<v ελάττων αριθ
μός, χαί νά λυ3rae βίς ολίγους παράγοντας.

β\ Aiio/ziy τον aptOpto'v» όπου προχόπτει από την έζίσω· σιν* cls τους παράγοντας αυτού·
γ Kcs ίΧ*ιςον παραγοντα τούτων χαταγατιχόν , χαί άπο· 

γατιχόν προοθετομεν του ληγθίντα ρ , ΰάν ελάδωμεν αυ· toy χαταραπχον, η άγαιρουμεν αυτόν , εάν άπογατιχόν· 
δ , 1*!ϊτα το' χεγάλαιον τούτο, ν την διαγόραν ΰάτομεν 

αντί χ εις την εζίαωαιν  ̂ xac· δοχιμάζομεν μετά, τίνος έρ
χεται είς το ρηδιν η i^arcoaiSj οσοι δε την όζισωσιν δίς 
το μηδον γερουσιν, είναι αί ρίζαι τις εζισώσοως* η καί

*74



ΐη ο

sat> μιαν yj δυο ρίζας εορωμεν , χατα^άζορδυ την «(caio- 

atv e>s κατωτέρους βαθμοί* (§. 7 4 0 ·  ζητείται λ: χ ΐ η 

λυσί$ της,εξίσώσβως χ4— 40Χ:Μ·δ θ 5 χ2— 39θ θ χ | 9 ^θ4= θ  

ης ο έσχατος όρος εις πολλούς λύεται παράγοντας· λαμ· 

έάνοαβν τοινυν χ =  1 0 =  ρ» χαί εςα: υιί£ισωσίς 1000ο —

40000+  59^00 —  3 9 0 0 0 +  g 5 o 4 =  4* <fya 0ί παράχον-

τβς του 4 fittyai 1 > 2 , —  1 , —  2 ■ δΟεν χαί χ =  1 +  10=  

1 1 , χ =  2 + 1 0 =  12 , χ = -  1 +  10 =  9- χ  = ·— 2 f lO  = 3 *  διότι εχα'ςη του*των φέρε: tvjv έ{ίσωσ<ν είς το' μηόεν,
. Έτ« ζητείται ν! λυ'σιςτης έ£ισωσεως χ 3+ 2 χ " — 56χ—  

1 9 2 + Ο . εάν δε λά&ορβν χ = — 5 = ρ ,  εςα: tj ί ί̂σωσ<ς

—  2 7 * + ΐ 8 +  168 —  ig 2 = 3 5  · καί οί παράγοντες του 55 

είναι 1 , 3 , ι ΐ . —  1 »—  3»—  1 1 · σρα χ  =  1 — 3 = — 2 * 

και χ =  3 — 3—  Ο. κ α ί χ = ι ι — 3 =  8 * χα: χ  =  —  ι

—  3 =  —  4 * xac χ =  3 —  3 =  —  6 · χα'ι χ =  —  11

—  3 =  —  14 * άλλα μ,όνου χ =  8 χαί χ =  —  4 » xat 

χ τ =  —  6 αί ρίζα: της έ£ίσώσεω$· δίοτι αυτα: μόνον φέ- 

ροοσι την εξισωσιν εις τό μηδέν,

Το'ν αυτόν τρόπον λύεται χας η έ£ης εξισωσις χ 3+  19 X 2 +  94 χ *+· 120 =  0* λν̂ ίρΟνίτω άντ) χ  =  —  4 = ρ  
εςαι —  64 + ·  3ο4 —  376 + - 1 2 0  =  ι 6 * του δε ι 6 ο: 

παρσχοντες 1 , 2 , 4 » 6 χαί —  1 , —  2 , —  4 > —  8 . 

xac επειδή αι ριζαι της ε'ξίσωσεως δλα< αποφατικαι 3 ίςα: 

Χ =  —  8— 4 =  —  1 2 . χαίχ =  — · ι — 4 = —  5 χα: 
Χ = — 2 —  4 = — 6.

§. 748·  Καί όρόντινα παρειεφομεν , εάν θέλωρεν, 

όταν δβν βυρί'αχετα: είς pu'ay των ο’νωτερω εξισώσεων· .εάν 

οιιτί *15 ο^ωςοιι etepau uy*α·

Tejiaraoi xoi anoyattxoi tis tvj'i; ioSiiσ«κ s’^ewom λα&>.



ρι», ί ίι£οσ$ω η ι£«σωσί$ζ3 “  13Ζ-—ΐ 2 = ο ·  «ν 
jj 6 $Η>τ$ρος ορος Msinec, χαί ζητί?Γβ« να β/βίΜχθ^· 
ifc τοίχο λοίΐϊο» βςω Ζ =  χ +  1 χβ« Ζ3 =  χ3 -+- 3χ2 -+- 

3χ 4. ι  snopiVws —  ι3Ζ = — ι 3 χ —  ι 3
—  12=  —  12

176

χ3+3χα—ι°χ—2 4=ο.
xai at ρίζαι αυτίS X=  — 2 . χ  =  —  4 · χ = 3 ·  τί$ίβ 
ανωπ'ρας ην Ζ =  —— 1 . Ζ =  —  3 * Ζ =  4·§. 74^· ΔυιιάμεΟα εχάςην τετα/pivviv i f a ’oatv των 
αν<ύτξρων βαθμών ε!ς ετεραν μετα5αλβ?υ» νς at ρ’Ζαι πολ- 
λαττλααιάζονται ιττίτινα αριθμόν 9 ον αν ημείς $ 6\ j)usv *

μ μ—ι
fi:; τούτο λαμ&άνομεν την yevtxvjv ίξίσωσ:υ χ +  «χ 4* 

μ— 2 μ—3
(3χ +  >Χ 4 - ......... 4 * Κ = θ* ίις αυτήν ορω§ζη τ β ίτ α ί η  χ  α γνω ςο ζ  να  T to lX a itK aa iaaO v) επ \ τ ο ν  ο υ τω
ν χ '  β ςω  δβ ν χ  =  Η α ο ο χ = -  · ίο υ  S s  fits tjjw  ysi/fxq'v

l|
«ςισωσίν oW χ το «σου — 3ωρευ

,Λΐ,μ ,Μν μ— « , μ μ—^(~) +  00 +  + ..............Κ = ο. ίβν 5β ταυ-ν ν ν

της αμφ(ύ τα σχ«λη ί«α νμ πολλαπλασιάσωμεν, ίς «  
μ μ μ μ—I μ μ—a

. υ Μ* u Vl|

—  + -------- 1" -----“
μμ j* — ι „μ— ι

+  . ...................... νμ Κ =  ο *
νμ— 1 νμ—1

μ μ —. Iχαί *{’ αιίτίδ njs εξιαώσΒίύζ, oqtcc της vj 4-αν ο2μ—2 μ—3 μ
Μ +  y υ3 if ψ · · · · · · υ Κ =  ο $ πολλαιτλασια·



ΐ 77oOficjyj? xac μβτα *ων eOtspyων Γης πρ^Της*. yimae-^ovs- 
ρον, ότι iav Βίλωμεν να ρίΐ*σ6αλλωμίΐ/ μίαν ε'^αωσιν τε- ταγ,ιΐνην τωυ αυωτάρωυ βαθμών εις Iripbtv^ χαθ* ην σ<ρι- ζ « ί , νι ι* 6/»^ωςος ποσο’της vei sivae πεΚολλαπλα&ιασμίνη 
με τον όοκουντα αριθμόν  θετομίν όλο τους ορούς της δοθε^ης έςίσωσεως χοτα τάξ.ν τους ορούς ρ α ς  yscopSTpc- Χης σειράς, ης ο ίίοωτος ορος η μονός , χα'ιΛ:ηλί'*ον ο α

ριθμός , εφ ®ν V “Vyrt)'>05 ζηιε?Γο« t»or πολλβ::λ«<5ίΛ3$^ οοτω, ι ,  ν , ν2» a3, w4, ν5, χτ. xac επttxa εχαςς,ς της 
Όοθεισν,ς (ζ'ΰωσεως ορος πολλαπλασ<αζεταί ptf ίχαηον ό
ρον της (Τεφα'ς ,  xou* τό παραγομενου sivae η ζητούμενη 
ίζΐσωσις* εαν S e n s  όρος μη ίνοπσρχη εις την όοΟεϊσαν 
εξισωσιν, ολλ* αςίρ'οχος ($. 7 ^ ) *  χα': tnotou αςεασχου ο σναλογος όρος της γεωμετριχγς σειράς τι'θ$ται π: γι της 
ΐξισωσεως ip —  10vj2 +  2 3 vj·*— 1 4 =  O , ac pc^ae 1 ,2 ,7 *  •1(at ζητείται νά μετα&ληθη €ις irspav ,  ητ<ς να ε/η τας ρΥ- ζας us 3 ποΚλαπΧασίαζομενας*. όρα —  io ij2+ 23i|—  1 4 = 0 ,  ης ac ρι'ζαι 3 , 6 , 21.>» 3 , g» 27Vj3— 30i|2+ 2 o7lJ— 3 7 8 = 0 . 
«« χαί ταοιης της ίμαώσεως —  5χ2 #+ 4 = ·0 , ης 

αΐ ρίζα! 1 , 2 , —  ι  , —  2. το' πολλαπλοί επί 2 εν- ρισχεταί χατα τα ανωτέρω. χ 4 *4" 5 χ 2 ^ + 4 = 0
1 2 , /Μ 8, 1 0

t # X4 * —  2 0 χ % + 6 4 = 0.*** at ρίζαc ταοτης , 2 , 4 , —  2, — 4·$· 7 5 Ο. Δί* αυτής της μεθοόοιι όιιναμεθα να απαλ- 
Χαχθωμβν από τους χλασμαηχονς συνρργοός μιας εζισω- σεως των ανώτερων βαθμών, 6«ν πολλοίτλασίασωρ^ν τσ'ς 

Tofu Δ\ Μ



ιγΒ
ρίζας τηςε&σωσεως μ* ποσοστά, εις την όποιαν 
ολοι οί πσρονομαςαϊ των κλασμάτων εμπεριέχονται, ώς 
παράγοντες» δηλ: ώς ανω πολλαπλασιάζομε» εχαςον ορον 
της εζισωσεως με εχαςον ορον peas σίίρας γεωμετρικής, 5̂ ο πρώτος όρος μονάς, καί πηλί'χου η nociisjs, iv jJ  ο* παρονορσςαϊ ως παράγοντες εμπεριέχονται,  δηλ: δία να απαλλαχΟώριν απδ του$ κλασραΐίχους σννεργονς αυτής της 

εξισώσεως χ3 —  §■  χ2 +  i f  X **■  V = 0 * λαμβανομεν πηλό- *ου ι 8 ,  iv J  χα< δ 2 χα« δ 9 εμπεριέχονται, χαί πολ- 
λαπλασιάζομεν ουτω χ 3—  ·| χ2 *1* f i  X 4" V4 =Γ° ·1 , 18, 182 , ι8 3χ3— 8 1 x2- f  5 5. 1 8 χ+ 1 4· 182. 2 = 0==χ3— 8 ΐχ 2 f* 990χ 4 * 9072 =  0. αλλ* αυτή xac δίά τοϊ 6 πηλίκου ρβτβδδλλβτο · χαθδτί τδ τβτρδχωνουτου 6 περιε· χβί του 18 τταρουοραςνυ» δςις περιεχει τούς λοιπούς παρο· 
νομαςάς, Τα τοίαυτα πρεπει καλώς να παρατηρώ δ πρω
τόπειρος δία' να λαμβάν/ι όσον δυνατοί σειράν με 
μιχροτερους παράγοντας · χ3 —* |  χ2 +  i f  χ +  V  = 0ι> 6, 3 6 , 216xet ταυτης a?pV?ac ευρίσχονται χ 3— 27χ2-|-ΐ 10χ | 336= 0* — 2 ,8 ,2 1 . σρα της πρώτης ίν  χ = — £ » — $ .  χ = τ |= | . Χ«* Χ =  V  = = ί·Λ£ςω ετι η εξίσωσις χ3 -* - f . χ2 +  τς7 χ +  20 = ο .δ δ* χοινδςπαροχών 4> ι* 4» 16, 64·X3— 3χ2+ 3 χ + ΐ2 8 θ .



*79
"Εςω i f t  χαI αυτή»

5̂ ο χο«νός παράγων 2t σρα

χ3— 3χ2+  V  χ — i
4 . 8» » 2χ3 — β χ*+ ι1 χ ~  6 = °·χ3+ * χ 2 +  | χ + ^ = ° ·

», β$ζ , β 2̂ ? 2, β ^ ζ 3

,  · « _  1 - U . “ 8 . f t^ωρβυ its αυτήν ν = - ΐ |  6< ς α « ^ + χΠ 0?*

χαΐ yiUiRWS αυτή 

άραβδζο παράγων

'^ 3 + aJCx2+y(3i ^ / + y i 3353s2 = o .

■ J. 7S1. °̂ί W»S δ«ΐ TiWOS άρΛμοϋ Οία φ ιψ έ ν ω ν

των  ̂ριζών εχα’ςης εξιοώσεως ευρίσκομεν «υχόλως τη'ν «*-

Θοδον* ytverat δ* εσν λη<ρΟίί) η ανω δξίσωσίς (§· 7 ^0)μ μ—I μ— 2 μ—«ί μ ,
xj-}-i;aij .J. ν~ 3̂1| *|"V^yij *j*, . , · Κ — ο ' xat 6 ανί —1 μ—2 μ—δ

4 .7W 4-
π3

»
—  = 0, ητίζ έχει τας αυτός ρίζας της ανωτέρω έξισώ· 
π»

αεως, δ<ρη' οτ« ίχδ: τας ρ'ζας δκδίνης δία του τι δί’ρρηρδ* 

νας, δΟβν δχάςη TfiTaypsV/j των α'νωτβρων εξισώσεων ρδ_ 

ταΘάΧΚεται εις έτερον, ης at ριζαι ειυαι το πηλίχον , ο

πού εξέρχεται 9 εάν άιελωμευ τας ρίζας τ*ς πρώτης δ«α 

Τίνος αριθμού, 'Εαν ίίς ίχαςον δρον αυτής της δ£ιαώσεως 

γράφωμευ ορούς μιας σειράς γεωμετρ<χης, άρχάμευοι άπο τον 

έσχατον ορού της ε'£ίσώσεως« ητοίτα* αυτά γίνονται, ώς όταν 

αι ριζαι ΠοΧλατλααιάζονται · εΓρη δτι η οSipa yj γεωμε

τρική άρχεται άναηαλιν άπο του όρου του εσχάτου» Έάν 

δ η σειρά καί άςε ρίσκου εχη , γράφε rat ο αΐ/ηχων δρος 

της σειράς υπο του άςερίσκον, xac εχαςος όρος πολλαπλα- 

«<αζετα«, π: χ: ζητιίτσί η σειρά y 3 +  2X2 " h x —  12=0 0. Μ 2



1 8.0
,α  pnnSW jf tit ·'«>«"» -h at ριζαι ti* that to n^tVoo 

τώ„ ριζών aittHsί<« ««  2‘ ° >  χ3+ 2χ=+χ— J2= o .
8 , 4, 2 ,

8χ3+8χ2+ 2 χ — 1 2=0.
752. Αυτη'ν xac την ηγουμβ'υηνμίΟοίον μετσχίΐ- 

ριζομίΟα, όταν τ αγννςος ποσο'της ®χ>7 avvspyo'v άλογον % 
δια να απαλλα|ωριίν της αλογιαζ αύτνυ την «ξί'σωσιν £ςω 

η ι{ίς«σ«5 χ3— 4x~|//*3-t-i 2χ~* 24j / 2= O t ypayoptivAot- 
πο'ν υττο τους ορούς αυτνίς την γεωμετρ:χην cstpov αυακα· 
hv την 1 » |/ 1$ , 3 * 3  j/ 3  xae δ<α τούτης η δ<αφου- 
μ«ν τονς ορούς ικιίνης, η πολλαΓ?λασ<αζορ£ν, xcic 6|έρχι- 
τα< η* βίφα ανίυ σηρικών ρ:ζ«κων · ί«ότ« βον πολλαπλασία- 
οωμ«ν την ί£ης X3— 4χ2|/3-|-ΐ 2χ— 2 4 | / 3 = θ

1 , , δ , 3 ^ 3

χ3 —  1 2χ2+3ϋχ— 2 16= ο .
ΌροΛος α’ίταλλάττίτβί της αλογιαζ καί η «JjJsΧ3+Χ2|/ 5 — — 3 |Χ3 =  ο.

ι . [/$ , 5, 5 |/5χ 3 +  5χ2 —  ? χ —  -J*= Ο ν tt
η όντως,

πολλαπλασίοσωρεν χ3|5χ2— ι 5χ— >̂ 5= 0· 
το αντο' ytviTae xac. «<ς το ιξης παρόδ:

χ3— 4χ2ι/ 3  f  ΐ 2χ— 24ι/ 3 = ο 
ϊ ι i / 3 1 3| ο|/3

X3 —  4χ2 +  4χ —  8 = ο .

η οντω χ3 —· ι  2x2-|“36y——2 ι 6ξ=ο.5· 7^3. Έον οττ«ς αΐ/ωτβρβ τεταγμίνη ε£/σωσ«ς flf· 
Ρι6Χ'4 ριζος ίννατα'ς /asv πλη'ν σ’λο^ονς, τοτβ SUpfaxopSU ανίας δ<α της npoaeyyvcfiws χατα το έξης.



1 8 1
α\ ΆντίμεταΒετομεν αΥτε τηςαριωςου γ  χατα τάξιντούς 

φοοεκους αριΟ/χουςΟ, ι » 2 , 3 } 4 »  ̂ · · · · βλβ· 

πωμ«ν or* H* βζεσωσες βχ>ϊ χαταρατεχας ρε'ζας, /αν δ* βπο- 

φατεκοες» τούτους Ο , · “  ι ,  —  2 , “ · 3 | “ "  4» - " S  , · . 

έως οο μβταδληΟη τδ σηρδεον +  εις —  « η ανα.ταλεν δ£ς το 

«τίρον σχβλος τηςΊξια<ία9ωϊ9 δ.του irpoxoarfi erto' τδ β- 

0οο<$αα.τώ/ορων της {((σώσεως · λοεπδν ουτος δ αριθμός 

δ δοτέ χ λαμ&αρόμενος, δες ον χαε τδ σημβεον μετα$άλλε» 

7at εις τδ irpoxontou δ ιδρόν σχδλος, δίναε μ2ίζ®ν της ζη- 

τοορεδυης ρΥζης, χαε δλοε’ττων δ iyy is  liyou/xeuos , π: χ: 

ζητουνταε α< ριζαε τν»ς δ'ζεαώσβως ι «V jJ δυο χαταφατεχα* 

χαε' ρεεα α’πορατεχη χ 3— 3χ2—- 1 7 Χ“Η 4 3 = 0 .  αρα δ’αν ληφ9£ 

χ = 0  ρΛβταε η* εξίτωηις χαί τα προχυπτοντα

Ο

1

οΒβν artδεδη' 2 δες τδ 3 aw 3 τε χ  /me- 4 
£λη9η τδ 5 σηαδεον -{- 6

Ο

+  1

8
27
64

125

216

ο
—  3 ----  12

—  27
—  4S

—  75

ο -J* 43 — 4- 43— 17 +  4s =  +  24
—  34 4* 43 — -f* S
—— 5 1 43 8

—  68 4* 43 — —  9

—  85 +  43 =  +  8 

— 102 +  43 =  +  49—  ιο δβε'ς —  ’ φανδρον o n  ptea ρίζα .η χαταφατεχη etvae μεΐζωυ 

τ ο ι  2 ,  χαί έλάττωυ του 3 · ητοε η άλη9ης ρε*ζα είναι με

ταξύ του 2 χα\ 3 * ε.τβεδη δβ' χβΟ βες τον 5 μετε^ληθη τδ σηαβεον —- δες -|- , γανερον on χα\ η tiipa  η χαταψατεχη ρίζα ΐεναε ιλάττων του 5 χαί μείζων του 4 > ητοε η α’λη- Θ>1δ ρεζα rrtrrrec μεταξύ τού 5 χαί 4 ·
(3. Ευροντβς ουτω . την εγγύς f λαττονα ρίζαν χατ* 

ουτδν τον rpoTioVt $δτο/ι<νΐο δλλεπδς της ρε'ζηςατίτ* χαί 

9 ςα ίχ = 2 + τ ,η χ = 4 + τ.



l82
y\ Θβτομίν ηδη f̂ S τ* v δοθβισαν β£ίσωσ«ν αντί χ  το Γ-

cov 2+ τ · η 4 + Γ· xec **αί χ 3= 8  +  12τ+ 6 τ24“τ3
—«·3χ2= —  1 2— 1 2τ— 3τ2 

— ι ? χ = — 34— 17^ ’
ι*πι«δη δί το τ atvat Σ· 4 $= 43.

λαττον μονάδος, χα'ι δ- 0 = 5 — 17Τ4·3τ2-|·*3
πομενως γνήαιον κλάσμα, δυναμβθα να άηορρίψωμβν την 
δβυτβραν καί τριτην δύναμαι του τ ως πάνυ σμικράν ποσό

τητα, κα« εςαι ο= 5— 1*]τ· καί * ==yV ==°> 2y · άρα 
χ = 2 , 29 της άληθίι'ας ίγγΰτερον.

δ*. Έάν δέ αι περιςα’σβις του προβλήματος άχρ&ςβραν 
την ρίζαν ίπιζητωσί, θετομίν ετι βίς την δο&βισαν ί£ισω- 
σιν χ = 2 , 2g -(-τ καί την αυτήν ίργασίσν ιπαναλαμέανο· 
μβν« καί ευρίσκίται η ρίζα μάλλον ακρί&ςερα· Kara το'ν 
αυτόν τρόπον suptwxsxat καί η δβυτιρα καταφατική ρίζα, 

£άν Suptv χ= 4  + τ « καί άντικαταςνσωμε ν α’ντί χ ,  4+ Γ 
ίίς τάν ίζίανσιυ οίίτω

χ^=6 4+48*+12τ2 -J- τ̂ ==ο. 
— 3χ2= — 43— 24?— 3τ2

— 17 Χ = — 68— ι 7 τ·
43=43

0= — 9ΐ 7 4 9 ^+τ3, καίκατa 
τα ονωτβρω τ =  -£- σήμερον on η ρίζα μάλλον πλησιάζει τω 
5 η τω 4 * *αί το κλσσαα , οπβρ αντί του τ εκλαμδσνβτατ 
εΤναι μβ?ζον μονάδυς, καί διά τούτο αΐ δυνα’μΐις τουτδίν 

ε/καταλιμττα'νονταί · oOtv ληρθητω 5 —  τζζχχαί  ytvsiac 
η εςίσωσις.



1 35

χ3— 1 2 5 — 7 5 τ + ι5 τ ϊ — t 3 

— 3χ2— — 7 *> 4 * 3 o r— 3τ^• — ΐ 7 χ = — 85+17»
+ 4 3 ==4^*■-*1· ----- —--  - — —---

0= 8— 28τ χ α ιτ = 28δ==0»2 9 σχβδον.
αρα χ = 5 —0,29=4>71 ·*Εοίν έβ χα\ τ+}ν σΐΓθ©ατ«χνίν ρ ζ̂αυ «ΙρδΓυ 3ίλωμ«υ,
«?S τη'υ αν(ο ιξισωσα) βυτΙχ,Ο»— 1,— 2»— 3»— 4>*τοϋτω

Χ = «{etwees ffpoxurrTOtree

ο 0 0 0 4* 43 =  4* 43

—  1 —  ι  —  3 +  1 7 4 * 4 3 = 4 * 56
—  2 —  S —  12  + 3 4 1 4 3  =  + 5 7
—  3 ---2 7 ----27+51 + 4 3 =  +  40

—  4 —  64— 48 +  68 +  43“ "■ 1

καί βλέπομε» ore «t$ το'υ —  4 μετδ6λη9ν) το ο^μδΐου +  

SiS *—  * αοα η ρ ζα  μεταξύ του —  4 xoi —  3 o9sw χ=:—  

4  +  τ“ #α) £πομενως χ 3==— 64+ 48τ~·~ι2 ϊ 2 + γ3
— 3 χ2= : — Λ 8 + 24 τ—  3χ2

— ΐ7 Χ = + 64— *7Τ 
+  4 3 = + 4 5 · _________________

0 = — 1 +  5 5 r καί τ~^*γ~0}0 ΐ  8. 

xac ιπομδ#«ως χ==— 3 ,  9 ? 2 * xat' λοβπον βί ριζαζ rvjs δ-

ί̂σωσβωδ οχβδο'υ χ = 2 , 2 9 ' xae' χ  =  4 > 7 2 xae' χ = —- 3, 
0^2.

§· 7 ^4· Πολλαχ<ς αυμ&αΑιεί να αοξάνωσι το ιτροχυ- 

πτουτα, βν ώ προ*τ*ρου «λαττουο9αί ηρχοντο * βίς αυ’τιίυ 

όμωςτην πβριςοκπν ο αρίθμος, it  ου to' rtpoxurttov αοζάυε· 
aBac, αρχεταί, Seu slvac note κατά μ(αν μονάδα διάφορος



J jt3 μίαν ρίζαν, της { (c w V ittfi * oflsv μ3 auro'v το'ν c?p<3 .-aov λαμ&νομίυ καί «r< ?» χλάσμα,  i f  ου,β'α'ν τε9ί ί'ς 
ιη> $ζισ<ύσιν αντί χ } πλησία'ζδβ η (’{ίσϋσίς μάλλον βίς το μηίί'ν · π. χ. «αν δίς την ί£ισ<ι)ϊ<ν χ5 —  2 χ2 —  2 ΐ χ +  
5 5 = 0  3ώμδν tĉ re χ = 0 ,  1 * 2 ,  5 , 4> 5 χτ.. ίςαι

λ = *
Ο 
1. xae λο:πον at ριζαι α« 2 xarayarcxae'αυτής της 3 «£{σωσδως μεταξύ του 4 

2 Λβι 3, xae του 3 xae 5

*9/*

■η εξιαίύαίζ,  τα προχυτττ. Ο ο ο  -)“ i>5 =  +  5$ 
1 —  2  —  2 1  +  55 =  ·)· 33
8 —  8 —  42 + i>^= :4·

2 7  —· 19 —  63 4“ 55= : 4 * 
64 —  52 — 84+ 5 5 = +  3
1 25—5ο— ιο54· 55=t+ 3 5* 4 * vjTOt αμφω βυρισχοντατ μδταξύ του 2 xae 3 , η αμρω μδ*

%ταζυ του 3 xae' 4 * ·*«ν is rt κλάσμα ληρΟη 3 +  - ,  xaeν
αντικαταβολή tts τνίν προϋποτ$9εΐσαν e(caoaαιν χ= 3 νKot oyOiJ το' «τροχυιττον μάλλον πλησίαζαν δί'ς το' μηίδν, τοτδ χρ-νομδν ore η ζητούμενη ρΥζα χβΓται μεταξύ αυτού του σρίΟμοΰ 3 xae αυτού του e£eou μβτα του κλάσματος * θωμβν δ«$ την e*JeV»U)ffev χ = 3  +  *  καί ττροκυπτδι ,ο* erpe9- μος —  y αρα η ρίζα levae μεταξύ του 3 xae ο χα\ήβτβ- ρα καταφατική ρ:'ζα μδταςυ του 3 £ xae 4 * ο9δν ως ανω 
Siroueu χ  =  3 -J- 4" τ xae' 3 £ — τ =  χ , xat Sect της :τρο- αί^υσδω? ευρΰχομεν άχρ&ςερας τα'ς ρίζας (§. 7^3).§· 7^5. Τίλος f’a'v ε'ς μια» efyatoatv, άγ’ ου θώμδναντί'χ, Ο, J , 2 , 3 , 4» 5 ................ί θ ,  - 1 , —
8 ι —  3 * —  4 ♦ —  5 · · · · χαί τά προχυ’πιοντα ου



μόνον to $ηρε:ον δεν μετα|3αλλω<κν, α λλ* χα: αδ:αχοπω$ αυ;ανοντα£, to'ts χρ&οαβΡ cm ot? ρίζα* αυτής της Ι& σώ - 
osu s eIvot αδύνατο:, ως β:ς τη* iJiV o atv  χ 4— 2 χ 3 -j- 4

__ o 3 > a« αΐζαι aSuuaiQc αριθμοί * πώς δε xa£
ταύτας «ύρισκομεν, υςίρον δώνξομίυ.§ . γ 5 6 . Αδυνάτους ρ:'ζας εχουσ: xac εχεΐυαι a t εζι- 
βώσΐ«ς$ ων τα'προχύπτοντα» εάν 3ώμεν Ο» 2 , 3., 4» 5 

χτ. ί ο ,  —  1 , — 2, — 3, — 4» —  5 κτ· ο ν τ Ι χ \  την 

βοχηρ μεν σμιχρννονται, ιίςίρου δ* αύξορτα: αδβαχο’ιτως· 

K  ey δ.αως ληιρΟη xat βν χλάσμα μετά  τού αριθμού , δ:* ου 

το' ελάχιςον προκύπτον ε'ξηλΘε, xac τε9η εις την εξισώσω  
άνχ\ χ , το' προκύπτον διν πλησίαζε* μάλλον εις το' μηδέν, π. χ. £{'ς την ε£άωβ<νχ4— Ι2 χ 34“ 56χ?— Ι 2θχ-|-ιοΐ:=: ο 
itvac xac at τεαοαρες ρ/ζα£ αδύνατο: * δ:δτ: εα'ν θώμεν χ

= 0 2 , 3 , 4 > » • · « τα προχύπτοντα ε:να£ 1 0 1 *

2 , 5 * 26 * χτ. Έ α ν  όμως λο&ώμβυ· pc «τα του 3 χαϊ £0

χλασμα οίονδηποτε χ  =  3 ·+■  — ε:ς την προτί9ε£σαν£;ϊ<?ω.-
ν

σ<ν, πάντοτε το προχύπτον ε^δρχβτα: μεΐζου τού 2 * τδ 

αυτό crua&tt*v££ χα: δ«α τας απορατίχας τίαας του χ.

$. 7 ^7* TC> 7raPoy λίιπεταα ετ: να εύρωμεν h a  

χβΡίχδν τύπον της προτί)>)ώσδως τών ρ«ζώνν δλων τών ανω

τέρω ί^σώσεων* δ<ο'τ£ ε'καςη ανωτέρω τίτα^μενη ε^’σωοίς 
β?ς το'ν ε£ης τύπον ανάγεταιV· μ—I μ— 2 μ—3 V·—4

Χ + ° χ  +  /3 χ  +  ), χ  +  ί χ + · ·  Ι κ=° ·
ΔεδοσΟω οτ« ευρ&χομερ μιαν τινα ρίζαν αυτής ρ ,  a V  r? 

μόνον tvxt κλάσμα, ελλε/πε: τ , δ:α να είναι η ρ:*ζα η δλή· 

^ης· αρα χ=τ© -f- τ · λθ£πο'ν $ώμεν β:ς την γενικήν άνω



«ξίβωσι» An χ to* ϊβο» f  +  f  Spa η A® *{Λω«<ς jftw· μ μ—I μ—»tou 0Μ»(φ +  τ) +  a ( f  +  r) +  |ί (p + t) +
μ—3 li- 4 t %

y ( ? 4*T) Ί * ί( 9 + 0  *1“ .................... ... ^ = °*®el)
όμως aura δίωκυ^β extukWfiiu» ·ςα* μ μ μ - ΐ  μ(μ— Ο  μ - * .  \) (α— 2)
χ = φ + ί*<ρ τ + — --- 9 * Τ Χ/μ—3
y  τ3 ■ )· .......................................................................μ—I μ—ι  μ—» (μ—  ΐ)(μ — 2) μ—3
ο χ  =  <*φ +(f*— 0 «y * + ----- “ Τ — V® ? τ Τ

1· *

(μ —  Ο  (μ— *) (μ — 3) ι*~* .----------- Π Γ Γ -------- ■ *  * + .............................................μ—2 μ—2 μ—5 (tt — 2)(μ— 3)
β  X  =  β  9 4 - (μ  —  2) β  9 *+  ------- --------- *

186

1. 2μ-4 . (μ—2)(ρ—3 )0 —4)„ * - 5
** +

λ·  2. 3
τ3 4 * ........... ...μ—4 μ—3 μ—4 Cfi — 3)(α—4 )^

y x = y ?  + ( f t“ s ) y ?  * η--------------- -------- *1. 2

y y τ3 + • · · · ·
μ—5 (μ— 3)(μ— 4)(μ— 5) μ4—δ+  — Τ Χ 1 — 7 *  τΙ* - 4  Ι« -4  μ- S  (μ — 4)(μ— S)

ο χ  =  ο y 4- (μ— 4) ο 9 τ 4 -------------------- ---1·  2μ - 6  (μ— 4)(μ— 5)(μ — 6) Ι» - 7
ο Φ τ τ  ’— ----- ■ οο r  τ  · · · · *

I.  2. 3 1

Κ =  Κ

0  =  ο

ι» 2» 3



«λλ* αμρω aitcn al «£<σωσκς efo\v iorac τω μηδενί* al δβ' 

δυνάμεις τον κλάσματος τ ,  πλην της πρώτης* avso ζτα ί· 

σματος εγχαταλίμπάυουιαι % καί γ «ξεσωσίς γίνεται·

187
μ μ—I μ—2 μ—3

0  =  φ-+- αρ -4-/3?· +  7 9 + · · · μ—1 μ—2 μ—3 Κ -+-

( μ  1 μ — * μ—Ο ^—4 \
“ f+ C p — ι ) « ? + ( ί » — 2) Ρ ρ +  ( μ — 3) y ?■ {····/

χαί s£ αυτής της β|ι<ιώσβως «υρισκορίν
μ μ— I μ— 2 μ— 3 — ρ — αρ— β ρ — yp . . .  — Κ

τ— ---------- Έτε*9ν) ομ(ύςμ—I μ—2 μ—3 μ—4
(ί*— O^p-Mf*— 2)£ ? ί( μ — :3)yp+..·

χβΛχ=τρ.{.τ· δ<α τούτο εάν εις αυτήν την f-t'acooiv $ωμεν

άντι τ την ηγουμενηυ εκρρασιν εςαι.

(μ μ—I μ—2 μ—3 
? |a p  4-ify .J. yp | Κ )X μ—I μ—2 μ—3
^Ρ Ι(.“ — ι)« ρ  4-0*— 2) β?  + · · ·

*Εαν δε το' δεύτερον σκέλος εις βνα παρονομαςην ρερω· μ μ— ί  μ— 2 μ— 3„ —uy4-(fi— ι)οφ |(^—i)(3y|(fi— 3)yy —
/a£u, 6ςσ«χ=

μ
μ—I μ—2

μρ *+“ (f*--- Ο α? -«- (f*— * )  Xμ—I μ—2 μ—3 μ
y αρ yy yy . . .  Κ ^ χ α^ ν piy —  cp ΖΖμ—3 μ—4
P? t  — 3 ) y p ............................μ μ—ι μ—I μ—I
(f*—  Ο ? ’ καί ( μ — l) a p  — αρ = Cf — 2) σ? ’μ—2 μ— 2 μ—2
καί (μ — -2)  βρ — Py 3) Ρ ρ ·  χτ. σρα



ιδδ
μ μ—t μ— * μ—5( μ- Q y  40*—3)ft? I  C“ ~4)yy..·—Κ»μ—I μ—a μ—3 μ— 4

μρ K f i — 0 °?  + Ο*— 2)  β? K f*— 3 ) >?■ )·...xctf outos ο ysvixo's τυπο$ tiJs προσΒγγύσίως των ανωτβρων •{<σώδ«ων, SvjX: δι’ς μιΥτην κυ&κην ι£β’$ωσίν χ ^ β χ ^ β χ  „ 2<ρ$4.αΌ2—Ιίζ:ο-1-Κ= 0  ίςα* ν =  ■ * ■■“"■  ■ - -  * ·?$ os τ*ν του τβ·3y2+2ay-K3τάρτοο βαθμόν χ4·|·αΧ3Ή?χ2·{·7χ.|:Κ:Ξ:0  ®<?α{
Κ , ϊ * >  .  . β r - , , 4X ==— ■,.■ , “ ί οι »·-,» του ο /3a5fiou χ5|»Λ4

4^Ί·>αρ •J*2H?+y
,„ν ,. 495+3ap4+2??3+y?S— 1«·
l F 3W W K = O e , a, X - - ^ ^ ~ ^Άλλα δ«α uaycvty?) «φαρμoy>i αυτουτοϋ τιίποο της itpoaiyι̂ίσβως1 λα6*ωμ?ν viva παραδίφματα εξισώσβων too γ βαθ·
μου ως χ3— 1 2χ24·57^4~θ4= = 0  * xai $ca των σνο μβ-βοδωυ ( 5  7 5S $ 7 ^4 )  βορί'σκομβν c^sScp χϊΐ3  · αρα

« » # 2  ̂ “ —— Κtop χυ&χον τύπον ν = --------------— scat ep =  5 a=r— 1 2 “S(p2|2ay+|3p - K ,  * /  . 2 .3 3 - ,2 .3 2|9 4p = » 7 · K=«—94* ο.Θίΐι xou χ =
54— 108+94

3. 32— 2, 12 .34.57=  ♦ 1= V  =3,33 =  .̂
37 — 7 2+ ·5 7

Εάν δ’ άψ&βςΒρον το χ  eoptfv θίλωμβν , 3ωμβν 6τ« ί?$βϋτο'ν τον τύπον y =  3, 33, xac ιςα:
2 .(3,3 3 )3— 1 2(3,3 3)2|94 

Χ - — ------:------------------------- =  3,3 6 ία.
3 (3 ,3 3 )! - 2 . ι * ( 3 , 33)4-57·



'Ομοίωςόηο tis έζιβώβιως ιδχβ4·7*χ-“ 199=°· 
ξγ urat «' «μη τν)« χ· άρα χατβ το άνωτίρω.

χ = |  Ή εξίοωσιζ.___ Το προχώιτ

Ο ο Ο —  «09 =τ= —  109ι  —  ι5  +  7 2 —  109 =  —  *1
8 —  6 ο + - 1 44 ιοί) ·~*

27 - *  ι35 2 ΐ 6 —  109 == —
64 —  24ο Η-  288 —  109 —  ■ +

1 2 6  —  375 -4“ 36ο —  log  =  —
2 ΐ 6 —u 5 4 ο +  432 “— 1 0 9  τ=ζ —
343 —  735  +  5ο4 —  log  =  +
5ΐ2  —  $60 +  Β76· —  109 == “4“*Εχ τούτων οϊ εγγύς ρίζαι βtvac χ= 5  , καί χ = δ  , xai χ==:6 · θωρβν yjSy) tis τον ανω τύπον τ^δ srpoaiyyucecos ^ = 3  * 0= — 1 5 ·  ( 5 = 7 2 *  χ α ΐ  Κ = — 1 0 9  * stfifc ? ς α ί

54— 135+109* λ =

ι8$

Ο
1
ο,ί·34
56
78

17
ι
3
ι
1
3
9

■ =  V  = 3, 11.
27— 9°-4“72 Έαν δ* ere its αυτόν τον τύπον «§ώρδν cp=z3> u  » ίςας 6ο» 166462— ι 45.θ 8 15+ ι  09* 24*078962 *29,0163, 93+ 72* ^,7 *63=  3,1-2ο5 , πσνν αχρι£ίςίρον. Τον αυτο'ν τροπον δορι- «χο[isv xai τα'$ λο«πάς ρίζας* eav 3 ώρίνγ===5 , xaiy:=6· lAvjv χαλλ<ον titatpovpev την ι{ιαωαίν .j 5jf -̂J“72Χ —  1 0 9 = 0  δια χ— 3» ΐ2ο6= ο *  xai ευριαχομcv την τδ- xpaytDvtxvjv ίξισωσιν χ*— 1 ΐιδ794χ+ 34,9 2 9 1 4 + ° * *«* «χ ταυτηδ ίύρώχορν χ  =  5, 9397±  | / ( 5»9397>2 + 34, 9 29l 4 ‘ ) xai τούτων ορΟως ιπαναχθεντων εςσ: χ==5, 3473 * xai χ = 6,532ΐ * λοιπού at ρίζα£ τηδ πρβ£λη5δί<χηδ· 3ί<α«σιωδ β?νβ« 3, i a o 6 · Μ 4 7 3 , χαι 6, 5321.



'Ομοίως e?s την i ξίσωσιν του τέταρτου βα$μοΰ τουδβ 
χ4*—2θχ"— Ι2χ+15 = 0 , ζητούνται αΐ ριζαι* «ον SS 
3 ωρβν σννηβως χ = 0 ,ι ,  2, 3,4, 5 χτ. καί χ = 0 , — ι,—  
2,— 3,— 4)— 5 κτ. εόρ?<τ*ορίν re's (yyts ημάς χ = ι  · 

λ==5· χ==— » · Χ = — 4.
*£αν δ* 8?ς τον τόπον της ηροαίγγόσ8ΐύς τοό τετάρτου 

3 ρ4^-ο β Κ
GaSuotJ χ = - :—  -----τ ~ τ ---- · 3 w p svi= i· α=ο*

4y3+3ap +2|3y|y
Ρ = — 2ο · y =  —■  12· καί Κ = ι  3 ’ εςαι

3—  20— 13 — 30 , , .
% =  ■■ ■—= ------ =  0,6 2 5 * και κβτ αυτόν τον

4—  40— 12 — 48
τρόπον εόριακονται και at λοιπαι ρίζαβ · λοιπον ae τεσσαρες 
τιραι τοό χ  είναι 0,625· 4>7 88· — 1,25ο* — 4*02 7·

§ 758* ’Ενταύθα δυνόρβΟα ευρεΓν καί yevtxov τόπον 
προαε^όσβως δι* οϊανδηποτε ρίζαν εχάςης όυνάρεως, από 
οίονδηποτε όοΟ/ντος αριθμού* Score (αν δο-SiJ ό αριθμός 
χ (όπο' τον χ  δί σηραινεται εκαςος αριθμός) xac ζητηται

μ
η ο7ζα της μ δονορεωζ ουτω | / χ ,  ευρίαχορεν η δια λο- 
y αριθμών, η δ/ (τέρας ρεθόδοο προίγνωσμίιης την syyJ?μ
έλάττονα /̂ζαν y , και εςαι σχεδόν μ/χτΞΐρ· άλλ* εςω ό
τι λΐι'πεται «τι ίν σριχρόν χ λ α σ ρ α = τ, όπιρ ρ(τα' τοό y

μ μ
(Τναι η α’ληθης ρίζα του j/ χ  · άρα μ/ ' χ  =  y -j- τ *  και
X = (y j.T )#* καί κατά το διωνυρον (§336)μ μ μ—* ρ(»— ι) μ—» *
Cy i T) =  ? +  py ------ <ρ

i go

τ , * ♦ ·

μ
αρα και χ  =: y +  py τ 4

μ—X ρ(ρ— Ι )  μ“ "2 2
? τ · · · · ·  ι .



Έοίν 8β τας δοναμκς του τ βγχαταλί'πωμίν ως χλααμα-
μ μ— I χ — φμτα ίλανιςα, « ζ « Χ  =  ?  +  f*? τ *«* τ = — — Γ  - * ι ι .  τχίδ&ι» αχρι£ΐς·

*Epv όμως srt tva op ον της σδφας 1 λά£ωμίν, εςα<μ  μ—  I  μ ( μ ---- 1) Μ— 2 a  μ

19*

χ = φ + μ ^ . τ + ·
2

y  τ ·  sjToex — 9 =μ—I μ— 2
(μγ +  i  μ (μ— Ο 9 Ο * » =

μ
X —  *- - μ— — ............................ ................................m . πονυ u*pi£i<;s*

μ ?  +  4 ι )  y  *
ρον* α’λλ* ιίς το έιοτερον σχίλος αυτί? της εξισώσδως

μ
5ωμ«ν αντί τ το Γσον Ι?ς την ι λ L —L. χαί

μ — ι
'«ορίσχομερ,

μ ?

χ — ?

Μ—X μ— 2 γ— <η
f1 ?  ( — — ” ■ )μ—X

μ?

χ — ?

μ—X μ—I . μ— 2 μ
μφ · μφ +  $  μ(μ— ΐ) 9 Γχ — ψ )

μ-*Ι
μ?



11)2

μ
κ- yμ—1 μ—I μ— I —I μft$> */*y 4- j  Qa— i)p y  γ ( χ ~  9 )

μ— JL μ
* — ?

μ — ι —μ μ
?μ ? + S (μ— Ο ?  (χ — ΐρ)

I*χαί u'Aos τ — 9 (Χ  —  ?)
I» (I

μ? + ί (μ— ») (χ— ? )
a y C x — O _________

2μ?μ + μχ— μν>Μ — χ + ?(*·' 
3Κ χ — ?μ)______

μ?“ + 9μ + μχ— χ 
3?(χ —  <ρΌ
(μ + Ο ^  + Ο*—  0·χμ* μ Iio{ V

Λ λ· *  ΐ / χ = ϊ 4 *  ·

ο τύπος ί ί  ου Ιϋρίοχο/Αίυ t>Jii «yyo«;ot ρ/ζαυ ΐχαςης SwdfAi- ως* οΟΐ» ν} μιν letpayuivwr ρίζα eh/at vj
J r  + χ·

* s  _, 9 ( χ — 9 3)
ι Λ  =  +  Γ Τ 1 —  *2yJ χ

 ̂ KU&xq



10Ϊ
*/ 1  s ? ^ — 94)
\ Λ .  a f  +

•ή τ ί ϊ  ·' δυ*άμ:

*> t *  &δϋ»«>·ωί. κ  a -  τ  · · 5 „4· > -

/  -  +  * Χ Γ * 5) ■
■ , / χ  - ¥ +  3 7 μ ^ ·  "xunot πα'νυ ίοχιμωτίραι ·ις την χρήαιν, η onttvot ο! τύποι του Χαλλεΰου» ους ημδΐς ($. 3 *3*5) ·ον;/Αθιώσαμ3ν · &ότβ |ίς «κβίυους τους τύπους παλιν ιπιζητβΐται η τιτραχωνιχι* ΐυο'ς διώνυμου ρι'ία* JVa is  xal η χρΐαις τούτου σαρης ημιν yiV/jtat» ζητκ'σΟω *J ffaycoyn' της χυδιχης ρίν/ς tou αριθμοί 57a·  Sia'ii τ(·ΐν λογαρίθμων ιιΐρβ'οχομίυ tyi/iy-* * .. ·' 2 ,7 6 7 8 9 0 0yb$ ρζαυ autou ουτω J· λ. 6 7 2 — =O, 9 1 9 1020. xai c's aurou τον λογάριθμον dv/jnssoopiO·

3μο'ς 8, 3o i o 3. χαίοχβοόν η piCaj//0 7 2 = 8 > 3θ ΐ θ 5= ρ  3 Sxai | / * χ =  672. 4oV #:$ to'J τόπον Ι/^χ s a  φ +
— ?3) ώντί χ  χα) ρ τα h a  <9ώμΐυ, ίςαι j /  6 7 3 sgy3 4· χ 8,3οιο3 (572—(0,3oio3)3)8,3oio3 + --------------------- ------------ =  $,3οιυ3{-2(^30103)3 4 · 5 7 2 .Ο, 000851)01131433809119·---------------------------------------=  8,3θΐρ3+θ»οοοοοο5οο17 ι 5>909793θ 35οο5454. 5 *

—  58ι)4ο /,4. δηλ: | / 5 7 2 =  8 ,3οιο3ο6οο58 ο4ο44·πονυ αχρ(6*ης μβχρι ιοί δσχατου δβχαδιχοί χαρακτήρας* τούτου του τρόπου ιξάγομίν καί τος λοιπας ρ/ζας τωυ ανωτβριο δυυα'μίων.
5· 7®9* ’Κώ is  τις ιπιΟυμη μα9ίΓυ χα\ πως ό Χαλ* Το'μ. Δ ’. Ν



λεϋος τους τύποϋς tfivptv εκείνουςC5· 37 ^)ι δυκολωςηδη 
'δεικνύομε» γενικώς f μηδόλως .γροντίζοντες · δια τούς άλ
λους, ο* τ<νΐ$ μΐρ*χώς> χατα μέρος αναλόγως αύτούς s&t$al· 
ωα«ί>· ζητδ&α* cap1 χ: Ί ρίζα της £ οίααουυ δυυάμεωςμ} ητοζ 

a
η ρίζα |/^χ · αρα τον χ αρι&μον σχίζομε» εις δυο μέρη
μ μ· ;, .

α χαϊ β , (0ς$ ό μεν α ν» ε'ϊναι αχρι&ς δύναμις της. ζη·
τουριυης ρ'ζης* ο δ t β να shat αριθμός πανυ βραχύ taro*

μ ,> . μ
ηρός'τόν α παραβαλλόμενος* xai ούτως ϊ χ ο μ ε ν τ ζ
μ μ  ̂ # α μ

|/(α+^)» λβιηώ» Ιςα« η ζητούμενη ρίζα | / ( α+  β) =

α -|- τ · ο τ efvat ,κλοομα σμιχρόν » οπερ εαν προςεθη Ι?ς 
aoV α νβ' εΜΟΛ'̂  '.ζητοκμενη ρ ζ*  η εντελής * ιπε<δη δε

tg4

μ μ μ
|/Χβ 4“β) - β  +  r  βςα« χαί (α 4 · /3) s  (α + τ) · χαβ

επομένως χαtu to διώνυμου εςάιμ μ μ—Ι μία—ΐ) μ—2 2
(a+r) = β  + ρ α > τ +  — ■ — ~ α τ +2
ρ(μ— ΐ)(μ— 2) μ^-3 3

"*-«■  τ -(-
2. 3

• · « ·

Έαν δε τούς λοιπούς όρους. της σειράς, #υ οίς η δυ·
*ef«$ Τ3 , τ4.·*τ.> βφηοωμίυ, ως παυο ιλαχίςους, εςαι

μ μ μ—ι afu—  Ο  μ~ 2  2 
(a-J-τ) ss a +  μα τ +  — ν " ■■ α. τ.ηυδεχαί

μ—ι
β +  <3 -  (α + Ο  * ®Ρβ α +  β — -α Ί- μα  τ -|- μ(μ—ΐ) μ—2 2 μ—! μ(>--ϊ)
“  β t 4* · · ητοί +(3spia τ 4 · "  — ’3 2



4 * a’ ο b S * *« * ta t ε{ίσωσι% tot μ βανμον * otott f αν oca — -----* +
μ—2
a : a μ ψω to βχιλη ίιΐλωμιν, «ςαι

8/3 2 a t

μ (μ — 2 )  βμ— 2‘ μ— 1 +  ** ·

2α
*Εαν δ* τον σονεργον τον Stutepou opott -·■  —■ ijo

δίίλωμιν xat τετραγωνίσω μι» , not είς τα tfuo σχέλη 

9χροοίωμίν» ι ςαι2α «2 «2 , 2/3
** -1------- 1 +  ; ------- - = “ ------ -- +  ---------------- :

f*— i (f*— >)a (μ— i) a —  ,  I1- *
μ(μ— >)<*χαΐ «πομινως lev ¥, τετραγωνιχη ρίζα εξαχθεί, ιςα«

+  _ ^ = + ^ -
W— 1 —  .(

2 β

* —
f*(f*---*) »

μ — I  -

— ) ήτοι
ι- a '?

= - )(μ— ΐ )2 — . ■ . μ—a
1*0*— 1) *

μ μίν ίΐ  χα* ( « 4  (3) =  « ·{· t sititat xaV.* , · *  a ^  a2 2/3 x
v ^ c .  + ^ ) = e _ _ j ^ _ + ---------— ) ·

tiAos 8rtii&j a

μ(μ— i)a  μα—a —a (μ— 2)a r
μ— I μ ~ ΐ μ— 1

ιςαι



μ(μ— \) a
»ai ix  αυτού τού τύπου ίυ'ρι'σΧΟιιτΟί exiivot (§. 3 7 5 ) , fan

μ =  3 =  4 —  5 *τ. itptoxoy fx =  3 apa.

|/(β +  (3)= i  «  +  | / ( ϊ  α + " ^ )

f iy iifx = :4 ^ at| / ( eit +  Ρ) =  $ α  +  ΐ/ { £ α 2 ΐ " Τ τ )  β—̂  Οβ4'

Ιάιι οε u — 5 j ? ς «  | /ζ α 5 + ( 3 ) = J e 4 ·  Ι / ζ / ί  α"  — — ,
—  ίο*» '

6 /J
ομοίως χαι μ—6 ’ |//ζαί> +  β) =  $ Λ ^ ΐ / ^ γ ο τ  4* - — ) .

—  * — ι5α*

χα«>= ΐθ | / ( α 10 +  β ) = } β  +  | / ( τττ ο2 +  — χτ.
—  * —  /|5α*

•V  nap: ζψ$ΐται να «ορωμ& την ρίζαν τη$ niρηχής Suva·
μΒΐύς pi 12 StxaStxa too αριθμοί 1 6 1 goo * άλλα λογάρι
161900 =  5, 2092468* καί ioiv tout ο δια 5 δ<ιλωμΐν
* 5, 2092468
βςα«  ---- :——  cs 1 , 0 4 18 4 9 4* *°ά ·«$ αϋτον TOP AO-

5

yopiOjxoy αντιςοιχί? α αριθμός 1 1 , 0 1 2 =  a* apa e5 — 
( 1 1 ,012)5= n jig 3 t ,378732020728832=05 £«-<s fa6pm 

'e/mti too l6igoO κατο 3 i, 378732020728832 =— β·

apa a5 — (3= 1 6 1 9 0 0 * «ay δο τα «σβ aytl σ, β ίί$ τοΐ>
5 Q

τάηον | / ( α 5— β) =  |  a +  V^CtV®2 * - ------τ) 3ω ·
lOaJ
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[ / ( ;α5_ »0 ) =  s ,  a 5g +  ι/ '  ( 7,579009 —

51, 37«7ί202072«δ '·. ' '
— :----- :— 7 ϊ — 7 ^ ) ~  8> 259 +  ΐ / ΐ  7» δ7 9 ° ° 9 , —l33:>3, ΟΟ7537280 
:J 3 1 0 7 ^7^20207268
--------- 1---------------------- ) =  8, 25 q +  1/(7» 5 7 9 °°9
i335736075373ft0()006
—  Οι 002349831829315529036114) =  8, 2J9 +  
\ / ( 7 > 57665916817Ο684470963886) = 8 ,  259 +  

2, 7 5 2 5 7 , 5 72ο39 =  ι ι»  0 1157 137 20 3 9 .
και αυτνι fitvac η ζητοομβνη ρ<*ζα κατα τους αι·ω τυπους του 

Χαλλιυου* πληυ ιπαηίΐίο'τίρος ο ανω τύπος της προσι/- 
7: σι ως.

Κ Ε  Φ Α' Λ  Α Ι Ο Ν  Β'.
. ‘,’ν'».

Π ι ρ ΐ λ υ σ δ ω ς  π ρ ο β λ η μ ά τ ω ν  τ ώ ν α ν ω τ ε ρ ω
ι {« σ ω σ e ω ν.

ξ. 760. iVTexpt του$» εις το' ηγούμενον χεγήλαιον 

ανβπτυζαμεν ολας τας μβθόδονς, ocat eivat νσ λ ’-σωσ* yl- 

νβ<ως ι*α#ςην f £ίσωσ*ν των ανωτέρω βαθμών · &α νά y£- 

νη πως xai η χρήσής τούτων γμίυ σαρεςίρα} (pipe xacuva 
προβλήματα λυσωμβν.

Α*. Π ρ ο β λ ή μ α τ α  τ ο υ  y* β α θ μ ο ύ .

§. 7 6 1 · Α» ί ί̂σωσε«ς του y* βαθμού η ·Λτi xaOapac, 
V t*5[uyHivac' xai ο μεν τύπος των καθαρών etvat χ3=τα* 
n α

ί  χ3 =  .  ·  των j 6s μψιγμΜων 0* τύπος y 3 +  ®χ" +  βχ



-j- Κ = ο ·  η χ 3* +  0Χ +  Κ  S  O* ένθα ορο$τ<ς Jx-

Xifnec · xat * μεν λυσ«ς των χαθαρων «*|/σωσεων *?ί/α< ®a-
9vj5% «αν Ιξαγόγ&μΜ τ^ν xv&xrv ρίζαν, χα\ δπδ τα δδο
cx/λη της 8ζΐσωσΜζ , δίδτ« τδτβ η «£&ωσ<ς δεν χαλρ ως

<τ 3 a-  βρβ χ =  ι / ~ .  <>>&>«
χ3 =  ΐ25,_χα2χ =  5 ·  χα\ τούτων πρώτον προβλήματα* 

τ tv* λοσωμβν, υςερον δε xat των μεμφμίνων, ων -ο; χα· 
vexes ο! χΰφαΧαιώδβςίρΟί ηρος την α'ναλϋσίν fits το προη
γουμένου xecaAatov ανεπτυχδησαν.

Π ρ ό β λ η μ α  α.
"Α^ωματιχός τ*ς βρωτηθιΐς» tl α{Λ>μα Βχίΐ· efosv δ« 

τδ αξ«ωμδ του ονομάζεται art ο του ποσού των ςραπωτων 
του· χαΐ πο*σου$ «χε« ςρατιωτας«ρωτηθείς, εΤπιν, Βουμε 

το τέταρτον ts$s ποσο*τητος αυτών πολλσπλασιασωμεν τδ 
τετράγωνον της όλης πσσοτητο?, ΐζέρχίταί ο αριθμός 312 δο.

Κ α τα σ χε υ ν»

3
χ3 =  α αρα χ z: j/ ia χα2 χ3 ss

£ςω το ποσον των ςρατ<ωτων χ ,  αρα τδ τέταρτον
X
J  * χα̂  το τετράγωνον αυτών χ* · «αν ί« πολλαπλασια'-

χσωμβν τούτο χ2 ιτΛ “·* «ςα« -J χ3 ζ: 3 125ο125000 3
ι /

«?χ«ναραςρατ<ωτας5θ.χα?τδ χ  =  50. 
α̂ <ωμα αυτου πεντηχο̂ νταρχος.

Πρ ο* £ λ η μ α β\
Ε?πε τις δέσποτας τω δονλω, $«'λω χά9ε ημέραν νδ
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αγοράζ'ήζ τοσ«ζ οχάίες χρΒας, ωςβ ΐαΡ δίΐλ^ς την τέταρτου 

jvvapuv τον ποσον τών οκάδων Sea τοϋημι&ίως ποσον,Kat εϊ$ το προχυπτον προσθ ς̂ ι ά i  νά φ ’ρχήται ο αρ<9- 
ptos 100. μας ζητεί δ JouXos πδατβς δχα'δίςχρίας va' eyo-

; ν: · < ,J V ϊ
ρσζη την ημερβν*
' Λ ' ·■  Κ β τ βσ χ ί ν η.

χ  ο’χαί; αρα η f*«V τέταρτη δυναμιςχ* το Si ημίβυ
. ...' ν »*** .· ■ ''γ »χ . „ χ

αιίτων — · εάν Se ixsTvo χ4 δίβ — &ελωμινιΐ ςβί. ·
2 2 2* '· . y Τ · ··  ̂ ^

2 χ 3 * tali 5sκ ati ts τουτό npooSwpin 14 -Jr ·?**
2X3+ l 4 J =  100. . 4
8χ3|= 460^ -5 7 =  343

=■ ■ *·« • 't*  v..·
λαμβάνιι αρα t xt/ςης >Jps- -  . -■ — .— — 1
pas 3 £ ox. xptas· . \  . · . j p  $ # ? .* .

Προ*£λη/λα y* V l*'
Άνθρωπο/ ttt>6s yyqpajiav τζο'χας xac μΒταξωτά · χβ) β· 

χβςος βντων ίλα&β τρίς τόσαις πηχαις τζοχα, oaot ητρν αυτοί'* 
ελβ& δε ίχαςοςβιίτων χα) είκοαάχις τοσαιςη^χαις μετάζω
τών , δσοί ητον oc άγοραςαί * ε χάςη πηχη opccos της τζδ- 
χβς «τιμηΟη rocra γροσια, ocoe ήραν ο! άγοραςαϊ , εχαςη 
St πηχη των μεταξωτών ετερίηθη το γ\μ<συ ποσού της τί- 

τη$ τζοχβς* ην S i xac δλον το' ποσο'ν των άσπρων, 
οπού ολοί «πλήρωσαν i3ooo yp*. ζηπΓταί ποσο« η τον ο» 
ay9Pa<?ec, πδσονς πηχείς της τζόχας xac των μεταξωτών 
9χαςος «λα̂ ε, xa't ττβσα ίχαςη πάχη της τζο’χας xac των 
(Αετβ|ωτων ετί̂ ηθη*
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κ α τ α σ κ ε υ ή .

γΗσαν οι ayop*W X» *a) *κβ*°$ rPl* T0**{$ **-
χαις ελα&ν, όσοι o? ογοραςαί, apa ΐχαςος ελα&ν της

τζόχας π η χ ε ις  3  χ *  τ ώ υ  i s  μ ε τ α ξ ω τ ώ ν  2 0  χ ·  α ρ α  ο λαι 
ο ι  π ν ίχ κ ς  t r s  μ ε ν  τ ζ ό χ α ς  =  3 χ 2 , τ ω ν  δ ί  μ ε τ α ξ ω τ ώ ν  =  

2 0  χ 2 ,  α λ λ *  η  τ ιμ ή ' ε χ ό ς η ς  π η χ ε ω ς  τ η ς  μ ε ν  τ ζ ό χ α ς  χ% 
tae ό λ ω ν  τ ω ν  π η χ ε ω ν  α υ τ ή ς  3  χ 3 * τ ω ν  δ ε  μ ε τ α δ ο τ ώ ν  § χ  

x a l  ό λ ω ν  τ ω ν  π η χ ί ω ν  α υ τ ώ ν  χ ·  2 0 χ 2 =  ΐ ο χ 3 * α ρ α  

ci δ υ ο  α ύ τ α ς  « μ α $

3  χ 3 - f  ι ° χ 3 =  ι3οοο 
13οοο

ν 3 = ----------- =  ι ο ο ο .* ι3
xa\ τ ί λ ο ς  χ =  Ι Ο *  δ 5εν 1 0  η τ ο ν  ο ι  ογοραςαί, xa c  ε χ α -  

ς ο ς  ε λ α £ ε  π η χ « ς  -τ η ς  με'ν τ ζ ό χ α ς  3  χ = 3 θ *  τ ω ν  δβ μ ε 

τ α ξ ω τ ώ ν  =  20 χ  =  2 0 0  ■  δ λ α ι  δε' α ι ττη χ εις  τ η ς  μ ε ν  

τζοχάςζζ 3  χ 2= 3 ο ο *  τ ω ν  δε μ ε τ α ξ ω τ ώ ν  =  2 ο χ2 =  2 ο ο ο  

χ α ΐ ό λ η  η  « μ η  τ η ς  τ ζ ό χ α ς  =  3 0 0 0  '  10 =  3 0 0 0  · τ ω ν  δθ 

μ ε τ α ξ ω τ ώ ν  2 ο ο ο  · 5 =  10 0 0 0

π ρ ό β λ η μ α  δ*.

"Α νθ ρ ω π οι*  « ν ε ς  χατε*6α λ ο ν  εν χερόλσιον ε?ς π ρ α χ μ α τ β ί 'α ν , 

χα£ ε κ α ς ο ς  τ ο ύ τ ω ν  χ α τ έ ^ α λ ε ν  ε κ α τ ο ν τ α χ ις  τ ό σ α  y p o a ic r , δσοε 

η σ α ν  ο ι  σ υ ν τ ρ ο ρ ο ε · π ρ α χ ρ α τ ε ύ ο ν τ ίς  δ ε  μ ε  α υ τ ό  τ ό  χ ε ρ ό -  

λ α ιο ν  ε<*ς τ ο ν  χ ρ ό ν ο ν  ε’ κ ε ρ δ η σ α ν  ε ις  τ α  1 0 0  δ ις  τ ό σ α  y p o ·  

σ :α  , οσο« ο ί σ ύ ν τ ρ ο φ ο ι» xac ε’ χ ε ρ δ η σ α ν  y p o a i a  2 6 6 2 ·  

ζη τ ι? τα <  π ό σ ο ί η σ α ν  ο ι cr tiv ip o p o r« x a t  π ό σ ο ν  τ ό  χερ*: χ τ .

χ α τ α σ χ β υ η ' .

Ο ι  με'ν σ υ ν τρ ο ρ ό ε  η σ α ν  χ ,  ε κ α ς ο ς  δ ε  τ ο ύ τ ω ν  χ α τ$ £ α λ εν  

1 0 0  χ  yp o V . χα) ο λ ο υ  to xsp*: 1 0 0  χ * ' τ ό  δ ε  χ ιρ δ ο ς  η -
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του 2 χ S'S κάθε εχατόϋ* apt at εκατόςαΣ ολου του κερ#:1ΟΟ V2 «. ο ο >»---------= Χ“ > xat &λου το κεροος .2 χ* χ~ =  2χ'ί· αρα
1 ΟΟ

2 χ3= 2662* vjtoc χ3=  l33 l * κα\ επομένως χ =  1 ι κα: 
το’σοί ήτοι» 6t βυντρογοί* xac εχα̂ ος κατέβαλε 1100, x a c  
όλου το' χερ’.=  12100.

* or ρ ό £ λ vj jx α ε\
Γυυητίς εχουσα τΌρους » εκαμεν αλλαγήν με όρνιθας, xac 
ελα£ευ ftV&b τυρου'ς, τρεις όρνιθας* ωοτο'χησαν at opVc- 
θες εχαςη τόσα a’Jya, όσας {χουάδας nepcŝ fic το' ευ τρ!τη- 
μόριον τωυ ορνίθων* από δε τωυ αυ̂ ωυ όλωυ ελα£ε 72 
παράδβς, cty’ ου ε’-ωλησε τα' ε*υνεα α .το παραδες τόσους, 
όσα aoyci εν.άςη όρνιθα εγεννησίν’ ζήτεΐτα: ττο'σοί ησαυ oc 
τυροί) αί ορυ«Θες, τα auya χτ.

χατασχευη.
*Ησαυ οί τυροί χ* xac e!tec&{ 2 τυροί ε^υουτο 3 όρυξες, 
λε ο̂μευ 2 : 3 — χ ; χ αρα -£· )ζ ία&υ αζ όριζες* το' δ' 
ευ τριτημόριον των όρνι’θων-^χ*' =  £ χ xac τόσα αόγa 
sxaV/J ωοτο'χησευ’ αρα όλα τα ab’ya -|· χ * | ·χ = 5  Χ̂  ’

• · 3 " 3
oAac δε αί εννάδες τουτωυ----  ν2:τ---- γ2 · επει&γ, δα'.ος I-

; · 4· 9 36 ·
χαςη ευνας ειτωληΟη απο £- χ αρα όλη η τφη αυτωυ

3
n  .  I  ___ _  χ

- X -  ^ χ - 7 2 ·

ο
χαίχ3̂ .  3· 3: 9*χβίχ“ 2*3*2“  X3 =  7 2 *

 ̂ n 1;ϊ 2 · ησαυ α'ρα.οΐ μεν τυροί ζζ 12* ---- - X3 =  7 2·ac δ opvcOes =  | ·χ ζ ζ  ιβ'ίχάςν) S' ω ο τ ό χ η σ εζζχ  == 6
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Π ρ ο £ λ*ίμ βτ<* τω ν  μ ε μ : γ  μενίον 

ε f  ι σω <ts ω ν.

$. 762. πρδ£λ: α. βίδ ·νβ yapov sytvsv έ ρ ω τα ς , 
πόση Siva: γ ηλιχία του yαμ6poυ χαί της νύμφης, χαί η α- 

πο\ο«®45 ίν ,  Ο μεν γαμβρός εϊνα: μεγαλύτερος 12 χρόνους 

ο7Γο njy νύμγην* βαν δε πολλαπλασ(ασ0ωσ<ν οέχρονο; του 

γαμβρού μ ϊ  της νύμφης tovs χρδνους* xai το napayo- 
μίμοι» τούτο πολλαπλασίασες με το χίραλαωυ των χρόνων 

του yaptfpoo xae της νύμφης, t ζερχεταί ό αριθμός 14 ^60* 
και πάλιν airopoovrat at ηλιχίαι αυτών.

χ α τ α σ χ ί ο η*
"Εςω η ηλ̂ χ/α της νυμρης χ σρα του γαμβρού χ-f· 12 χαί 
το ηα ραγό μίναν sx των (χ-j-is). χ  SS χ  - f  12 -χ χα/«τ< το 
•Trapayo’uivov τούτου site το χίφόλαιον των δυο νλίχίώ11 
(χ +  Χ +  12) (χ2 +  ΐ2 ) SS (2χ4-12) (χ2+Χ 2χ) =
2 χ 3 +  2 4 χ 2+  ΐ 2 χ 2+  ι 4 4 χ  =  2 χ 3 +  3β χ 2 +  ι 4 4 χ =14^60* iav δια 2 διελωμεν, εςαι η ίΐμ'σΐύαις χ5 +  18 χ2+  72χ  =  728°·

Επειδή όμως ο' «σχατοςορος 72 8 0  εχει πολλούς πα

ράγοντος , λαμβόνομεν χ ζ ζ 2 η  χαί αντί χ  % 2 if εις την e- 
ξισωσιν θετομεν. χ 3=  8 if3+  ι S χ2 =  72 Μ2+ 7 2 χ =  ι 44μ +  728o=: 7 280·Ηιι3̂ 21/2̂ 1 44η= 728°*

Η3+9Η2+ ι8 ΐ|= 9 ΐο .
χα3 ο? παρή»οντες του 9*0 εΓναιτί, 2 , 5 , η 9 ί ο ,  

ι3  χαΐ επομένως δ napaycov γ φ/μεο την ε£6χωι<ν Ιις τδ
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μηϋν(§. j3 $ y  αρσ ιι^  f  διότι 3 4 3  +  4 4 1 4 * ι 2 6  =

9 1 0 * xai srsi Χ = 2 η » δςβ xai χ = ι 4 ·  =  χρ^οις 

τ η ς  νύμφης· αρα οί χρόνοι του γαμβρού ι 4 + ! 2  =  2 6 * 

tvpicxovrae xai αι λοιτϊαι ί υ ο  ρίζαι,ίαν ( § ·  7 ^ ° )  ί ««1 (—  ̂

διίλωμι ν  τ η 'ν  β£e<jo>otv (μ3 +  9 Μ2 4" >8 Μ—  9 1 °  =  ° )  : 
( ΐ | — ^ ) = ν |2 - | - 1 6  i j + ΐ 3 θ *  χαίχατα τ α ς  τδ τρ α )» ω ν6χ α ς  f -  

ξισωσβις 3 «λδ« δ υ ρ ιΘ η  ΐ | =  —  Β ■ {■  ^ — 6 6  ·  π λ η ν  αΐρίζαι 

α δ ύ ν α τ ο ι  9 ω ς  χοΛ α« σ υ ν Θ η χ α *  τ ο 5  προβλήματος απαι· 

τουσι·
π ρ ό β λ η μ α  β\

ΕνρΒθητωσαν δυο αριθμοί τοτοΰτοτ* ώςβ ου ftcvov η 5<α- 

φορά αυ’τών να Βιναι ΐ 8 ,  όλλβ xai id v 'sr i τό χτφάλαίον 

αυτών πολλαπλασ<ασωρευ την Stapopa'v των χυ'£ων αυτών 

να δΤνα< το παραγομευον =  2γ5ι84·• "Εςω ο δλαττων ^υτών αριθμός χ ·  αρα ο μΒιζων χ  J. ΐ8 'ο  χυ*£ος του Λρώτου χ 3 > χα) του ίβυτερου Cx 4“ 18) 3== χ 3 +  5 4 x 2-J· 97 2 Χ +  5832’ αρα η διαγόρα των χυβων 54 X2 +  972 Χ +  5832= 54 (χ 2 4 » 8 χ + ι θ 8 ) ·  τούτο τ̂ολλατιλασ<ασ9ν}τω βττβ το χΒφόλαιον των αριθμών 2 χ -J. 13 
xai εςαι το παραγόμΒνον Ιθ 8 ( χ 3 +  27 Χ24 · 27 ° Χ + 972 = = 2 7 3 ι 84·

χ3 +  27 χ2 +  27 ° χ + 9 7 2= 2548- . __
x 3t 27 x 2 +27 ° x = l 37 6·

άλλ* οι παρόγοντΒς του 1676 Βισιν ι ,  2 , 4 > 8 > **· χαϊ 

ο 4 φερει Βίς τό μηδίν την εξι'σωσιν (J. 7 3 8 )/ α ρ α χ = 4 · 

ο «λαττων αριθμός· χαί ό ριί ζ̂ων χ  -J- ιδ  =  2 2 * xat ου-



tot Οί ζητοψ$υο« apefyioί ,  ως α’νωτδρω idpkxoUreft xet al
3a , 9 6 1  ΐδ γ β  v „ t

λο«πα5 ριζαί χ — — —  4* κ  V,  ̂ ”  ~ J a-

20 4

SuYaroc.
π p 0 $ i  η ft ο y\

Ευρε9ν5τω®ον m  δύο a'ptSptot, ων η itapopd 7 2 0 * xa? 
ia'y toy ιλαττονα πολλαπλβσίσσωμβν ini την τίτραρωνίχην 
ρίζαν του κδίζονος , το γινόμενον vd ttva e 2 0 7 3 6 .
Έ'πει$·η ο μειζων απαιτείται να εϊναι τετράγων ον * *ςω d 
μειζων χ- αρα ο ιλατων χ2 —- 7 2 0 * οίτος δ’ fay ττολλα- 
nXaj<ac9jJ t*rt£ την τβτραρωνίχη'ν ptfyv tot μειζονοζ, vjroe 
«ttc χι βςα« χ3 — 720  χ =  20*] 36. ητοδ 

χ3 — ^2°χ=:64* 27 * 1 2 *
3ωμΐν ηδη χ= 4  Μ ·?ς την εζισωσιν, καί γίνεται

6 4 Μ3 —  7 2° *  4 μ=  64* 2 7 · ΐ 2 · ^Χ|3 —  45 ΛΙ =  27 · 12 *
$ωμεν ετι t/s3Zfcs αυτήν την εξι'σωσιν x*t γίνεται

2γ Ζ 3— \ 5 δ ζ = » 7 *  1 2 *

Ζ3 — 5 Ζ = Ι 2 ·  1
xal οΐ παράγοντες τοί 12  olvac 1 , 2 , 3, 4 > 6 » 1 2 *
ο ο· 3 “ Ζ (ptp5< βίς το' μηδέν την εζίσωβιν * αρα Ζ=3* 
enii δβ xac 4 = 3 Ζ, άρα 4 =  9 ’ ην δθ xac χ =  4 Μ * αρα 
χα\χ =  36· χα) 3χ 6Ώ =  1 296 * χαϊ ουταςο μειζων αριθ
μός, 6 δ’ Αοττων 1296 — 4 2 0=  676 * xat «ορβ9η ο 
μεν μειζων 1 2 9 6 , ο δ’ βλάττων 756.

π  ρ  6 $  λ η μ  α δ*.
EooiOyjTCOcay ετι δυο apcQptoc* Jv η δίαρορα 1 2 , το' δβ



2θδ

ραγόμενον αυ*τ·7$ tvjs itatpopos xal του χεγαλαιοο των 

aJgtov αυτών των αριθμών — 1 0 2 1 4 4 *

‘ *Εον ο ιλσττων χ ληφθη, ο μείζων ϊςαι χ +  1 2  , και ο 
μεν κο'ό’ος ιχίινου χ̂  τούτου is (χ -J- Ι2)3= χ 3=36 χ2 -j- 
4 3 2 χ + ΐ7 2^β το' i s  xspikatov τούτων τών χυέων επί 
την iiapopav 1 2  δςαι

1 2 2̂ χ3 +  36χ -+ 432χ+ ΐ72δ)= 102ΐ44  * 
Χ3 + ι 3·χ* +  2ι 6^+ 864  =  8 · 532* 

Ε’αν i' Si$ αύτΥν την ι̂ σ*οσ«ν $ώμίν χζζ 2 ΐ|, ίςα£
8 μ3 + 7 2 ιΓ+452  Μ"(· 864 =  8 *532 · Μ3+  9 Η2 +  54ι/ =  8 * 53*

χαι ol παράγοντες τού 8 · 53 shat 1 , 2 , 4 * 8 , 53 χαι 

τούτων ο 4 fipM fiiv εξόσωσιν ίΐς το ρήδίν * αραι| = 4 * 
ην is  χα) χ=Ζ 2 ν|άρα χ  =  8* ο is  μίΐζων αριθμός χ  -f- 

12  =  20 .  ,

π ρ ό & Χ η μ α  · .  . . .

Συντρο̂ βυσαντες Tcves αιτβτιλίσαν «ν.χβραλαίον,. ay*.ου e- 
χαςοζ χατεδαλβ iexaxtg τόσα γρόσια, όσοι ησαν or συν Tpoyoc* εχβροησαν ίβ it*s τα ιο ο  τόσα, οσοβ ο! σύντρο
φοι χαι.ετι 6 nspiaooxspa9 το is  xfpiος ολον ην 3 g2 

γροσια * ποσοχ ητον oe συντρο̂ ίυσαντβς; οντοι αρα η σαν 
χ, xat «χαςος χατ«6αλβ ίο χ· λοϋίο'ν ολον το χεφαλαχόν

•10 χ2 · χ«{ at όχατοςαι τούτων είναι— - - = — · άλλα-
100 ΙΟ

μτ{ν txaςη εχατοςυς εχερδησβ χ - ^ β ·  αρα ολου το χερδος

7ο < * + 6> =
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X-------— =  392.
10

y3 +  6y*

χ 3 +  6 χ- = 3920

Βωμξν ηίη (?ς αί'τη'ν την φοωσιν χ  =  2η· 
χαίϊςαι 8 ι,3 +  2 4 ^  =  3920 8

ι,3 +  3η 2 =49°·
του ί ί  49° itapotyoms» 1 , 2 ,  5 , 7 » ΙΟ χτ· χ^ο 
7 φιρί* ««$ το ρηίβντην ίξίσωσν,<χραιμζγ· χα\ «πομίνως 
y =ζ 14 * Sia το ftW y = r2 v ,· οΘΐν ησαν οί ouvrpoyiu· 

οαντις 14 * xat το χιραλαιον 1 4 * 1 4 * 1 0 = 19 6 0 *
π ρ ο £λ.

‘Εταιρεία τ<ς ιίχε χΐφάλαιον 824 Ο yp\, xae tiς au
to ίχα^ος της sraepιίας ·χορη)>ησΐν β« τβσααραχονταχβς 
τόσα ypooca, όσο: οί etaepoe* με ολον όμως auto το χε- 
fakatov ε'χιρίησον it$ τα ΙΟΟ τόσα, cooc οί irotpot* 

α:το ί ι  το χέρσος τούτο ολον, α*ρ* ου ΐχαςος fXaffs δέκα- 
xts τόσα , oaoe οί etaepoe# <με*ναν γρόοια 2 24 * nouoc 
ησαν οί etaepoe j

χατασχίυη.
νΗοαν χ, xae' εχαςος inpooOtatp tiς το' χΐφαλαιον 824ο, 
4° X, «ρ« ολη αυτή η ττροσΘ/χη jny 40 χ2 · xae το xeycf- 
Xacov ολον eyevt 8240 -J- 4Ο χ2 tiai is xae αί έκατοςαι 
40y2 -f* 8240
“   ̂ ----- .αλλ* ΐίς χαθι too ixfptfijoav χ· αρα ολον

το χερίος e7vae

4οχ2| 824ο 4ο χ Η 824θχ 4οχ3 . 824οχ
---------------· χ = ----------------------------·{·-------- -----100 ΙΟΟ ΙΟΟ 100
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412ί! ^3 ̂ __ 1  χ· <?λλ' ϊχαςος ελα&ν απο το χεραος ΐοχ2,Τ ' ' 5  „ζ«> ολο: ίμν> ιοχ2 x«s er: St4 1 5ρ«.

• 6

• * ' 1 ' '4^2
iX s + “ 7“ x := : ΙΟχ* +  22^ ‘.. . · 5

2 X 3 "Ή  4  I 2 X  === 5  Ο χ 2 - ( - 1 1 2 0  
-  - --------------- - -------- — : 2
χ 3  —|— 2 0 6  χ  =  2 6 χ 2 5 6 0

χ 3 —  2 5 χ 2- ( - 2 θ 6 χ — 5 6 ο =  Ο . 

x a c  tnecSrj s:$ α υ τ ή ν  τ η »  εξίαωσιυ ολ« «  αί ριζαι χαταγατι· 
x a c ,  a p a  τριχώς λύεται τ ο  π ρ ο 'έ λ η μ α ·

Δ «α ν ά  λύσω μεν ό μ ω ς  γ ο ο γ ο  τ ο  π ρ ό β λ η μ α ,  ί υ ρ ε 9 η τ ω -  

αανοΙ παράγοντες too ορού 5 6 ο ,  ι ,  2 ,  4 *  δ ,  7 ,  8 ,  ί ο ,  ι 4 * γ .  

xac εξ αυτών ο J, 8  χα2 Ι Ο  yepouat τιίνεξισωσιυ εις τομή- 

ο ι  ν * α ρ α  ο« εταίροι η  c a y  η  7 »  *1 ® » ή  1 °  * Oeore β?ς ο .  

λ ο υ ς  α υ τ ο ύ ς  τ ο ύ ς  α ρ ιθ μ ο ύ ς  a ? a u v 9 q x a c  τ ο υ  π ρ ο ^ λ η μ α ι ο ς  α ρ -  

μ ό ζ ο υ σ ι ·

Έ ς ΰ  ί π ι  παραίειγματος ο τ «

Τ . t *η σαν ο; εταίροι· 7 1 8 1 ίο
εχαςος ε χορήγησε ν ετβ 4°  X Ο00CI 520 4οο

ολο* ο'μοο 4°Χ2 i 960 2 56ο ~4οοο
τδ αρχαίο ν χεραλα<ον 8240 8240 8240

χαί δλον δμου 4 °Xs+ ^ 24°* 102CO ιοδοο 12 24ο
χιρδίζοoatv ces τα ιοο οσοι οc i t : 7»4 S64 1 2 2 4

εχαςος λαμβάνει 70 8ο ιοο
·», $1 1 * ΟΑΟί 0 0/A0U 490 64ο ιοοο

χα{ μβνβί 2 24 224 2 2 4
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Κ Ε Φ Α ' Λ , Α Ι Ο Ν  Γ' .

Ilepe τ ν» ς Κ α ρ δ α ν ιχ η ς  Μ εθο'δου.

§· 7 ^ .  Η  μίθοδος αυτή Μ ια ίνει μόνον είς τάς 

χι&λαζ εξισώσεΐ9> όταν ® διυ'τερος δ<;ος λει'.ιη, χσϊ εχ# 
νότον του τύπον χ 3ί Λχί.Ρ= 0 * χαί επειδή ημείς ε'μά9ο- 
|xey 8:9 τ6* ποοη)>ο*υμενα ($ 7^6) οτ« εχαςης εντελούς β- 

ι̂αώσεως τον Μυτερόν όρον αηοσχεναζειν δυνάμε9α, αρα 
αυτή ώ μέθοδος «ίς ολας τάς-χυ&χα'ς ε ι̂σώαεις εφάρμοζε· 
tat* πλην αί χυ&χαί εξισώσεις, δσβ« «χουσι τουλάχιςον 
μίαν ρίζαν λογιχην * ολσχληρον* η χεχλασμένην, λύονται 
μεν χαί δ«α της αυτής μεθόδου, ευχολώτέρον όμως δια 
τώυ προηγουμένων * δσοι δε άλογους £ι'ζας εχουσιν, άλ
λως ου λυ’ονται, ειμη' διά της μεΟόόου της Ιίαρδανιχης, 
ηπς από του εόρίτου Καρδάνου ούτως ώνομαςαι * ιτεροι 
δε τυν ευρεσιν αυτής ε/ς τον Σχιπι’ωνα τον Φί^ρεά, χαί 
άλλοι είς το'ν Ταρταλία τον ’ίταλο'ν προσνεμουαι.

§. 7^4* ν(* μάθωμεν εντελώς τα ιδιώματα αυ-
Tvjs της επωφελούς μεθόδου , πρεπει πρώτου να ε’ρευνηοω- 
μεν τον χό̂ ον ενός διώνυμου αί|3» οςις δυρ&χετάι (§ S32) 
α3-}-3α2|3-|-3αβ2-|-|33 · η α3— 3α2|θ-+-3σ|32—-|33 · αρα ο 
χιίοος του διώνυμου ουν/ςαrat α*πο' α3-|-{33 χαί 3013(0+/?),η ? ο : άπο' το' χ ε φ ά λ α ιο ν , η  τώς δ ια φ ο ρ ά ς τω ν χύ6ω ν τω ν μ ερ ώ ν  του δ ιώ ν υ μ ο υ , χ α ί άπο το' παρο)>ομευον το υ  τ ρ ιπ λ ο ύ  π α ρ α ^ ο μ ε ν ο υ , ά π ο τω ν μ ε ρ ώ ν  του  δ ιώ ν υ μ ο υ  x a t αυ*του του δ ιώ ν υ μ ο υ  δ η λ : εόυ  θ ώ μ ε ν  μ ια ν  ρ ίζ α ν  μ ια ς  χυ5ΐχι?ς ε ξ ιβ ώ -



βεως χ — α -f" β εςαι y? — α3 -f* β3 3 α β (a -f- /3) · ε·πΐιίη ορως χ =  α-+-(3 ορα χ3 =  α3-f-β3-f 3 α β χ χαΐ ε·• πορβνως χ3 =  3 «βχΗ -α3“1-β3 · ο3«ν οπού οίτος ο τύπος $ίθται9 εχορεν ati χ =  α-{“ β 't\l παραθέματος εςωoj ε'£ισωσ<ς χ3 1 8 χ -J- 35 =  3. 2. 3 χ +  23 -}* 33 αρα
χ =  2 +  3 =  5 · iav St 3ωρει> αζζ 4 χα) β =  5 εςαι χ3=3·
4- 5χ-Η  43 +  53 =  6θ χ -|-  18 9 · χβ« «V atlris τι?$ c-
{ισωσεως p$r’ α'αραλειας λαμβάυομεν χ =  g.§ 765. *ββ* sr« ^ποΟώρεν β3 =  c  xac /33 =  i| feat3 3 3
β =  \ / a  * xai β =  4 apat xai αβ =  ( / a i| xa) χ3 =3 % 3
3 x j/a  i| -j* σ -+- ij · xat χατβ τα ανωτέρω 764) X =  | A +3
| / i , ·  opa ουνάμεΟα Xu'ttv xa) τοιαύτας εξισώσεις, όταν 3
3 | / σ  ΐ| χαϊ σ -f- ΐ| βιαιν ισαι «Ve οοθενη αριθμώ * πλην απ' αυτου ΐορεΘιίτωααν χατα τα αχολουΟα οI τύποι οί Καρ- 
haviou

§. 766. "Εςω β̂νιχως η ε’ ι̂οωσις χ 3 — «χ +  ρ* «·3
ρα π — 3 /̂ σ ΐ| χαι ρ =  σ + 1| · χαι α*πο% μεν τίς εξισώσεως

3 β 3 · π μ π3
3 1/ σ  η =  π ίορι'ακομςν \ /  σ ΐ| = - ήτοι σ ΐ | =  —  χαι3 2*7
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4«3
4ο Μ=  —

2?
I. απο' $6 τιϊς δεύτερος ε’£ισω·

β£ω5 =ρ βςαι το' τετράγωνον ρ2= σ2·|·2σΐ|—ij2 . # 11

£αι> 3 α^ελωρεν την ι  απο τ ς̂ 11 , εςαι ρ2— - * 

Top. Δ\ Ο

4* «3

«7
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S  o-+20‘l —  4 ® H+W‘ = P “
2 7

=  c~— 2σΐ|-|-ΐ|~ * iav

J· oV άμγοϊνto* αχιλώιι t>)'u t*rpoyu«txvJ# ρίζαν Ijaye·
ycop«y» «ςβί *

/-3
σ — H =|/(ps — — -) • cay crt its αυτηυ τηυ c4*t/

=  p προσ9ωμ5υ» cJpioxopiy 2a= p -|-|/ 'V ‘:------~ ) ιΊ σ=ρΙ·
μ /(ρ* —  —  ̂ cay fftt one της <? +  i| =  p ιη^ <f —  M —

2
/t 3̂ t t> (> <i*kjv

| / ( p - -------- j  αφίλωμίν* ίςαι 2i|= p —  \ /  ( p - ------

p —  l^ ( p “ —  ---- )  * ηυ Se xai η ρίζα
χαί βπομίνως ΐ|=- 27

5 2 3
της δ&σώαβως χ =  j/^» +  i| * σρβ ιαν Supiv αντί a
χα\ \| τα ηδη supsSivra, εΰριαχορβρ «fc τ/jy μίαν ρίζαν 
της ίξιβωΐδως χ3 =  πχ-f-p οοτω.

3 (ρ+ /  (ρ*——)) ( ρ - ι/ ( ρ - - ~ - ) )
_ Λ  _____  27 5 Ν 2 7

4*̂ 3

Χ = ^ +  1/

ν . yvP * Π3 3 , Ρ  Π3 \
ί — ι/ C ^  + ^ ( ΐ —  ~ V + 1/ ^ “ — ι / Ι - ,- - — ) )2 '4 27 I 2 4 27 7

*Kay όμως ηγίνιχη (ζίοωσις cxypaa-Si ού’τω χ3=πχ— ρ* 
η pt̂ Vi α̂ της της ε ι̂σωσβως χ «<να< 2<τη τω ανωτέρω τιί- 
πα, $αν μόνον το ρ ληφΟη μί το όναντίον οηρτίον, ητο:



s i t

Ο* Λ5
— “ ' ) ) ·  eotv S i τιλοβ ουτω 5o0g η yt«xti εζίσν· 

4  27
ο<ς χ3 =  — πχ +  ρ, τη*» ps«v tft αυτόν τον τόπον fJpf· 
okoftfv» δον α»τ<ςραρ£ το' στ,μίΐον του π, ητοβ

3^,ρ ρ2 \ 3 /Ρ   ̂ ρ2
x = l^ l + l/ ( i + - ) ) - l/ ( i +  ^  +

Xf3  ̂ #
χαϊ «̂ β£ της f*·*» y«vtK)Js ίξισωσίως χ3 =  «χ + ρ*  ο

«vitosΔ, χ = | / \ — Η | / ( - · —- — Λ + *
V 2  2  2 7  y

3 ^ ρ  ρ2 η5 νΚ ί - ^ ί  7 ------ >)ν2 4 27 7
4· χ 3 = * χ — ρ.

j  ρ ρ'
Β  Χ = ^ ( - ί + 1 ^ ( 1

r  ν _
— ) )  +  
2 7  ':>)*4 2 7

της Si χ3 =  —·Λχ+ρ·

r x = ^ + ^ ( t - + - ) ) -
*  ν 2 4  27 7

3^.0* ρ2 π» χ
ι Λ - + 1/ ' ( £ - + - ) )

•2 4  27 7

KatouTOc oe TfiesTvVoe ot KapSavcxoc, μάλιςα ο πρώτος $- χάνος » yipt τούτους *e5 See? ttapaSsiypaxw 5(ασαφηοωρ·ν *
O  2



Sic»

c i2
π*^ω χ3= 6 χ + 9 *  o n a u n = 6 x a c p = 9 « P « ~  —  3 χαί

Ρ Ι = ϋ Μ ίρ-
49

ο θιν
27 4

5
χ  =  | / ( 4 +  | / V )  + Ι ^ ( ί “  V · ) )  =^ C J + 0 + i ^ ( I ^ O = ^ + ^ = i ^ 8 +

5 .
J /  1 Ζ 2 +  1 — 3.

Έ ςω  ere yj ιξίσωσις χ 3 =  5 χ  +  2 οπού π =  3 xaip  =  £

ν "3 ~ ι  ,Ρ~ 4 „η
αρ* —  =  —  =  1. *βί—  =  -  —  ι .  even y  =

* 2 ΐ  27 4 43 3 3 3| / (  ι +  Ι / ο ) - + - ι ^ ( ι — ι / ο )  =  / ι  +  ι / ι  =  ΐ  +
1 = 2 * πλ>»ν τα τοιαύτα προβλήματα λύονται χα: δια των

βνωτ/ρω μεθόδων δ:α το' εχειν ρίζαν λογιχην9 τα δ’ εζί$

δ«α το' άλογον μο*νον δι* αύτης λύονται. ΔεδοσΘω ετι η β-

ξισωστς χ 3 = l 5 ^ - f - 4 *  Qtfou π = ΐ 5  και ρ = 4 * ®ρα

π3 153 33.53 ο"
—  =  ---- =  -------- ’ =  5 3 =  12 5  * χα2 — =  4 * οαα
27 27 27 4
ρ" π3 η
-------—  =  4— 1 2 5 = —  ΐ 2 ΐ  * οΘβν ν =
4 27

\ / ( 2  4 - 1/ ( — 1 2 1))  + 1/ ^ 2 — |/^— ΐ 2 ΐ)*  αλλαχατω* 

τ(ρω εύρνίσωμεν *ijv χυ&χην ρίζαν του μεν διωνύμοο

3
ϊ^(2+ | / — 121 )=2 4 — 1| Τΰ δε \/(2— V — 1 2 ΐ)=
2— 1^— 1 · xac ·πομ«νω$/=24|//— ι|2— 1/ —  ι · =  4·



δεδοσΟω ετι χ 3 — —  2 · οπού π — 1 και ρ — * ·  6 αρα

ί ! _  JL χοί C  =  Q· χαΐ —  · = 9 —  L  -  
27 27 4 4 27 27

ϊ £  . > χ = ι > (  -  3 + s — ) hΛ — , ^ ϋ ) .

; ί „ χ= - ι  —ι / ί - ι ή ι > ι ·  ?
δεδο’σθω § τι χ 3 —  3 χ  -j* 3 · οπού tt =  —  3 και p ξ : 6

JL’ = _ i I  = _ ,  TOi £ = , .  a .  ί , ί  =
27 27 /, 4 27

3 3 '
9 1 1 =  i ο · λοιπο'ν | / (6 .[· j /^ ίο )  -f- j / * (3 —  j / i o )
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ομοίως xat inc των λούπων.

§. 7 6 7 , Είςαυτους τους τύπους συνεχώς περιπίπτο

υ ν  Sts έζαγωγην κυβικές ρ/ζης ενός διώνυμου , οδ το 

πρώτον μέρος λογικόν , χα) το' δεύτερον αλοχον»οςτο« ρίζα

τετραχωνικη’ * καί πολλά είσι τοισυτα, ων η ρίζα η κυβική
5

«‘ξαχεται, ως ανωτέρω * | / ( 2 1  j / —  Ι 2) =  2 4-1/ — 1 · 

cua $6 την μέθοδον’ της ε*ζαχωχης των τοιουτων ριζών μά- 

θωμεν ι ζητηθείτω «ν χενει η κυβική ρίζα του διώνυμου 

α +  β ΐ / γ  • ου τίνος καί a , χαϊ (3» καί y ο< δοθεντες βίσ\υ 

αριθμοί ■ καί ε-ςαι ΐΤαντως η ρίζα τούτου του διώνυμου η

κυβική χ 4· μ l^ y  * διο#Τι ο* σριθμο'ς του ριζικού μέρους μενεβ ο
5

αυτο'ς καί εις τηνρι'ζαν τιηυ χυ&χηνχ · λοιπον εςαι j / (α|£χ

i/ y )  =  X +  μ ι / γ  * υψωσωμεν τα δυ#ο σκέλη είς κυόον, 

και ε^αι a =  χ3·-)- 3 χ~ μ i f  γ «I* 3 χ  μ2 y -j- μ3 yX
\ Λ  αρα εςαι το' με'ν λοχικδν μέρος αυτού του χυέου ίσον 

τω Aoyixw μερει του διώνυμου αΠχ34·3 χ μ2 γ . . ι



to S' iXoyov ίσον τω α· 3y ?V l/yW l\ /lf= G \/Ϋ ^

λον». 3 /"  μ+ρ» y=(5 ___a,.
3xy  =  g- ^ y - ^

X* = |3— μ3/ μ

314

Λ ϋ
,$— μ \

1/

= » Ο Τ Γ - )  · · ·
3f*

11
Rat St αυτής της ·£ίθώαιως eu'ptbxopev το πρώτον

μίρος της ρ'ίζης, ΐα'ν ρονον πρώτον 3ωμευ το μ — ι ·  

όδότίρον ιόρίΟβντος τοο χ  St αυτής» 3ίτορβν τούτο its 

τηυ πρώτην λ i(taueuv9uai «αν βυρίΟη το α Ισον τώ πρώτω 

pepst του δο9ιντος όίωνυρου * όρθώς βχκ το ιυρίΟεν χ , 
tau Si ιλαττον» λαρ£α’νοριν ρ—2· χαί πόλιν όοχιράζορίν την 

«ftVvatv 1* xaiiav αίβις βλαττον λαρβα'νορίν ps: 3 χτ. οχρ«ς 

ο£ ιυρι9η λ ϊαον τώ πρώτω ρερίτ του όοβιντος όίωνυρου* 

βτυ ορως eooiOfl το' α ρίΓζον» φανίρο'ν ou  ριΣζον τούτο 

του Stxotao ιλαβορίν, xat εόι* ιλαττον το' ρ ληρβηναι* 

το' μ  λαρβαριτατ και =  » -£=: 2 J- χτ * εα'ν όρως το' a Siv 

ΐυράχίταί ίόον τώ δοΟιιιτα πρώτω pipit του δο9*ντος ό«ω- 

νυρου, οΰτι όταν το' ρ ρΐίζου, ουτί όταν ιλαττου , αλο- 

you τούτο το' Stwvupcv , xat η βυρίαις της χυβτχης ρίζης 

αμήχανος * ουτί its τό απλουςβοον ιπανίρχβταί * χσ\ α\- 

λως ου*λυιτα<« ιίρη Sta τώυ yiwpiTριχών γραμμών f ώς «ν 

otxito) τόπω ιρουρίν nipt αυτών.

η α ρ α δ ί ι γ μ ο  τα.

Ζητιΐτατη χυ|9{χη ρίζα του όίωνυ*ρου|// (2 θ 4 -Ι//^98) =:
3

V̂ C20+ Ι4|/-) αρα α = 20,(9= 14 xat y=2j’ θ9ΐν



svaMxetαι εις r*v slhsvatv το χ  =  \S (  — Υβου θα- ' ’ ν 3ρ y
jjtv μ =  1 εςαΓ. χ ~  Ι/ '  ( -------- J  =  |^7, =  2 * οο-

3

χιμίζομε*; η δ η εις την πρ'-ύτηυ ί | « V i > α =  χ 3 -f- 3 χ  ρ2

8 .(. 1 2 — 2 0 * χαΐ errs* <rova5ee τω πρώτω ρερβ£ του ίο-
3

θέντος διώνυμου, εςαι Ι/ '  (20-}- l^ l/ ^ z)  =: ζ \ \ / 2 .
3

Ζΐ τειται h t  η χυβεχιί ρίζα του $ε(ύυυμου 1/ C 2 7 + 6 X 

j / 2 1)  ο το υ α — 2η · /3 — 6 xat y ζτ 21 · εις δε τον τύπον

β ~p3y \—  ^  ■ ) «αν λά&ορβν αντί ρ  οίονϊηποτε αριθμόν
3μΧ=Ι/\

ο*έραιου, βλέπομεν οτι με χάνένα δεν εξέρχεται χ  αριθμός 

λογικός * 60ΐυ λαρέανορεν μ  — J καί εξέρχεται

_  C— ί — 2 t 48— 2 t _  , 2 7 _ . , 5 / # 9
X — | Χ --------------= 1/ ---------- = ΐ / — = κ — =  ι / —

— * κ β 24 " κ  '8

3

χα) χ  =  J  εανδε τούτο χαι με ρ=Ξ-£ 3ωρ«ν β& την εξί·

οωσιυ α =  χ 34· 3 χ μ - γ *  =  - ρ  +  3 · £ * 21 =  ~  |
ο - ο .

, δ 9 2 1 6 , .— 7"“= -----= 2 7  * ΐυρίσκορίν οτ« xaAcos έίληφ9η μ Ζ Ζ I  *
8 8

σρα η χυ&χη ρί'ζα του £«ωυυρου 

8 , . 3 + ΙΧ 2 Ι
| / ( » 7 + 6| / 2 ΐ) = »  -]- ^ | / 2 1 = .— ------
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Zyulxai sre η χϋ&χη ρ ζ α  του Ι^ ζ — · 13 5  «J· 1/ ι 8 2 δ 2)

~ | / ( —  ι 3 5 +  78ΐ^ 3)  οΛΟϋ α =  — * 3 5 *  χο*

y 3  3 * sav 5 i 3 ω/ι§ν fx=i · *e's τον »υ«οι» H  εςα: χ  =

J / J L ----- - 1/ = 2 5 = 6 · iov Se χ  =  5 * xac p t = l  «<$3
την e&'ceoaev Swptev την —  a = —  X3 —  3 X f*2 Y =  —  

1 2 6 —  ^5 = — 1 7 0 * μανΟάνομ$ν ere μ =  1 δβ'ν δίλη'φ9η 

o*p9ws> Seote βλαττον ε^λθβ a =  —— 1 7 0 , xac §Sie ίξβλΘδίΐ»

e . j s —  i 3 5 ·  οΘβν ληρ9ητω ft = 2 . xal eJptaxousv χ =

1/ ~  1/ —^·ζζ\ / g r :  3 * xa\ βπίίδη auvaSit τούτο
6 6

Ι«ς την «ξίαωσίν I  ουτω —  a =  —  27  —  Ιθ 8  = —  135  · 3
εςβί νΐ ρίζα του μ/* (— 13 5 +  78 1 / 3  — —  3 2 1 / 3 .3 1 οο
"£?u xat το διώνυμοι/ τούτο 1 / ( 3 - j- j,/ — -------}  καίζη·

on '"  ι
tiercre η χο&χη αυτού ρίζα· iav δ’ α'ναχθη εις το απλού· 

3ςίοον , ϊςα: μ / ( 3  -)- y  j /  —  y )  οπού a =  3 · β  =  * xac 

— y $ωμΐν μ — ι * χαΐ ταοτα itj την εςίσωσίν ι ι ·
< JL  48»«* X =  =  =  i  ν  iav δ δ xalces την εξι-

βΐώσιν I τα αυτα δο*ιμάοωμ(ν, ιύρίοχομχυ. β =  χ3 +  3 χ fx2y 

= 1  — 3 * y =  —  3, xat επβίδη s{ep^«tae a =  —  3 α’πορα* 

Tixoy δε? το χ  r :  —  1 Xafoiv · c0sv

μ / ( 3  +  ;  | / ^ 4 ) = ----I + 1 / —  f .

f .  7 6 8 . Toy aiito'y τροπον εξόγετα: v} xoifcxii ρ7ζα



xac πολλών διώνυμων» δπου βχουσι χαΐ τα δυο μέρη «λα- 

ya καί yepovroc εις τδ άτλου’ςερον * πλην εις ουτα το πρώ

τον μέρος της ριζης ποίλ ν άλογον ευριοχεται» xac ουχΐ λο·

ywov ι ώς εις τά ανωτέρω ειίρι σκέτα.
3 5

*Έ^ω το δίώνυυον 1/  (1/2 4 3  1 1/2 4  2]):s  1/  ( 9

l / 3 - l - i i  Ι / 2) οπού a z r q l / S *  β = ι ι ·  y ζ :  2 · εοίν 

δε' θώμεν μ =  ι εις τον τύπον i t  ευρισχομεν χ  =

= / 3  * sa'v δε τούτο» xac ρ  =  ΐ δοχιμασωμεν

tcq την «{ισωσιν 1 ευρίσκομεν α =  3 j / 3  +> 3 · |/ 3 *  2 = 9 X3
|/Ίί * ως εις το διώνυμου δεδαται* άρα /  3 +

|/ / >42) =  j,/ 3  4 - 1 / 2  *

Σημειωσις a ,  Αΐ εξισώσεις του γ  βαθμού λύονται asv 

δ Xac δ«χ των Καρδανικών τύπων (J. 7 ^6)» αλλ’ εχί-ναι 

μ α λιςα , δσαι άλογους εχουσι ρίζας* ε’πειδη δμως οι Κσρ· 

δανιχοι Ttircoc φέρονται πάντοτε εις διώνυμον άλογοι» μετά 

του κυδτχου ρ'ιζικου σημείου, δία της δεύτερος μέθοδον 

a’vayousu αυτό είς το' απλοΰςίρον, xac συναπτομενα τα 

δυο διώνυμα ει'ς εν, εαν y/νωνταί ει'ς τδ κεφαλαίου ολό

κληρος αριθμός , χαλώς έχει η μια ρίζα , α< δ’ ετερα: ευ- 

ρισχονται χατα το' (J. 7 ^ 3 V  εαν δε πσλιυ χα\ ούτως οί- X o y o e *  δία δεχαδίχών αριθμών απαλλαττομεν και τούτο της 

αλθαίας, xac ευρίσχεταί η ρίζα δια* της προσε^σεως.

(§· 7 5 7)·
Σηαδί'ωσις β \  εαν εις την ρινικήν ε^ι'σωσιν yp  =  η χ  } 'ρ *  

£υρισχετα« ει*ς τους Καρδανικους τυπους το' αποφατίχο'ν
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π3 Q2 % y t G ■ » 0
to y tig aJrous τους tuVous βιυατ αδύνατος a ·

27 4
P«9.a05 · xac oe Γΐίιτοτ ecs τα τοίβύτ·· s;W  αυωφελεΓς.

g. 7 (59. Ε«ς τας εξίοωσκς του τρτ'του βαθμού, ac

ross ί’χουατ τουλαχτςου μιαν ρίζαν Ιογαιην, xac του δευ

τέρου ορού erfauisO’JOiU, «:ς τηυ τοιίτωυ λύ<κυ συυτομωτε- 

ρα μέθοδος ε’υατ η έξης.

3ςω η yswcx>J e (ίσωσες χ 2 +  βχ +  y =  O m ητοτ χ 3 +  βχ

=  -f y* ιττβίδη δί χ3 < y  art, δ:ο'τ« χ3 +  βχ·=*χ·

σρα ληρθητω ο* «yyi^a χύ$ας τού γ * ου ημείς Θ καλε'αω- 

μευ, χα\ τεθείτω χ3 = Θ '  αρβλωμευ ηδη ταυ'τηυ τ*υ e« 

ξώωκυ απο' της δοΟίτσης. X3 4* Ρχ=: +  y.

—  X3 =  ~ Θ ·

+  0Χ =  i -  y —  Θ

χ =  + y —θ.
β

Κβ* χοτα τούτου του τύιτοϋ λυ’ουτβκ ολατ at {(ισώσεις τού 

τρίτου βαθμού , οσατ τουλαχεςου εχουσε μίαν ρίζαν λόγι· 

χηυ, καί ο δεύτερος ορος «υ αυ’ταίς arfŝ c * δεοτε το' y xat 
(3 δ^ετα;» χαΐ μόνον ο* εγγιςα χύθος τού y =  Θ εύχολως 

ευρεαχεταε * πληυ οταυ εις την ε(ί<σωσιν βχ είναι airoyan- 

xoyf rcperttc dvtl Θ υα λαμέαυωμβυ του εγγός μείζονα κύ- 

βου του y , οεοτε τότε χ 3̂ ·  y · lire τταραδείχματος.

Ο  Ζητείται η pc'sα της βξεα'ύαβως χ3 4* 1 2 χ =  4 2 7 * 

οπού β =  12 χαε yzz 4 2 7· ύ δ* εγγι~α κύ6*ος τού 4 27



*oit> γ <*νχ\ χ  ι ίς τηυεξΙαωσινΒώμεν, ξρχ$ται εις το μηδέν,

2)  ZvjriiTec >J ρίζα της ί^ίσωαβως χ 3— Ι 2 χ = ι5 8 4 ·  Οίτου —  |3=s —  1 2 .  χ α Ϊ 7  =  ι 5 8 4 .  ® ί ’ κδί ζωι * 
χυοος του 1 5 84 Λ β ί  1 7 2 8 . αρα

J 5 S 4 — 1 ? 38 — 14 4  „  , ν
ν  =  —---------- ——- — ’ =  1 2 . xat ουτο$ Γβυϊίς
Λ — 12 —  1 2

αντί χ eft tvju εξιαωσιν φέρει αυτήν tc*$ το' μηδέν,3 )  . “Εςω ere μ εξίσωσες χ 3 +  2 7 Χ = 2 8 ,  oitou
β  =  2 7 . y = 2 8 , xac ο* eyyvs κυ£ο$ του 2 8 ecvac ο 2 7 = Θ ·

w 2 ® 2 7 χ , » γ , . 0 * , ,
αρα χ = ---------- - =  -Kf ττλ/,ν ουτος ο αριιμος avu χ

27

u jv έζίσωσιν ου ©epic *Fs το' pjtvĵ ei/ * αρα ληφΘητω α’&τϊ χ

28 —  8
ο υττοοδίςίρος xu^os 8,χαί euptaxo/xiv— —  =  1 πλην

ouC09 ο* αριθμός αφελής* λαμ$αίνομεν eu  αντί χ  τον ere
t " 28 — 1

υποδεέςερον της μονοίδος χυ&ον Θ  =  1 . αρα χ  = ------- ·
27

=  1 . οίίτο$ ο* αριθμός ατοςχ· 3«οτί την εξίσωαιν epepfii 

ί <5 το μηδέν,

4 )  · νΕςω τίλος η έξισωσις χ 3— 3ί)χ =  “ -7 0 *  ζ̂ ϊ* 

τεΓταί η ρ/ζα αυ’της · ο μειζων χυίος του —  7 °· ουτβ ο 

από της ριζης 5 αρμόζει, ουτβ ο σπο τ^ς pV̂ vjs t> > α\λ* 

ο άττο τη$ ρΐζης γ , όθευ Θ =  343 xac επομένως*^ 7 °+ 34S 273
=  - —  — —  —  —  7 * κα: aurvjl vj αυ·

*>)S t ))5 ε ζιοω σεω ς^



ΣψΑίωηζ· E?s (Vjtov τον tJitot/ it pint t να 'είιρίσχηται 

πάντοτε η ρίζα του ληρ9ευτθ5 χυίου =  Θ * άλλωςγάρφαι- 

lira: ότι δεν ιλσϊομεν του αρμόδιον χυ'ίον9 (pips χα) 

προβλήματα τινα δια των δυο τούτων μεθόδων λύσωμεν,

Π ρ ύ ί λ η  μα . α .

Έίύρίιν δύο αριθμούς, ων το τωνχυίων χδραλβίον=28, 

xai η δίαρορβ αυ’τώυ=: ι * «ςω ο μίυ μΐι'ζωυ τούτων αριθ· 

μος =  χ 4*ι , ο  «λαττων =  χ — 1* αρα ο μ£υ χυίος ε*6ι· 

νου χ3 +  3χ2 +  3χ +  I * τούτου 3β χ 3— 3χ2+ 3 χ — ι .

το' 3’ αθροισμάτων 5υο 2χ 3-|-6χ= 2 8
------------------- : 2

χ 3̂ -3χ =  ΐ 4· *αί ίπειδη οεγγι· 
1 4 — 8

ςα κυίοζ του 14 > 8=® αρα γ  =  —  =  2. οΟβν ο
3

μδ'ν μδιζωυ αριθμός χ -f*1 =  3 * ο δ1 ελσττων χ —  ι ζ ι
Π ρ ο' ί  λ η μ α β\

ΕυρίΓρ 5οο αριθμούς % ων το' μ£υ κβφαλβίονϊτών χυίωυ

αυτών 72, το δ£ παραγόμενου aV αυτών 8.
ο

"Εςω ο* μ£ν Βίς αριθμός χ , αρα ο ετερος -  . εκείνου δ%
X, $3 β $3

o' κΰίος χ3 , τούτου —  ®Ρβ Χ3 4" —  == 7 2,
y? ' χ3
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• X3
γ(, +  83 =  72 γ3* ' ί* ft * ο »» t *» 1βαν of θωμίυ χ3=ΐ| «ςαβ η 

εξίσώκς —  7 2ι1 =  ^1 2 , τετραγωνική [εξίαωσις·

αρα ιρ — 72ιΙ+ 1 296 =  — δ 12 +  1 2q6. ητο*
Η— 36= 1/ 7 8 4 = 2 8 .

( 3
ίίτομίνιο; ,| = 6 4 * ηι> is χα« χ3 = ijxai χ = Μχα:
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σρα—χ  | / 6 4 =  4 · 0S ?ς«ν ο (<$ ζητούμενος αριθμός ο S’ εΐίρος J  =  2.
Π ρ ό β λ η μ α  y .

Ευριίν τρεΓς αριθμούς ευ αριθμητική σειρά, ων η μ ίν  

διαγόρα =  3 , το δε παραγόμεοον των τριών = 28. 

"Εςω ο μεν πρώτος χ. ο δεοτίρος χ  -j- 3 κα: ο τρίτος 

Χ+ 6  (§ · 5 3 5 ) · αρα το π&ρα^όμεκον χ(χ-|- 3) (χ  +  6) =  

X3 +  3χ2 +  6χ2 +  > 8χ  =  28 ητο« χ 3 +  9χ2 +  1 8Χ = 2 8. 
«αν δ’ δ?ς αυτήν θωμβν )ζ =  ν| —  3» δια να αποοκευάοωμεν 

τον δεύτερον cpov, εςαβ ιρ=χ+3 αρα χ3= 4 3— 9 ^ 2 7 4 — 27·
9Χ*= 942— 54 4+8 1 .

l 8 yj=z ι 8ΐ|— 5/|.

28 =  28*

43*— 94 —  28.

ήτοι ΐ|3=:9Η +  28 οπού π =  9 xeu ρ= 28 .
*Εαν ευρεϊν εις τους Καρδανικους τυπους την ρίζαν αυτής

Λ „  Μ π3 9· 9· 9· 3 .3.9-9JjfiAomcv, «ςα« —  s  ■ —  =  ■ =  2 7  * κ α ι
27 27 3-9

ρ2 28. 28 w ρ2 π3
—  =: —  =  1 ο 6. αρα ------------------  1 9 6 — 27 =
4 4 4 27

5 3
169 χα« επομένωςχ =  Ι ^ ( ι 4+ ^ ι 69)+ + ^ (1 4— ^  16 9 )· 

’Καν δε' τα ρ«ζ<χα ταυτα «ίς το α'πλουςερον γέρωμεν, $ςαι 
3 ' 3

Κ ( 14 *|· ΐ3 1/̂  ι)-|· 1 /(ι4  —  ΐ 3 ΐ / ι )  όπου α=ζ 1 4 *
λ - . *  < . > . , ,  Ζ3 —  f*3yΡ — *» xcu y =  1 · αρα εις τον τοπον χ — \ f  —■— ■ - .

3 3μ.

εα'ν μ ε=  ι 3ώρεν, εςα« χ  =: \ /  - —  ■ ■ s  1/4 =  2 *



ΐις Sd τον τύπον a =  X3 +  3 χ ^ 7  ευρισκομεν a =  8 + 6  

1 4 · σρα xal χ  =  2 +  l / l  +  2 —  ^ 1 =  4 * xert e nops- 

νως η ρίζα της e(<otύηως  i| =  4 ‘ f t  &  *°< X=M —  3 

X =  l * *ai ® f**tP scpcd*09 αριθμός των ζητουρίνων ι ,  

ο δεύτερος 4 χσ* °* TP‘ r°5 7 · Tis  β |*βθοδβο λύε

ται χσλλίο» η ε(ώα>σις Η3 — 9i | =  2 $ * Stort (3 = 9  *«« 

y = 2vS. Ο 5* εγγις μείζων χν£ρς too 28 είναι 64 =  Θ *

28— 64 — 36
άρα ιι =  ■■ — —  — ' === 4 ΧΓ·

r — 9 — 9
xat ολλα νοιαυτα Κρο$\νίματα StSovtat» αλλ* ο its τβατβ 

ςοιχίιω?^ βπονως λύσει και τα λοιπά.
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  *Ν Δ\

Π ε ρ ί  ε { « σ ω α ε ω ν  τ ο ν  τ ε τ ά ρ τ ο υ  β α θ μ ο ύ ·

5· 7 7 ° · Ο  τ« η εξι*σωσις του τετάρτου βαθμού τη- 

pet εν pipst τοι> τοπον χ4 +  βχ3 +  |3χ2 +  7Χ +  ί  — θ ·  

CS* 7 37 )» *α* ®Τ{ (*ΙμψμΗ>) καλείται του τέταρτου 

βαθμού, η δ’ δ{νις χ 4 =  ρ aptyviS ( 5· 7 ®1)* χβ« Οτι *£ 

βυτης η ρίζα ευρίσχεται, εάν δις εξαγάγωμεν τάν ρίζαν την 

τετραγωνικήν ι ήτοι α~ο την τετραγωνικήν ρίζαν ετι την 

τετραγωνικήν οιτω  χ  =  i/ j/ t p ,  χαθ* δ καί εξισώσεις 

διτετ ραγών ικα\ nap άλλων ωνομάσθησαν χτ· ε?ς πολλά με· 

ρη τούτου του συγγράμματος εμάθομεν. Γνωςον ετε (§· 733) καί δτι εις αυτάς τάς εξισώσεις ρίζας τ'σσαρας 

S’iptaKopev* ere xac τούτο εμάθομεν ou εις τάν όιτετραγω· 

νίκην εξισωσιν χ4 +  αχ3 +  βχ2 +  γχ +  $ =  ο  i  μεν συν·
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Βργοζ α είναι ctfos τω χε?αλα/ω των τεσσάρωυ ρ ιζ ώ ν  ο 

ie  συνεργδς β <®ος τώ χεφαλαίω τώυ γκομενών did δνω 

ρίζας λαρ£αυορ£υωυ* ο δε του γ ίσος τώ χβραλαώ) τώυ 

γινομένων dvd τρεις λσμ$ανομβνων ρίζας· χαί ο έσχατος 

ΐοος τώ γινομένφ ολωυ τώυ ρ'ίζώυ · ίεοτβ «α'υ θώρβυ 

χε=ρ χ =  σ · χ  =  τ χ =  ι,* έςαι χ — ρ = 0 ·  χ — σ = 0  

χ — τ = 0  χ — i j = 0 ,  α£ Ρ£?σ< σ< teeeepfs* xat εαυ οΐπα- 

payowTes ττς ε|«*ώσΐως πολλαπλασίααΟώσίυ ενεργείς ytts- 

τα: (χ — ρ>(χ— «Χχ— r)Cx— μ) = Χ 4 —  (ρ + σ + τ+ π )*  
χ* +  (ρσ+ ρι+  pn+οτ +  u j) χ “ —  (ρσι+ροΐ|+ρτ\}4·στι*)Χ 

y - J - ρστΐ| == Ο » καt «ςαβ φαυερου το Atyopsvov * επεί^η 

όμως ο εαχατος ορος αυευ της α^υώςου χ  συυιςαταί οττο 

παράγοντος τώυ ρ*ζώυ, λυ'ομευ τουτου του όρου ε«'ς τους 

οικείους παράγοντας  ̂ κβ« ίοχ«μαζομεν τνυ v£fou>etv 5«α τί- 

υος τουτωυ ερχεταβ εις το μηδέν, οταυ λαμβάνω μεν α υ η χ  

εχαςου τουτωυ χατσ^ατίχου, λ, onojam '„y3 xat τότε χράομευ» otc ουτος ο rrapaywy εΰα: η ptfa ρβζα της ε^σώσεως * ε*- 

τα συυηΟως μετά ενάντιου σημείου προογράνεται τη JyW - 

ςω χ « xat διαιρεί sV  αχριβες τηυ ε*£ίοωσιυ , κα) το πηλί

κου γίνεται αεί έζίοωσις του τρίτου βαθμού * χαί τότε χα- 

τα τας με9οδους του τρίτου ιυρίσχομευ τάς τρε?ς λοιπας 

ρίζας y xat ουτω λυ'εται η $iT€rpay'ovtxv} ε*£'σωσις· πληυ 

καί εις αυτάς θεωρουυτα: oAat εχεΐναι at μέθοδοι 9 οπού 

yeytxcog ημείς εΓπομευ, έηλ: ε«υ ot opot χλασματιοδεις 

να απαλλαχΟη η «£ιί»ωσι$ απο' τα χλασματα (§. 7 ^ 5 )· ε'οι? 

δ£ μείζιον ο έσχατος 0ρος, xat εχη πολλούς παράγοντος, id  

μετα6λη9η είς ιλάττουα (§ ·  7 4 7 )  * *ου *ί έ^ίσ^ας 3γη 
υρους άλογους, υα απαλλαχθώ της ολογίας χτ.Eitt Λσραίε^ρατος ίηλ; ζητείται η λι·α«$ της ε ξ ια ^ σ ε χ :



χ4 4* 2χ3 —  7Χ2 —  +  12· ·«$ οοτην την ttfauatv un iΤΜ* μ«τα&ολων των σημείων (§ . γ/,ο) μανθάνομίν ort 
Stio ίχΐ« χσταραπχας pVCas , χσ< ίοο άπογαηχάς · /αν 5ί 
λΰοωμδν τον έσχατον ορού 12 e<s παράγοντας ι ,  2, 3, 4 , tit J2* ιύρίσχομιν ott χ = +  ι  yip«t τχν/(taooatv i«s το 
μηϋ*' άρα η μονας vj /xca pf£r τής {’ζισώσίως · Stefa· 
μβν vji/j i*jv β{<οωσ<ν Sea χ — 1 ο2τω

x 4t  s χ 3— 7X 2—  8λ + 1 2 ;( χ —  ι  ) = x 3t 3 x 2— 4 x — ΐ 2 = ο .

S 2 \

Ο +  3χ*
+  3χ3:ρ  3x2

- 4 χ *  t
4 χ2 + ^ 4 χ

—  1 2 Χ
I j l  »2 χ +  1 2  

ο.χα) tiou το πηλ/κοΡ χ 3 +  3 χ2 —  4 Χ “ “  12 s o ,  /ζΐοωοιι του Tpirou βαθμού* αρα λαφορως χατα ταςμδθο’ίους8κβ(· 
vvjs iiJ p io x o v ra t  xal at λοιπαΐ ριζαι * Stott arto τους παρά

γοντας, too /αχάτου ορού — 1 2 ,  ίνρίσκομβν o n  ο 2  αντί 
χ  (pipit την /(totootv tig το p y S i v ,  xa) ο 2 αρα η διυτιρα ρίζα · Stifapsv α!θι$ xal αυτήν Std χ  —  2» xal 
δίρΐαχομίν



χ3 +  3χ2— f i x —  12 =  0 : χ — 2= χ Η 5 χ + 6 = 0 .
— V3 I 2χ2-  2 

3 Χ
+ 5Χ2 .f. ,0 Ζ 

+  6χ
+ 6χ _j_ 12

Ο.

και το πηλιχον χ2 -}- 5χ -(■ 6 =  ο · δεύτερου βαθμού :Jt- 
σω<ϊ<ς * σρα χ~ +  +  V  =  Υ  —  6 =  J *βί* X +  1 —

+  ΐ / τ = +  2-* '·«  επομένως χ  =  —  S +  ί  η η ί  / = 3

Wi j ( = 2 ' ρ:ζσ« β? λοιναι* xoc ίδου τεσσορε; ρΐζat 

tiJs άνω ε'^οωσεως χ— 1 * χ = 2 ’ χ = — 3* — 2.

’Ex τούτων μανΟάνομεν πρώτον or* λυοες των ανωτι· 

ρω βαθμών προαπαιτεί την λυσιν των κατωτέρω βαθμών 9 

Start βλεπομεν ότι η εζίσωσις του τετάρτου βαθμού μετά· 

βα/νεε ε«*δ την του τρίτου, ως *} του τριχου εις την ιου 

δεύτερου* τον αυτόν τρόπον μεταβαίνει χαί ητου πίμπτου 

βάθρου ε*ς ttjv του τετάρτου χτ.

ΜανΟάνορεν δεύτερον οτ< τούτον το'ν τρόπον δεν λυον  

£ae α: εξισώσεις του τέταρτου βαθμού, οσαι εχονσι του- 

λα\*ίςον μιαν ρίζαν λογικήν ax?p7eov · icat δε μη τοιαυ· 

ται, τούτον τον τρόπον δεν λυοντατ* Sn xae erepou μεθο- 

δο« επευοηθησαν εις αυτας, ας ημείς εις το παρόν χατόί 

Ta£tu Siacotpraouev.

$· TJI Των δίτετρα)»ωντχων εξισώσεων είς τ<να: εννταρ· 

χουσιν όλοι οί όροι, ως χ4 4 · αχ3 +β>^ 4 *7Χ 4* ί  =  ° * ί!*5 

άλλας ελλείπει ο δεύτερος ορος , ως βχ24"Χ/ *4*ί—Ο * εις
Top, Δ'· ρ



άλλας δβ λίΛτίΐ ο δΐϋϊΐρος χαίτίταρτος,ως χ 4*+βχ'-*|δ:= 0 

οΟβν χαί ώαγαρως βκαςη τούτων λύΐται * ηαβ«ς όμως π·ρί 

τούτων npciy/xatiiiO/Aivo< ο no του ίσχατου τούτου άρ£ώμ> 

0at οηου 6 δβύτιρος ορος χαί τίταρτος «πΐς«ν* ως 

X4 4" Αχ’2 -J- δ =  ο  ’ καί ούτος ο τύπος λύιτατ βύχολώτβρον, 

«ιτβιδη μ*τα6*β/νΐ« c<‘s *(ώωβ<ν Tsrpaytuvtxvjv* &οτ« /αν 

3 (*ψιυ χ4 =  ΐ|'5· ίςατ ij: +  |3ΐ| 4" 5 =  0, τύπος του δίοτο· 

ρου βαθμού» χαί xat' /χτίνον και αυνη λύίτat, yjrot

) =  — δ p S. ι Γ λ ^ Ί . +  "*
Μ Τ Ρ Ί +  7  7 “ " ®

. .. „  I3 χ γ ί5 '* '- ^
χ6ΐ< τίΛος ι#̂ =— — + | Ζ  (  — =

2 — *

—■ ■■ —  .....  «λλσμν,ν ij s=s yz «ρα χ rs= -|·

—  β 4 ' ΐ / ( β * — 4δ)
Ι/Χ'-------------“ -------- )  xa) aurae iiatv at ριζατ a» τΐσ-

σαρίς* *ςω ·£ίσωο<ς χ 4 +  5χ* —  120 = ο ·  ι'σν δ ί

X1 =  Μ ·ςβι ιι11 + 5χ| =  126 · αρα ij -|- ί =  +
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μ / ( ! 2 6  +  V ) = +  1 / 5 2 1 )= ^  +  V  · « >  ΐ| =  ~

ϊ  4" V  ® ·$« αττα{ υ =  — i/f , χαί g * ά κ ιλΓ

X’Js= a 4 W *  χ —  +  — *4 * καί χ  ess 4- 1/  9 * χα»

etoiv at Tioaapfς ρϊζαι χ =  Γι * χ =  —  δ · χ  s s  4“ 1 / —■ 14* 
Χ = —  1 / —  ι V χαί cnfiiy οϊτος ο τύπος βύχο’λως λυ'ίχατ»



μεταβώμευ είς top δεύτερον» oitou o δεύτερος οροςμό* 

i ον a n ί ς ί .
Σηρβίωσις.'Εχα'ςη βίω σης» οπούϊχϋ του$ «κΟιτας ολου$ 

τ ίς  αγυώςου ποσοτητος Statpfaejxoui δία 2, 17 η 4 *τ· 

Λυτή μεταίοΛβί i<s e’xeiiov του κατώτερον |3α9/λθ'υ, χαθ* 

ον εξέρχεται το πηλιχον του μείζονος ίκΟίτου, tos «ίδ tvjV 

•yJyoupLfwvjv χ4 -|· αχ2 -j- δ =  ο  μετέ$αινευ εις του δεύτε· 

ρον βαθμόν διότι £ = 2 *  o'ptofos xat αυτή,  χ° +  αχ4 

4·/3χ4*δ =  0 μεταβαίνει εις τον τρίτον βαθμόν διότι 

$ = 3 *  καί δίο'τζ εάν Βώμζν χ 2 — ΐ| ϊς ιιι  ΐ|3 -{- β ιρ  -f* 

pif 4· δ =  Ο · ομοίως και αυτή χ ι) -|- αχ() +  β χ 3 +  δ =  Ο 

μεχαοαινει εις τον τρίτον βαθμόν* διο*τ« βαν Βω μεν χ^=\| 

έςαί lj3 -|- αΐ| ~ |3ΐ| +  δ =  Ο*

S· 7 7 - ·  Ο διυ'τίρος τροποςδία υα λυσωρκυ τας 

Titpaywvtxas εξισώσεις γίνεται εις εκείνας τας εξισώσεις , 

δσαί τον δΐυτερου όρον δεν εχοοσιν* α’λλ* ιίριβΖδ μέθοδον 

ε*μάθομεν ηως ηρ,τιορουρεν από χα9s εξίσωαιν τον δβυτερον 

δρον να' αποοκιυα#σω/ζ£ν ( j  745)  * αρα η έξης μέθοδος είς 

δλας τας διτετραγωνικας εξισώσεις εφαρμόζεται · vj δε με· 

Οοδος αυτή συνίςαται·

a . Να γερωμεν την διτετραγωνικήν έξίσωσιν είς κυ£ί· 

χηυ,  και οίίτω χοιαύτην οιίσαν νά λύωμεν δεύτερον κατά 

τας r>js κυ&χης μεθόδους" όΟεν ευρωμευ Λρώτον TU7rouys- 

νικόν πώς η διτετραγωνικη εξίσωσις μεταβαίνει είς κυβικών* 

και είς τούτο ληρβηιω ο* γενικός οδτος τόπος ΐ|4-}*®ΐ|2-·|-* 

ΛΐΙ+ p sso  · δι» y ελΧείπει ό δεύτερος ορος' τσόχαν δε δυ- 

νομεΒα εκΚαβείν όχι γίνεται από δυο rcapayovTas δδυιερο- 

δυνα/ζουδ Μ2Η -χΐ|-Κ = 0  · και vj2— iv οίς χ ,  

θ ,  ζ. είσι TOioutoe αριθμοί, ώςε ίαν αμγω πολλαπλάσια*

Ρ  8
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οθωβί?* ο:rotiAoJaf την α’νωτερω· λοίΤΓΟΡΤΤολλαίΐλασία σ5ητω- σαν> καί το γινόμενόν τουτωρ ίζιοοΰοΒω τη ανωτέρω ε· £σωσε< ού’τω ( i f  +  χ  ΐ| +  ζ) O r  —  X Μ +  $ )  =  Μ4 +  ΧΜ3+
ζψ -  ΧΗ 3 -  Xs *.* -  <ΧΜ +  -Η2 I θχ4 +  =
44 .J. ζΜ* — XV — ζχΐ|+ 3ΐ(- + θχ>| + ζθ = ο· -̂roc
Η4 + Cs — X 2 1 S) ΜΗ  (χθ — ζ χ) Η +  <* =  ° .  <

Έζίαωσις ϊσνj r/j ycpixvj ληφΟεί’ση aucorspas, εχουσ^tip  δεΰτερορ opov ελλείττη· καί ετειδη αυτή ίση tfl -J-βν|2 +  ,ίΜ +  Ρ = = 0 * ί ̂ ι ,®ίίβχα'δ —  χ 2 =  βχα*3 χ  —  ζν — it * xat ζ-5 =  ρ.Λ .............................................................................ζ ^ = σ | ^θ’. Έκ μεν rrs “ ρωτης ίξίσωτβως εςαί·· " '."3 Χ *<χ+9χ=»χΙχ«αν os την οευτεραν ε$ίσωσΐΡ 3 χ —- ζ χ = π  fits την «επροσδωμβν, εςαε 2 θ χ =  σχ·}*χ3 | ίτ ......................................... 1εάν δ* αυτήν art εκείνης αιρέλωρερ, εςαε 2 ζ χ π σ χ ίχ 3— πκαί sx μεν ε’χεΛιης «υρίσκορδρ »$
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ι # ·_  °Χ+Χ3Ψ« . . .  .■ εκ οε ταυ-
2Χ

< *χ + χ 3___ 712Χ ·* αρα καί ζ.3 :Ξτης ειρίσλομζν ζ =σ^|'/3+π  ̂ σχ4χ3— *■ X  — -
2χ . 2

®Y+®X4+«X 4«X 4+Xft 1 *χ3— οχπ— «χ3.— π2 _"  ---- -------------------------------------------vjtot ζ 5=4Χ;
c ~X~4-2cX4-{-xr>— π-

4χ°- • 4χ;
ί\ ζΟχ2— σ2̂2+2σ̂4|χ()—π2 ην Οε καί η τρίτη ζξιαωσκ; ζΟ =  ρ ·  άρα καί 4 ζ0χ2= 4 ρ * 2 fav apyo) τα σκέλη ειτι 4χ~ ηοΑλαηλααιααωμεν·

Θώρεν ηδη είς τηρ ειρεΟεΐσαν ε’ξί'σωσίΡ αντί 4ζ^ /2 τ0
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ΐξίανοίν τρίτου βαθμου* σρα <χ=: — 4 ι *  =  —  8 · χα; 
ρ= 5 6  * ο9«ν sts toy τύπον Α χ (,+ 2σχ4ί C®2 — 4 {0 — κ2=ο,£ςα{ χ(>— 3χ4— ί2 4 χ 2— 6 4 = 0  * καί αυτή τω οντ« 6- {Λχωσις xujStxv} ( §  7 7  ̂ * σημε*'.) · χσί aurvj ij4— 17Μ2—  20ij— 6 = 0  χατα toy ίδιον τροπον μεταβαίνει εις χυ&χγ]V διοπ σ =  —  1 7 * -  =  — 2 θ · ρ = —  6 *αρα χ ° — 34χ 4|  5 ι3 χ 2— 4 θ ° = °  * *«' αϋτη «£άωσ<ς κυ^βκιί* ομοίως xac επί τώυ λοιπών.5)  'Όταν μετα^ληθί η δοθβιοα εξίσωσις είς τ/'y yac· νομίν/,ν -χυ ry}ii του εχτου βαθμού, τcOepfit χ2= ω  fits την ε{ίσωσιν, χα) γίνεται «uspyfita e t̂acBots του τρίτου βαθμού» βι\α χατα τα'ς μεθόδους του τράτου βαθμού βυρβθητω  ̂ ρίζα βΓτβ Xoytxij βίη, βιτί αλθ)>ος=ω , χαί βξ·αυτής ω.4) ’Ay* ού )>νωσθ  ̂το χ , δντων xac ο,π * ρ δεδομένων, α*ν- τιχοΜςαυτα* St's τας ιξισωαβιςτσς JtapayoooasB καί Τ$ καί ταυτας είζ τετραγωνιχας εξισώσεις λυομεν , xac fitlpt'oxo/xso το ι,τίτραχως, t?rot τας 4 fJts«S ta's ζητούμενος τι}ς εςτσώ- οβως * xac ταυ#την r>jy μέθοδον τω Καρτβτί'ω προσνίμουσι· Δια 
να γευωαι τα' λί^ομβυα σαρη ι «ίληφθωσαυ παραδείγματα. Ζητείται η λυοις της ΐ|4— 17Μ2— 20ij— 6 ,  νίτις χατα' το ίευτδρον μεταβαίνει fits την )/* —  34)'4 4· 3 13χ 2—»400 =  ο ·  ,θωμεν χ2— ω, χαί εςαι ω3 — 34ω2 -*· 3 13ω —  400—0 , ητις χατα τα α'νωτερω δίαρόρως λυετα:· πληυ vjasFs ευορωμεν ε*αν ι6  =  ω ληρΟη[, yspsc β?ς το' μηδέν τη'ν ε*ίσωσιν, χαί εςσ* ω=: ι6  * αλλ* ην χ2 = ω  αοα χ =  Ι^ω ^  1/ ΐ 6 = 4 * θωμιο είς τας ε’ξιτωσεις β  xac Γ  χ =  Α* σ =  —  17* π — —  20 “ ρ =  —  6 * xac γίνεται νπμ ίν  π2| χ Μ |  +  λ  ο ----------= μ2 +  4ι» +  δ — y  +  Υ :



2  3 i^ — 4 ^ 2  =  0 * χα) sx μ ίν  ίχ ιΛ η ? «ιϊρ&κορευ ώς τε- 
τραγωναης ίξισώσΒως ΐ|*+ 4 i f= 5ι ; = — 2 +  ι / 7 ·
η» Se ταδτής —  4 Μ= —  2 ·ij =  2 -f* 1/ 2 ape ac τεσααρΒς ρίζα:

ij = — 2+ Ι/7 * Η==— 2 — 1^7* M = 2 + l/ 2 * i|= 2— 1/2* Έ ς ω  ετ« η εξίσΐύοις i|4 — 1 2 i j '1 -}- Ι 2 ΐ| — 3 ^ 0 * xat δίβ του Α  τυπου ρβταχορίσΑητω βίς ίξίσωσιν rpc'rov β ά θ ρου · Seou σ =  —  12 · π =  12 · ρ =  —  3 ' 
αρα χ (}—  24 χ 4 ■ +■  156 χ 2 —  X44 =  Ο* βώ  χ 2 = ω  θω/Λβ:/, εςα« ω3 —  2 \ ω* -(- 15 6 ω —  144 = 0  * χαβ βλδπορδυ ore ο 12 παράγων γέρα εις το ρηδε'ρ tvjy ι£άιω- σίϋ, σρα ω =  12* xac χ  =  Ι / ΐ 2 = 2  1/ 5 * θωρεν η δη β«$ τας δυο παρακόυσα; f|c0*J?scs ουri μευ χ  =  2 Ι / ο ,  eyre δε σ = ——1 2 , xac a'yri Ι 2 · χαΐ ευρίσχovrat ^ pey 
Vjft ■{■  2 i j l / 3  —  Ι/ ’ 3 =  Ο * η δε if* —- 2 4 1 /5  -I* 1/ 3 = 0  1 xac arro pey της πρώτης ευριαχομευw2 +  2 if Ι/ '3=  1/3 * if +  2 v|l/3 +  3 = l/ 3  +  3 epa  ̂ +  1/3 =  |/ ( 3  -j- l/ o )  xac ij = - h  1/(3 +  1/3)—1/3.arro' os ScU τίρας εορΐσχομευ χατα του at!το'ν τρδπουt| =  1/3 -+ -1/(3 — 1/ 3)* δ:α δε τα σηρβΣα - f-  fijpc'axoyracαί τεσσαρες ρίζαι άλογο:.^qpscWae ορω9, βαν ε'ς τηυ πσρηχρει/ηυ ffcattffcv ac τρβΤς ρίζαc she πραγμαηωδώς ά λογοι, το πρδέληρα ^ey Xusrac.



§. 7 j 3 .  "ϊνα δε μη ματαιοπονώμευ του δεύτερου δ- 
pw  αποσχευόζοιτες, ips'jνηαωμευ κατ' ακολουθίαν μεθόδους 
•Μίας,  δί ών αναλύομεν τεταοτοταγείς εξισώσεις εντελείς .  ε-ω ν, γενική εξίανσις Μ4 +  Q ll3 "I" π ιΓ  “hp.M +  τ =  Ο · *αϊ εςαι i|4 +  oi|J — —  πΐ|“ —  ο if —  τ.*Κου is  εις ©αρω τα σ κ ε η  προοθώμεν £ g2 ij2 -j" 4τ
C/\\ ■ +· J χ2 4* χ  Μ" ’ Μ4 4- β ' | 3 +  J  ®“ ιΙ "  4 “ ί  *Χ ι Ι +  Jχ * +  /!,* =  —  a  ΐ| —  ρ Μ —  τ. -j- i  σ2 ij2 1 J  σχΜ +  | χ 2+V  =  ( i « *  +  x — * ) 'I 2 + G « X  — f>)Μ +  J : Χ “ — τ * χα*τ ν] μβν πρώτου αχελους ώς ακριβούς τετραγώνου ε<;αι ήpVs« ip  +  ? C i| +  i x ............................................................... · Δ
αλλα δια τούτο και το δεύτερον σκέλος πρέπεε να iivae τετράγωνον εντελες* και δια τούτο τεθειτω η ρι'^α λ  i f + .9 *  
αρα πρδπει net δ(ορ«τ9η η λ  ποσάτης καί η ί  ρ* εις τούτο το«ι/υν τετραρωνισθητω η ρίζα  λ  if +,© · καί γίνε· 
τσι λ2 ΐ|2 +  2 λ if ρ -f- ρ2 · καί τούτο ε ςα< τω δντι ίσον τω δευτ'ρω σκελει της ε'ξισώαεως,  λ 2 ij2 -j- 2 λ ΐ| ρ -|- ρ2=:( $ ° 2 + χ —  *Ο ιΓ  +  ( ί® χ —  p ) n + i x 2 — Τ. .  .  . E 'άρα οι οννεργοί τ« i|2 fc, if των δυω σκελών ίσοι (§ . 6 8 5 ) , ήτοι λ2 == £  σ2 +  χ  —  π. 2 λρ =  *■ σχ —  ρ * καί φ2 =  £  χ — τ. «ιτεται ί\  ρ ίν  της πρώτες *£ίσωσεω$ λ = | / ( } ο 2— ττ+χ)

δε

2  3 2

9«X * * . . βχ -ί-βχ—ρTH9 Οβυτιρσς 2 λρ = s —: — ρ · καί ρ =  -------------2 2 χ
εαν δε τα ίσα ταυτα εις tkjv ληρ9είσαν ρίζαν λ ι/ -|· ρ
9 *USI>, ίς α ι  λ  ΐ| +  ρ =  [ / ( ' .  —  W +  ΐ| +
•I °Χ —  ΡV U « * - H - x ) ............................................................................. Ζ



βλλ* ν5 ρίζ* λ ΐ | +  (ρυπειίΟη ίση Tft pity  του πρώτου σκι'- 

λους της πρώτες εξισώσεως ΐ|2 +  £ σ ιΗ· ί  X* «Ρ* χα£'*Γ

+  ϊ « Μ+ ϊ- χ = ι / α  «* -  " + χ )  1 ^ 7 3 ^ — )
Ε ’α'ΐ) 5s taut»!» it’s το p ;5cv pspoftsv, eJpt’ixoiiSti ο Jo ίξι-  
ecJests

2 3 3

«Ρ + ϊ« Η + ο Χ — ι/ U » 3— H - x ) m+ ϊ® χ  — P2 j/ '( J-o -— π |χ) 
y ®X —  Ρ

=  o ..A
=  O..B> r + ^ M + k - | / ( i ’ 2- ’4 x ) „ ~ 2 |/ ( if f2 _ 4 z : )Κ ’ν να?ς sboUousv XJ> fVv y μόνου χ  γ ν ω ςο ν  Xocnov' ειςτούτο τίΓρα^'ονίσΟητω η ίζίσωσις Ζ .

λ2 Μ2 +  2 λΐ|<ρ-*-φ2 =Γ(ί.<χ2 —  π +  χ ) ΐ |2 +  ( £ σ χ — ρ) +

5 °" X’ — Τ?χ + Ρ ... . ϊ— —--------------------- — - αλλ υττετίθη το τετράγωνονσ2 — 4 " + 4 Xλ2 ιρ =  2 λ If 9 4* ?2 =  (J <7- — Π +  χ) 1|“4*(5-σ*---ρ)*
i| f  i  X2 —  τ ’  ape και ( £  <?2 —  π +  χ ) i f  +
(ί οχ — p) V! + X s % χ* — *· =  ( ί  ο2 —

£  σ2 ν2 —  <τρν 4- ρ2π +  χ)ιΙ~ + ( ί  <?χ — ρ) ΐ| +   ---- -—— -------— 4 ϊτ + 4χI Ο Ο I ο
4 · τ · — * ρ χ + ρ "

Vi*Ot 3
r  — r σ2 —  4 ?r 4 - 4 χ σ2 —  4 π +  4 X«χ2+χ3—w2+ 4 ” f—4*χ= ϊ *2χ2— σρχ+ρ2·
Εαυ ίε  κα« τούτηυ fi?s το' μηδέν ψάοωμευ, ?ς«τ« χ 3 — · π* 2 —  4 τχ -|* ®ρ χ  —  σ2 τ 1 4 τ π —  ρ2 =  Ο • κα? τέλος εάν αυτήν Seaτάξωμεν ,  εςα:



_ ** »

χ3 — — 4 0 χ + ( 4 τ ί Γ — — ρ2) =  Ο .. Γ
εξ:?ωσ:ς του τρίτου βαθμού , ecs ην ανάγεται εχα'ςη δττε- 
τρσ̂ ωνίχη eJArawst εαν αι/re σ , ir« ρ , τ ·9ωμεν τους Ι
σους συνίρ ο̂υς της δοΟεΛιης ε£:σωαεως * χα* χατα τους 
νόμους ηίς του τρίτου βαθμού ε'ξ:σωσεως εό piano μεν την 
άγννςον χ* ταυτηυ δε θετομεν εις τας ε^σώσεις A χαιΒ* 
χαϊ aV αυτών, ως δευτεοοτα^ων εξισώσεων, ευρισκομεν 
τας 4 **fws τυϋ Μ»

Σημείωσα:, δτ£ τότε μόνον εις τας δυο εξισώσεις A xae Β 
ευρίσχομεν την ψ εάν εις τιίυ εξίαωσιν Γ ευρεΘη η χ Xoye- 
χδς αριθμός · άλλως δε δ: αυτί? της μεθο’δου η τέταρτο- 
βάθμιος εξι'σωσις δεν λυ'εται· παραδείγματα εςω τα έξης.

α\ ΔεδόσΘω η εξι’αωσις g4 -— η 3 —  3 V|~ +  ηΙ 2 ̂  °  ’ 
or*ou σ =  —  ι * π = —  3 ρ =  ι · τ — 2 * αρα γ, Γ εξ:'- 
σωσις X3 3 χ- 9 X 27 =  °  ’
xae αυτνν fspte εις το μηδέν ο* παραχων— 3 · άρα χ ζ ζ— 3 * 
{αν δε χα: χ = ζ— 3 εις την πρω*Γην Αεξ:σωσ:ν τε9η, εςαε 
;|2 — 1=0*  ε’α'ν δ! εις την δβυτε'ραν Β ε’ξισωσιν, ί\ςαβ IJ2 —  ;|— 2=0· χα: α’πο' μεν ε'χεινης ευρίσηομευ Μ2 —  2 

χα: + ι · α,το δε ταυτης ευρισχομίν ΐ| = 2  xae’ ij~ —  2 ·
αρα αι τιμαί της i| supianovrac ι ,  —  1 , 2 » — 2 .

β . Εςω δτ: η αυω εξισωσις ΐ|4 — 17 ΐ|2 —  2 σ vj— 6· 
οπού σ =0, π — — ι γ · ρ π  —  20 * τ — —  fi · αρα με- 
ταί?αιυε: ·λ Γ εις την χ3 ■ [ 1 7 χ2 +  24 X +  8 =  Ο · χα: η* 

1 5>ερε: την εξίσωσήν ε*ς τδ μηδέν λοιπού —  Γ  
θωμεν λοιπον χ ——  ι εις τας Α χα: Β , χα: yi'vovra: 
ιΓ +  4 4 +  =  Ο * χα: Μ2 —  4 u—  3 ~  Ο * χα: απδ μεν



ν χ ΐ& η ς  δυρΛ?χομεν η =  —  2 -|- \/2  ·  απο' δβ τ α υ τ η ς  ij— 2= |/ 7  * χα* H= 2  +  l// 7 ac τβσσαρες ρ ίζα ι·$ . 7 7 4 · Βομ6ελλ«ος δε ττς ’ Ιταλός iupe τηυ ε£ης με'- Goiov ε?ς ?>jv λυσ<ν των $ίτβτρα^ωι/<κωι> β£«σωσίων· εςω ysvixo^ €£/σωσ«ς χ 4 +  α χ 3 +  |3 χ 0 +  3'χ + f c o * χα^αυτν) υποτίΟετα« 2ση τη ( χ 3 + ί α χ Ί -π ) 2 —  (.5· χ =  ρ ) * — Ο · χοΛ απ' αυτής επεταί ηδη να StopcaOuiac τα ληφθεντα ayvcoqa π ,  ρ ,  <τ» οΟεντβτρα)>ωνίσ9»ίΓω η «'{ίσωσες svspysia  ουτω,X4 +  α Χ3 +  * “ * * * + «  « *  +  * «  + 2 « χ 1 - “ 2 π ρ χ  —  ρ 2— σ2 χ 3 = τ ο ·χ α ϊ επε«δη αϋτη Σση τη ανωτέρω υπβτεΟη, αρα ο< euvepyoc των optoraycov δυνάμεων της α*)>νωςου ί σο* (§ . 6 8 5 ) χα* επομένως, ι )  β  =  £  α2 +  2 π — ο 12) y — απ —  2 σρ
3 )  δ  =  π 2 — ρ 2 .χα: ε’χ μεν της πρω’της ειτβτα* σ2 =: J  a2 -[· 2 s  —  β  ητοβσ =: ( / ( {  α2 ■ +■  2  π —  p) a  εκ της £ευτε*ρας δε' 2 σ ρ := α π — y βεκ τηζ τρίτης ρ2 =  ΤΓ2 —  δ. y
τδτραπλασΐαοΟητω δε' η πρώτη 4 σ2 =  α2 4 *8  π —“ 4 βι xac το τετρα7τλουυ τούτο κολλαπλασίασΘη'τω με' την ε'ξϊσωσίν y .)xac  εςα* 4 ρ 2 =  π2 α 2 +  S 7Γ3 —  4 β π 2 —  or δ —S 5 fr4 4 /^^» η »oc4 c 2 ρ1 =  8 πΓ>ψ (σ 2 —  4 β )  π* —  8 δπ— δ (α 2— 4 β ) .δ .Καν ίε  την β  ε£ίσωσιυ τΒτρα,γωνισωμεν t εςαι 4 Ρ* σ* =  ° 1 —  2 α π y  +  γ 2 · θω /xev νδη άντ* 4 α 2 ρ* το?σον ενταο9α i*g τη'ν ε*ξ{σωσ«ν ο , κσί, εςα* 8 π3 +—  4 Ρ) * 2 —  S δ π — δ (« 2 — 4 β )  =  α ° π 2 —

2 3 5



2a7Ty +  y a iav δ’ αυτήν εις το μηδέν φερωμιν, εςατ 8 it3
__4 p ίΐ̂  +  (2 «  y —  8 δ) Jt —  a 7 — γ 'ζ ζ ο .Α
ίςάνοις του τρίτου βα9μοΰ, καί St* των προηγουμένων κα- vgixw Aosrat, xat ευρισχομδυ it * citeeia'v ίδ  το' it yvoxxfoj 
an ο της A xat ώσ« δεδομένα a ,  β ,  y * βίριοχομεν καί σ =  j / ( A a 3 +  2 π — (3) * καί τ/λος xat ρ aito' τη5 δευτε'ρας art— yι£:σω<τΐως ρ = --------- - . . . . . . . . .  ε.2 σ^υωσΟε'ντων Si τούτων χατα τα ε£ης βυρίσκονταβ at τε'σβα- 
ρες ρίζα: της εςταωσεως · Stort αυτή η f  £άτωσ<ς, (χ*  -)- J 
σ/; +  π)2 —  (< τχ+ ρ ) 9  = θ  εςαι (χ *  +  ί  α χ -|-ιτ)β —( * χ + ρ ) *  * χι +  i α χ Η * ! ΐ =  +  ι / ( « χ + ρ ) β *β?« χ~ +  £ α χ  +  «  =  σ χ + ρ ,η χ % + £ α χ  +  π =  —  ο χ—  ρ * καίarts μίν εχεάης χ * = :(α — ο * ) * — * -*ρ· Γ»
«»το Si τούτης χ 2=ζ— (σ|£α)χ— τ—ρ. ΓΟοο εξισώσεις, Si ων ai τάασαρες ρίζα: ευρΐσκονται,

α\ παράδειγμα. ΔεδοσΟω ν! δ|βσωσίς χ 4 — ι ο χ 3|  35 γ * —  5ο χ -|- 2 4 —Ο xat ζητουντατ at ρΐζατ αυτής, καί 
βπείδι* "ανj τη ysvtx/) δξίοωαδί υποτίθεται, ίς<κα=— .ΙΟ· 
(3=35, ys= — 5ο, J=^2/f * iav δ εις τνν ε£ισωσ:ν Λ ταοτα 
~ωμεν, f<*at 8 it3 —  ι 4θ it'3 4 * So8 it —■ 1640=: ο, vjto:-  Jl3 35 n° -J- 20 2 it —- 5 8 5 = 0  · xat ot παράγοντες 
του —  3 S5 · l , 5 , η ,  1 1 χτ· εξ ών δ 5 xai ο* y  γεοει 
την εξισωσιν ε*ς το μ η δ έ ν  αρα it =  5 xat it = 7  at δυο 
ρίζα: aorijs* η τρίτη δνκολως ηδη ευρ&χεταί, εαν oca' a
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i t c u  το χεγυλαιον των τριών ριζοΐν είναι ο αονεργο'ς του
35

δευτέρου δρου· άρα —— =  5 7 +  Χ > VTOe 35 =  ίο  -}-

π.  ,ΐ 4 + 2 χ ·  xoc 1 1 =  2 χ  , Xcti X = — ~ι ·✓  τρίτη ρίζα ·«Xvjy ft’s αυτήν την μέθοδον άρχει μόνον μια ρίζα να ευρε- Οτ) · δίδτί xat δ«σ pues εχαςης των τριών τούτων αΐ αυτό: ρίζα: ιυρώχονται.
α) λάβωμεν π =  5ϊ άρα εϊζ την εζίσωαιν a e^a tc =  

| /^ 2 5 + ί ο — 3 5 ) =  Ο* εις δε την ε εςαι ρ =  —
5ο— «>ο__  . * ι \ % · * » » < «ν' >—·----- ~ =  0  αλλ ««S αυτήν Την εξιοωσιν το ρ οευ ο:ο-ο
ρ-.'ζεται, xat δια τούτο είλνγΟω η γ  * εςαι ρ ~ ~  π" —  ο =  25 —  2 4 * δπου ρ = 1 * oOsy ^ ε^ισωσίςΚ ε ς α ίχ 2=  5 χ  —  4 * '4 ^  Γ εςαί χ 2 =  5 χ  —  G · καί οπ  εκείνης 
ίς α ι  χ  =  4 καί χ = =  1* οπο δε ταιίτης ευρίσκίτα: χ = ι 3 , κ α £ χ = 2 ·  βί τε'σσαρες ρίζαι* καί συνίςατοα η εξισωσις 
άπδ (χ — 4 ) ( χ — 0 ( χ — δ) ( χ — 2 ) .

β) "λάβωμδν ετι π =  7 * καί σττδ ρ>εν της α εόρίον.ο· fxeti σ =  [/([25+ΐ4 — 35) = 2 *αρα και σίτο' της ε ’ ρ = —  7 0 -|-S o  Λ- — =  —  5* λοίΐτδυ εςα« η μέν Β  χ -  =  η χ  ·—> 12 *
4

η δε Γ χ2 =  3 χ — 2 · και arto' p.sv ε\είν^ζ εόρίσχετα: χ =  4 * καί χ  — 3 * απο' δε ταΰτης χ ζ =  2 xat χ  —  ι ως πρδτερον.y) ληφΟντω ϊ rc π τ =  — άρα σ = ^ Χ ( 25* | - ι ι — !>ΓΟ
·>

2 3 7



23$ 55 — 5ο
=  1 > M t p = iz  —  £ · apa γίνεται ή μεν

2
D

u =  (j %__8 if δί Γ χ2 =  4 χ — 3 · λοιπον η /xst; πρω*
1VJ & fi 6t χ = 3  +  | / l  ητο< χ = 4  * *«« =  3 '  ̂ i s u t l * 

ρα χ  =  2 +  j / l  » ή το ι χ  =  3 xae =  1 · &>s προτβρον.

β \ )  παράδειγμα, "Κ ςω  r  δξισωσ«ς χ 4 — l  ti χ  —  1 2 = 0  οπού a =  Ο* χαί (3= ο · y δδ =  —  1 (5 ,  xat δ =  —  12 * 
η o«' «ξίσωσίζ A μετα&αάίι εις την n3 + t 2 i r —  3 2  =  0  

ot δε' παράγοντες του 32 tcvai 1 ,  2 ,  4> 32»  ί {  ων

ο 2 yfipft i^y «{ιβωαίιι fr‘s to μηδέν» apa π =  2* xat ano 

μίν της εξισωαεως e «υρίσχορεν c =  | / 4  =  2 * αϊΙ0'

tis «, p = — =  /, ' apa η μδϋ ίξίαωαις li εςαβ χ*=2χ4
+  2 · η δε Γ χ - = + — 2y  —  6* χα ί βπο t(Jy δοο τοιίτων β*- 

ξ,σωσεων sopiamrac χ =  I +  Κ 3 · χ = ι  — | /3 ·χ = —  
* +  / —  5 * χ =  —  i  —  | / —  5 · αρα  »ί ανω εζΐαωσις 
(/. ~  1 —  | / 0  ( χ — 1 + 1/ 3)  (χ  +  ι  — ι/ ' — 5 )Ο . +  1 +  ^  —  5) .y*. παράδειγμα, ΖητηΟήτωααν a tριζαι Της εξισωσεως 
ΧΛ —  G χ 3 +  12 — 12 χ +  4 =  ο  · όπου a =  —  6 * |3=1*» y =  — 12 καί δ =  4 * αρα η Δ  e£c(0ttocs pera&e’vft 6:*S Tyjv 8 π 3 « ·* 4 8 π 2 +  112 λ — 96 —  0 ·  tjtoc it3 —  G χ - +  14 π —  12 =  0* χαί 0 2 παράγων ipepst αυτήν εις το μηδε'ν, άρα π =  2* Xoino'y εςα< σ =  (/(() ·[· 4 —  12) —  1 2 + 1 2
: 1 * κα: p =  —  =  o* λοίπο'ν εξέρχεται η μέν4i «’{Λιω<;<! χ ~  4 χ —  a · η ί ί  Γ  =  2 χ  —  » · άπο



μεν «χίΛης «υρίβχορευ χ = 2  +  V  2 χαε χ =  2 — V  ζ 
άπο' δε ταυτης χ =  1 ·]· l·^—  ι » xac χ =  ι —  —  ι.

φ. 7 7  5* 'Κτεραν μέθοδοι» εις τη'ν λυσεν tcov δετετρα- 
γωνικών εξισώσεων *Αυλέρος εκείνος 6 Γίρραι/ο'ς» το 
χλεος των μαθηματικών, ε'πενδησεν* εςω φησίυ ν ρε'ζα ρέας 
3tT€rpaya)mis ε’ξεσώσεως χ = [ / η  4  Ι^ρ 4 * \/*' ta δε 
γράμματα π» ρ, σ βισεν at τρεις ριζαε μεάς Ξςεσώσεως 
του τρίτου βάθρου Ζ̂  — εΖ2 4  ηΖ — 3 =  n * s's ry με- 
τσθϊϊίνεε η δοΟεεσα δετβτρα̂ ωυ.ζη* εξίσωσες· άρα tc -f- ρ -f~ 
® =  ε* '7rp-J-Jto +  cp =  7j· πρσ=θ* (§ 7 ^° ·̂

’Ιίάν δε τ*τραγώνΐα'ύμεν χ rrl/'V.J'^P 4 /̂<? ί?β: 
χ” =  π | ρ | σ 1 2 1/  ιτρ 1 2 l/π®-|- 2 |/ρ® · άλλα μην & ̂  
π4 ρ4 σ' άρα χ2 — «=r 2 ΙΛτρ 4  2 I// π®+ 2 pc ' 
εάν δε' χαε' τούτην τετρα̂ ωνε*®ωμεν, εςαε χ4 — 2 € *4

s2 = 4  πρ +  4π*ΐ44ρ®48ΐ//ίΐ2 ρσ 4 8  Ι^πρ2 ®.L8 ττο
σ2 * βλλ* βες αυτήν την εξε'σωσεν vj'pp -}- 4 πσ 4  4 ρ®~ 
4  η * x®e 8 Ι/ττ ρσ -|- 8 Ι̂ πρ2 σ 4  8 1/πρσ2 =  8|/"πρ®
Q / tc 4  1 /ρ4ΐ^0· δε χαΐ χ =  1/  ̂4^Ρ  4  *
χαε* 1/  ιτρσ =  [/$  · ορα
8 Ι/π7 ρ®+ 8 Ι̂ Ίτρ2® 4  8'Λ/κρσ* =  8 χ \/$' καί εςαε 
η εξίσωσες, εάν τά εσα αντί των ίσων ·$ώμευ,

23 9

X4— 2εχ2— 8χΙ/θ-|-ε* — /,η—ο . η? σ^ευχτως η pVa ρ7ξα χ =  1/ir -f-1/p + 1 /® · τά δε η , ρ ,  ®ι αε τρβες ρε'ζαε ρεάς κυδεχης εξεσω’σεως Ζ 3 —  ε Ζ 7 -j- ηΖ —  θ ζ = ο *  λοιπόν βχαςτ  ̂& τετραγωνική εξίσωσες λύεται χατ αυτήν την ρε’ΟοδΓν , εάν μόνον ο δεύτερος ορος άπε- ςεν * βαν δ ουτος ευ'ρεσχετα:, δεά των άνωτεοω ( J .  7*'ί^) αιταλει^ομεν από της ε’ξισώσεως αυτόν , καί ούτως εχομεν ολας τάς δετετρα^ωνεχάς εξισώσεις του δευτέρου όρου χ ω -



p :'r  rS>3 οαως Xsinizat νά ύιορόσωμεν £ ,  v j, 5 β ί«ά ye 
οίρωμεν έχόςην εξισωσιν τού τετάρτου βαθμού ,  όταν λ ιί- 1 ,  ό όίυχερος όρος, ίί'ς tijv εξ^ϋσιυ  του τετάρτου βαθμού· ιςω λοιπού ό γενικός τόπος των εξισώσεων του τετάρτου 
βαθμού χωρίς του ορού τού ίευτίρου χ 4—  ο χ*  — β /  —  
γ =  ο * not αυτή εςαι Γση τ£ ανωτέρω χ 4 —  2 ε χ '  +  8 χ«* —  4 ’Ί =  ° "  °Ρβ *β* °* ooyliJ75'c τ'^•  *  „
νάμζων Faot^S· 685) ·  'hot 2 e = a ‘ x a i i ) e  =  -  ετχ 82
1 / 5  =rj3· xai 2) 5  =  —  * he £° —  4  *>! =  —  y * «λλ’ ί =64
a ο 1 γ  a*
-  Spa xa t ---------+  4 '<!= V *»c 3) v)= -  -j------ * o ja2 “ 4 4  >6

24 ο

c
εξίοωσις Z 3 —  t  Z 1 -|- 5jZ —  5  =  0  γίνεται Z 3------ Z  ?.f.21 0 2( — - a 2 4 - } y ) Z  — —  =  ο ·  εάν Xotsov ε?ς αυτήν ευ· ν ι6 64p'iiU,y τάς τρεις ρϊζας Ζ  = ί ΐ ·  Ζ = ρ ·  Ζ = σ ,  εςακ πάντως ^ ρίζ* του τετάρτου βαθμού χ  =  l/rr -f-l/ p -f- 1/α· άλλ.’ of ε£'σωσ6£ς του τέταρτου (3α2αοΰ &'ίοοα< τίσσαρας ρίζας, 

ημείς ο ενταύθα μόνον εύρίσκομεν τρεις .  άλλα 3 ,νό·ιεθα 
το σημείου 1/ &ς λα£είν -{- ,  xat σχεοόν χατά τον έξηςτροπον* #ττει3η το πίτραγομενον των τριών ριζών Ι / π ·  
i/ ο '  \ / η  =  \/  Γ:ρσ =  1/5 xat 1/θ =  j j 3 * χατά την isorepav εξ/σωσιν, χαί λοιπόν \/πρ7  =■ $ |3 * άρα «άυ £ {3 f:V2t xarap am ov, πρεπει xai ο! παράγοντες | ,/ ρ , § ,/ * , Ι/ 'α το?ο»ιτο£ να ληρθωσιν, ω~ε το παραγιμινον χαταρα· 
τι/.όν, τούτο 06 τδτρα^ως λύεται.



I) y z z i/ 'iz ± lS p + i/ ra· ou το napayομίνο* i/tspc. II)  y - | / s — j / p — j / c .  ο:<τ9 Λβ5β)»3ρ ΐ6θ» Ι^πρσ- 
HI) χ =  — j /r r + l /p —  £/s· ωσαύτως ΐ/πρσ.

VI) χ =  — | /x — l /p  +  l/β·· ωσαίτυς l/'Srpff.
xae xara τούτους τους τυπους αι τέοσαρις ρίζα* oxt ΐ / ’τρι* 
— -i β χαταρατ<χον οτα» 02 — y β α: τί*σαρΐί 
χατσ το£ς s|>js τύπους·

I) χ = 1^χ +  ι /ρ  — l/ σ  ο τ : ---------|/*ρσ.
II) y — |^ρ·(·|/ί ο «  —  (Λ ρσ.
III) χ =  —  |//ar +  | / p + ό«  —  j/rpff.
IV) jr =  — |/xr —  | /ρ — |/σ.οτί ----|/trpff.
a*. Παράθυρα. Ζητείται η λυσις της εζιαωσίως.

χ4 — 25 χ2 4· 6θ| —· 36 =  0 * *Eai ie ταιίη;» τω yffi- 
χω τυπω χ4 — αχ2 —  (3χ — y = 0  παρ·χ^άλωμεν, εςαι 
α = 25* £ = —  6θ * y =  36 · αραΝε =  V * χ ==ϊδ

« * + ί  7 =  tV +  9 =  Vi

λοιπό» η «’{Λιωοις Ζ3 — sZ2 -J- tjZ — 3 = ο
«ί5 τί,ν z3 V z2+ W z — *|T = °·

Cl)
Έα'ν o' its αντηνΒωρβι/ 4Ζ=ω>7ςα< xat Z = - * xat £ςαχ >j

4
. ω3 ω2 ω

εξίοωσις —  —  V  * —  +  \V * ~ — s|s =  Ο.
64 ι 6 4------------------------------------------- 2 ---------------  # 6 4 ·ω3 — 5θω2 +  769^ — 36οο =  ο.

χαι εχ των παραγόντων του ορού 36oo ο g φίρτι τηυ
ιζίσωσιν εις μ η ίε ν  σρα ω = 9 *  5s ra’jxvjv Ora* ω— 9

c  Ο Οίίλωρίν, εςαι το πηλάον ω2 — 41 ω +  400 =  Ο *
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9
6 χ α !θ  =  —  = ·  .« J * ·« 4

Tip. Δ*.



a ραως isrpaywuiHijί^αωσίςίςαι ’ ω -—* 4 ,ω = —  4 00ω "— 4 i « + « ' ^ s =  ' V 1 —  4 0 0 .
W- V = | / V  =  +  ί

4» + 9ω = ------------ .
2

ωςβ α* xpees ρ'ζα« ω = 9 *  ω ρ ΐ 6 *  ω =  25· sniiSvj Si

Ζ =  - ·  epa ι) Ζ =  $· 2) Ζ =  >-/ · 3) Ζ =  V  *4
επκδη όμως 1/ $  =  —  · y  · άαα ac αιζαι* ·· » # ■ ·
της οοΘΐί’σης δξ<σω5£ως|

ΐ ) - χ = ι / * + ι / ν - ι / ν =  »
u) χ=|/5— l/y+  l/y=  *1U) J ( = - | / H i / W v  =  i  
ivy χ=— ^ 1 —| / y - i^ v = — *·

κα\ η αι/ω «{ίβωσ«ς αυιίςαται an ο (χ— ΐ)(χ— 2)(χ— 3)
(χ +  6) =  0 .

β· Ώσράδδίγμα. "Εςω η εξίσωσή ΐ|4 —  8ΐ|3 +  ι 4μ2 +  
4μ — 8 = ο *  δ«β »α ακοαχ(υασωμεν το» δεοτερο» όρο» 
οοτης· «ςω χ-^2 =  ΐ|· toy όε αντί η 3ωρΐ» χ-{-2 βίς 
τη» ανω δξισωσί»» εςα«

Μ4 = Χ4+  8χ3 +  24Γ +  32χ+ ΐ6.
— Sh3=  —  8χ3—  48χ2— 9^Χ— 64·

Μ Η*= ι 4χ2 +56χ + 56.
4ΐ| = 4χ + 8·

—  8 =  ________  —■ 8.
χ4 — ιοχ- —  4λ +  8 =  ο.

Εσ» is χα) tvj ysvcxij s(cato7ft ταυτην παραδοΣλωρδ»,

2 4 2



?ςα& α =  1 ο · |3£=4 * y = ~ 8 *  χ α ΐίπ ο μ ίν ω ςβ ζ: 5 ' y z s  
I *  · 3 =  i *  °P tt =  ί' ως*ι/ττρσ χατα^απχο'υ* λθ{-
ito'y ’/} Ζ3 —  «Ζ- -f vjZ —  θ =  Ο ytWtae

Ζ3 — 5Z2+ fy  Ζ —  -J=°* fdu δβ Ζ =  — $ωμΐν, «ςα*
4<ι)3 ω2 ω-------- 5 · —  +  V --------i  =  0·

8________4 2

ω 3 —  ι  ο  ω2 -J- ιγ ω  —  2 =  ο ,  και ω := 2  <psp$£ τν!ν ίξι<τωσ<¥ <£$ το /zvjSiti * <αν δ* aoTvJu ο<δ ω — 2 =  0  δίίλωμβν» ΐςβκπηλάονο)“ —  8ω=τ —  ι(ι) —  8<ύ ·4* 16 =  15
ω —  4 = + 1/ ^  ^

243

ω«=4 +  ΐ / ι 5·
βίρα ω =  2 1 ω =  4 +  ΐ / 1^ι ω =  4 —  15* ηι>δεχαί
„  “  „ _______ ___ 4+ιΧ15 4—Ι / ' δΖ ζζζ — ■ αρα Ζ =  1 s  jTj Ζ — " μ ρ Ζ— ~—

2  2 2

=σ, κα< βττομίυως p/ir = ι =  1 · |/ρ =  1/ ( . ---------- ’)
2

( 1 8̂ +  2 1^|5) Λ—  1/ι5= ------------ ------------  · Μ , ι / «  =  ------- --------)  =
2 21 / (8 —  2 | / ι 5 )  β

•---------------------  α’λλα τδ ρζ<χδν 8<ωυυ/ιον yspofitw ij-

μβ«ς 8?ς το' αίτλοοςίροϋ xara τδ ($. 4 4 0 )· αρα ^ (8 + 2 ^ /15) 
=  ΐ/ 6  — 1/3* χα< | / ( 8  —  2\/ri5) =  |//5 —  |/3 *



χαί eitopivus244
| /5 + | /2

1/ π =  ι · ΐ / ρ = -------- ---------- · V *  =· ineiSr] Sf xolto ηαραγομίιιον l/rpo =  ξ·
2χα< xa'fdttQTdXoy Qi τε<χ<ιορε$ ®c<jiΐ / Ή ΐ / 5 , 1 / 8  —  Κ 3

1 )  χ =  Ι / π + ΐ / ρ + Κ β -  » + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - -=  1 +  |/ Ί» .
|/5+|/3 ι /5 —1 /3

11) χ = 1/π — Κ ρ - Κ β =  —
2Γ 1 —  |/5.ΐ/ ') ||/ 3111) χ =  — l/it-f l/ p — )/ » =  — «4

'Λ1/ 5 - | / 3  , .- / 2~ ~  = - , + ^ 3- | / 5— 1 / 3
IV) χ = — |/2Γ—  |/ρ —  |Α* = —  1— ------- —1/3 —  1/3------------------------ = —  ι — 1/ 3 .

2αλλ* ttsOv) xat q =: χ -|- 2 * βίρα l )  ΐ| =  3 -(- |/5 *2) ι , =  3 —  1/ Ϊ ·  3)  i| s  1 +  | ^ 3 · χαι 4) ι, =  I —  ΐ /  3 * xac νί {ξίσωσίς γίνεται από (ΐ| —  3 —  | / 3 ) (Μ — 3 + | / 5 ) ( ι , — ι — ι -|- | / 3) =  ο ·xac αοται at xsyaAat(*)5i<jepec μίθοόοι τι ς̂ αι»αλυ- σίω$ του τετάρτου βάθρου* hut* αυτόν τον τρόπον λυοντ ac 
χαί α< εξισώσεις το£ jrfprrrob βαθμού ,  δηλ’· λυουσί*/ αυ’τσς 
εις παράγοντας χατωτερων βαθμών ,  χαί τους παράγοντας 
τούτους λυουοι χατά toi's jrpovjyoo^syots opo^s* v!ps<S



pcvroe τον ογκον της βίόλου SiSuXaSoliusvoc 9 xal ως pvj ε̂ικχους τους και/ονας τούτων απάντων βάσαμεν · ετεροι 3e 
τάς πολυουυ9ΐτους εξισώσεις των ανωτέρω βαθμών Sea των otiVipyaerewy XuoOoe xae Sea του τρίγωνον too οναλυ- τίχου* αλλα περ: τούτων ατταυτωυ Σίτως ΐρουμεν εν eSiai- 
τερω παραρτάματι* ενταύθα Se ρονον Suo κροέλ^ρατα του τέταρτου βάθρου λυσωρεν.Π ρ 6 6 λ 7J μ α α\Να σχίαωμεντου 5οθ/ντα αριθμόν όντως εις όΰο μερ-ή, ως*.το irerpayopivov των τετράγωνων αυτών των Stio α’ποτελεΓν«τερον αριθμόν, χαι αυτόν 5ο9εντα = y .

"Εςω ο $o9se's αριθμός =  2α · επει&Υ όμως το χε̂ α*·Xaeov των Suo ζητουρενων αριθμών =  2α* «αν xoc τιίνSeapopav αυτών ειχομεν,  supeoxovro oe αριθμοί κατά το(5- 2 S9)· Sea τούτο XvjyOvjTu) η $ια<ρορά αυτών σγνωςος
« * . 2&+2χ

— 2χ* αρα ο pfiy μδιζων τούτων αριθμός = ----------- —Ο2α —  2χ
α +  χ ' 0 ίλαττων-----— ■ =  a —  χ* ΧεΛτεται τοί·

2νυν χ fJpitv · αλλα (α -{- χ) 2 =: α2 +  2 αχ -|- χ" · xae 
(a —  χ ) ' =  a2—  2αχ -|- χ “ xac το rcapayo'psvoV τούτων 
(α- +  2 αχ +  χ2) (α2 —  2 αχ +  χ2) =  χ4 —  2 α2χ +  a4=y. 
5̂ 1'τωσίς δευτέρου βα9ροΰ ($. 77 1 » χα®’ ην το'χ «upioxerae, ε’ϊΐεβ a xae y ^νωςα'» ίςω ο δοθείς αριθμός 6 β?ς Siio τρη9ησορενος =Γ 14 =  2 α * χα) το γινόμενον από των Suo τετράγωνων των μερών ~  23ο4 =  γ *

2 4  3



2 4 6
βρ a χ4- —9^Χ""Ι"·*401=~3θ4»χ 4— g 8 x " = — 9 7  ητ'οί X 4— 9 8 χ - | 2 4 θ Ι = 2 4 θ 1 — 9 7ητοt χ2— 4 9 = 1 4 8 · * «  χ 2= 4 9 +  4 8 ·

xal τ ίλ ο ςχ = Ι*  βφαα·1-χ=3 
xal α —· χ — 6 · χα) ούτως εσχί· 

β9η εΓς δυο δ ι4*  ούτως Sup «οχετοί καί δον ιτερος αριθ· 
ρδς δοΟϋ =  2α χβ\ =  γ.

Πρδέληρια. β\
Να ιυρωρβν Joc9pous τδ’τσαρας εν συνιχεΐ apc9/A>jTiXfl 

oxep«i xoc το iropoyopevov τούτων να ecuat «σου α δο9βντβ 
αριθμώ * «αν δίχως θωρεν τον πρώτον δρον τις ofcpoe χ 
xai την διάφορον δ ,  ίςαι η osipa χ$χ+δ,χ+2δ» χ-(-3δ * 
τδ δβ παραγο’μενον» τούτων χ(χ+δ) (χ+2δ) (χ+3δ) * ζζ 
χ4 4" 6δχ3 4“ 11 X" 4- 6δ3γ =: α · αρα ι£ισωο«ς του τέ
ταρτου χ4 6δχ3 4" 1 ΐδ2^2 4" 6 ^ y  —  βΞΟ* δια va 
αποσχεοασωμίν τον δεύτερον δρον αυτής» ι^ω ij—  '  δ* 
χοι εκομενώς χ4=ΐ|4— 6ΐ|3δ -»· y  ιρ δ2 — ' ο 3 ij δ* f  ί 46 δχ* =  +  6 J M3 _  2 7 η2 δ2 4· V  ιΙ 53 —  V  * *

1 ΐδ2 χ- =  ι ι  χ,* δ* —  33ΐ|δ3 4- V  $4
6δ3χ =  βΐ|ί® —  9 δ4
—  <*=____________________  —  α.

Μ4* —  £ η2 δ2 * «f -,Vδ4 — α = θ .  
βςάωστς τωόντι του δευτέρου {3οτ9μου * ΐ|4— £ΐ|2 δ2 =  α—
« V  * 4 · *ai Μ4 —  i  δ 2 =  +  μ / ζ α —  Ί\  δ 4 4 “ f  4  $4)* ·« « *
δ ίτεΟη χ =  ι,—  ^ δ , Γςβί ο* πρώτος Α ορος χ ss 4”

ΐ Λ ϊ  ί "  +  l/ ζ ,α  —  τ δ  54 +  ϊ ί  $4)  -  S ί ·  ~
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xou το Γ.αρ^γόμίνον αυτών Q /  (3 +  I / 1 1 6 )  —  3)
(1/(5 +  1/ιιΓ») —  Ο  (| /(5 +  +  Ο(|/(5  +  |/ ιιΟ )  +  3) ιοο .*04 ί,τ ι Jv  όλλον αριθμού $ώμεν αν τι α *αΐ δ ίυρισχο/Λδν 
ορθώς τους τεσσαρας ορούς.Σν^είωσις. 1\ις το πσρο'ν ημίις ποσώς διν εμέαινομεν ι?ς την διδασχαλιαν του πώς αί ανώιspat εξισώσεις λύονται δια τών μοναδικών ριζώ ν, ι’πε:δη και o'Aiyv|V ελπι'ζο- μεν τόν απ’ αυτής ωφέλειαν* περί τούτων τίμα^ια δυρι- σχίι δ φιλομ,αΟης ανα^νώςης Τις το μαθηματικού του Η$ο· τδχη,  πλατυτέρας δ* διδασκαλίας ευοισχει τις ·ίς τας τών ετερόγλωσσων μαθηματικός.

«48

Μ Ε* Ρ Ο £  IV.Π 8 p i α ο ρ ( ς  ω ν π ρ ο β λ η μ ά τ ω ν .
§. j j 6 . Ε ’αν δ· at συνΟηχαι του προθήματος δε'νχορη^ώσι τόσας εξισώσεις, άσσι αι άγνωμοι ποσότητες, το' το:ουτον προ#5ληαα^όριςονε*χαλεσαμεν ($. 270) δ ό- τι το τοιουτον ττολλας χαι διάφορους ναι μην και άπειρους λαμ6*ανει τας αποκρίσεις ενίοτε · δια̂ ιβ τούτο χα) τας λύσεις τών τοιουτων ει’ς τδ (9ι6'λιου του άπειρου ι/πεταμιευ- σαμεν* τούτο δε το' μ,ερος εχει τόσους χλόνους, ώςε #αν ^ελησωμεν περί πάντων ειπε?ν, τόμον ολόκληρον ^ροίψιο- μευ* ττλην ε’ττειδη ηλεΓ^α τούτων ε«’σιν εύκολα, χαΐ οί μαβή rai ημών εκ μόνης όψεως τα τοιαυτα λυουσιν ■ η/χεις εΓς τό παρόν τα' χυριώτερα πβρα τών ενδόξων μαθηματικών



Χ?£ουτες ευταΰ9α χατα^ρώΐΌ/ζευ * προς ^υώσευδβ τώυ λο t· πών ε'ς άλλους μαΟηραηκους τους αυα^υώ^βς ημώυ παρα- πίαψο/ιευ.ί* 7 7 7 · ^ *'$ αϋ*τα τ«  προβλήματα πλειουες
tlsi α ϊ αγν’ΛηΉ ποσότητες,  η καί ε'£ίσ'οσβ·ς'  ε*ς το' τέλος λν;π'»» της λυσ3 »)ς αυάγχη μίαν των αγνούς (ου ποσοτήτων Otopi's*^ * '^λουσί'ος μ ί  αριθμόν οίουδηποτε * δίοτί say  Τίς ε"ιη εΰρεΟητωσαυ δυο JpeQrzoe, ώυ το χεράλαίου =  ί ο *  ίυ^ησορευ ΐ| -|- χ = ι θ *  εαυ τους δυο ζητουμ/υους τούτους if η at χ  καλεσωμεν ’ αρα καί χ =  ί ο  — if* λοίτο'υ τότε του χ  δυρίσκορευ, ο ταυ ό if δίορισθη αρ* ημών με  
αριθμόν οπουδήποτε * δ'οτι 6αν ΰποΟωμεν ιι ■ = 1 , 2 *  3 * .{*Λ» 0 , 7 i s *i>* > — (ί» — 7> — —  ί ι  **■ · «*“ «χ - = 0 *  8,  7 » 0 ,  5 , 3 J  1 (», 1 « ,  Ι Ο  V κτ. κα: εις όλα λοιπο'υ τα ε’^ης προβλήματα, μία  ποσοτης τώυ αχυώςωυ του- 
Χ 'χ :η ο ν  αψ* ηρώυ διορί’ζ’εταί * και εςα: τώ ουτ« η fzfa α- χυίο^ος ποσοτης,  συυερ^ιζσία της ετέρας ,  καί α:'(Χ7Γαλίΐ# (.V· 1»7 ^ )"  ^trj vyL περίλα3>·>ρευ τα το«αιτα προόλνρατα 6:*ς τυπους ττυας καθόλου * λδχορευ ort είς σΰτα η δυο ο- χυ οςοτ δίδοντας η τ ρί Γ ς ,  καi επέκεινα 7 καί ίου  δυο δ^δου- τα<* di>'iyxai<o$ μ ία  ε^σωστς δΐδεταί, η δε' δίχώς ε'χρράζβΓαε κατά τους τυπους τουτους α χ - { - βΐ| =  y · ν α χ — |Sij*-=y ·  καί τούτους είς το' πρώτου ν'υαπτυ^ορβυ κεροΧατου· ιάυ δβ τρείς και επέκεινα δοΟώστυ ayo o^at ,  τότε δε'δανταε β£τ- ο·υ>σεις τοσατ, δσοτ παρ ευα οΣ ayuw^cc* κατ ο: τυποετου- τωυ ποτκίλοτ γ -|- if - f  ρ^1̂  y  * « χ  -}- β'ί Τ  rV  r“ = β *κα< τουτους είς το' δευτέρου λόπομεν κερνλατου* ?*c δε'το



Tot’roy λύσομευ ίχ ν ο υ ς  τους τιίττους, οσοι syouae τους α 
γυώςους ί γ  εαυτου'ς πεπολλαπλασίασμενους * η ε?ς δυνά· 
μβ<ς υψουμενους· χτ.

Η Ε Φ Λ’ Λ  Λ I Ο Ν Λ'.

Π s ρ t προβλημάτων του τυπου <*x +  |5\| =  y.

§. 77*^* * * · υ τ η  η c{tVd9<s ο χ  +  3υχο-y  ̂ |3ν| w ^\ ος λυβταί ιΓς τη'ν χ  = --------* κ«  ̂ όταν την ΐ| ο<ορισω·α
μεν , είχολως χαΐ η χ  βυρισχδΓαί· ό9ίν λυσωμβν προ£λη- 
fx'jTot β'ς τούτο άνηχουτ'Λ» ϊνα μαΟωμβν πως δίβρυρως ο τόπος ουτος δ:ορί'ζβτου. Γ ϊ ρ ο υ λ .  α\Πρατ^βτίυτι^ς τ/ς ε’δαϋίί'αΟη yp: ΙΟΟ » καί ο δαν/ίίξης α* 
πσίτε? παρ αυτου αντί των άσπρων δυο βΓδη τζάχας* χα: 
του μεν ενός ε?οους τιμνται η πηχη ypi , του δβ yp: 7* 
ποσβς πηχεις vet δωση «Vo χά9ί  ίϊδους, δ:α νά άποπλη- 
ρωση τά too ypoVia. Κ α τ α σ κ ε υ ή .Λπο' μευ του πρώτου είδους χ  πηχίτς δ ίδ ε ι, άπδ δβ τουΟβυτερου η πηχεις * άρα η μεν τιμή εκείνου 9 Χ » τουτουδ»' 7 ιΙ» κοί ίπομενως at δυο όμου (» χ ψ  η ΐ| =  ΙΟ Ο * άρβι ο ο — 7 ifX = ---------------*9Εάν λοιπάν την ΐ| δίορ/σωμεν, (ΰρί'σχομεν χα\ τχ-'ν χ *  ενταύθα ουδεμί'α ποσοτης άπορατίκη, άρβ δίορισΟη’τω



ι$ΐ|3υτως» ωςί itvc/e 1 0 0 ^ 7  U* irw ρε/ζων του 1/| αν} 
&opca9>]rti> rj v|* άρα αι λύσεις διάφορο: , «αν T«fyj i|=  1 4, 
13 , 12,  1 1 , ί ο ,  <*, 8·  χ τ . χ = ι £ ,  *■$. V »  V  * 
4 { * *r> J·· χτ · χα ΐ οίίτως α< λύσεις άπειροι, εάν καί κλά
σμα ρνκίσίον , η νοΟον αντί Μ λά($ωμεν.

Πρόβλημα β .
ΊΥνες οι αριθμοί, ων 6 μεν διά 2 διαιρέσιμος, ο δε δια 

3 , xac το χεράλαιον τούτων =  25 *
Κατασκευή.

'ΚιΓίίδνί πρεπει νά είναι o' μεν ετερος δ«ά 2 διαιρέσιμος, 
ird) ουτος=2χ,  ο οε οια ό ε^ω ουτος:=3ΐ|· αρα το25— 3ΐ|
κεφαλαίου αυτών 2 χ +  3 W— 25 * xac χ = : ------— * xac

Aocrtov αυτου λαηβάνεται δ 3 ΐ| ούτως , ωςε «Γναι 2δ>3\|. 
xac ica δυο διαιρέσιμος , η toe μιγ.ρότερος λαμβανετατ, vj U.

tcAvjv διά να ευρεΟ  ̂ακέραιος αριθμός, εςα χ =
25 — 3V|

1 — 1| ΐ|— 1 .
12 —-ΐ|Η---------- = Ι2 ·»1(---------* sav οια 2 όιαιρεθν, 25— 3if

2 2

λοιττυν xpezsi xac \|— 1 να είναι διαιρέσιμος διά 2 · xac διά 
τούτο εςω if — 1 = 2  Ζ xac i|=2 Ζ +  ι · 3ωμευ ηδη «<ς την

ε£ι'σωσιν χ= 1 2 —  ν| —-----  αντί ΐ| το ίσον 2 /<>[· ι καί

εςαι χ =  12 —  2 7. —  1 —  Ζ =  11 —  3 Ζ · άρα xac Ζ 
1 νταυΟα λαμίανεται ούτως, ώςϊ 3 Ζ<^ 11 , -ητο: μικροτε· 

ρον τοο 4' δίβν εχ τ>̂ ς ε£<σωσεως ij=2Z“fi xac χ =  
s*— 3ΐ|
*" ευ ρίσκο μεν i|xac χ όντως, εάν



2?» 2 Ζ =  Ο * 1 , 2 ι 3 i j = i  , 3 ,  5 ,  7 ’>;α: ίηομίν'ύ 5 τέοΰαραξ ( χ ίι  χ — 11» 8 ,  5 , 2 'λ·;#ε:δ' 22 +  3 · XCU ΐ 6  +  9 *«* 1 0 + ι 5 ,  χαι*4 + 2 1 ·π ρ ό β λ η μ α  / ·
ιοί αοτον τροίίου xat τούτο λοετσ:? να Οίέλωμίν tov Ι,οο €:ς δυο ίΑβρν) } ών τδ piu να δίαερηταε δ*α 7> t0 

δε Scot 1 1 .
καταί  Jt5D?·

"Εςω το μίν 7X? τ® δι' 11 \|*αρατο xepaXatou 7Χ̂lo o - ι  1 Μ 9 8“ “ 71Ι+2—4*»
11 4=  ιοο · χα« χ = -------------- = · * - =7 7—----- · βπβίδη δβ' its2 — 44ΐ 4 :— 4 + --------- * =  14 —  Η —
tjjp ιζίαωσιν χ=:ι4— 4—-

4 4 — 2
. , . . A · πρίπει χαί

4 4  — 2 να εϊναι &α J  διαιρεκμον, καί το ημίσυ 2 1 $ί 7διβτφΐηρον’ αρα 2 ^ — H Z i ' j Z ·  r̂o« 24  =  7^Η *1 =Ζ +  1
6Ζ +  Ζ + 1 · xat* ιιτοίχβνως 4=  3Ζ + --------  .  .  . . .  Β.

2λοίττοι» εςω χα: Ζ + ι= 2 ίθχαΙ τβ'λος Z=s2 to — 1* δώ* % * _ * , , ζ + ι  „οι τούτο Stopiy «fc xvjuB εςίαωσβν 4—3 Ζ + --------·»ιςα:
2

2ω— ι 4-ι4 — ο ω —  3 +  ------------w7Ct>— 3,xatejtst5vi 4=7^0— 3,
2

3 ω·αδ5 Q>si,2,3»4»5xT.xat sopeoxopip 4 τοίίιον,ωςεΐαν TS0fl• ' *ν ι . ι οο * 114 . _ .5tS ?i)V6̂ t»coatv:V· χ” ~ — — , ya a x s p a c o v  αρίθ-7



255# » · y  » * λ  , Φ * 100—l i y
μον αχεραιos Ο αριθμός Ocdsrac £:ς τον τύπον — 7
μόνον εάν τε9% ω = ΐ  · &οτι τοτβ 4 —4 * *«« ercoμ,ενως

ιοο— iiij 100—44 „χ = --------------- =  — —  -s= 8 · αρα οΐ ζητούμενοιapiQ·
1 7 „ .. " ‘ 

μοί γχτ=5 6 9 χαι u i j  =  44 ' 2eo χαι 56-J-44—*00·Π ρ ό β λ vj ρ. 2*.ΘελΡί TC5 we 5ώση 4 ψίθρ· χβ« ΐ 5 χρβυτζαρίβ, καί να 
λάβη δυο βιδη νομισμάτων αν τ' αυτών, δηλ. εητάρια xcc 
χαι δεχαίπτάρια · ζητι? ττοσα χομμάτια λαμβάνει.Κ α τ α σ χ ε υ  ι{.

Λαμβάνει εκτάρια χ =  7 X *ραϋτζάρια· χαι δεχαε-
πτάρια i|| — 1 ̂  ν| χραίτζ. τα ουω οροί 7 λ +  ι?ΐ| = 4ycop: ΐ 5 χραϋτζ. ητο« 7x 4" 17Η=  2^5 *255— l 7l|_  , 3— 3Η" — ο Ο ■ * 2 μ ·ρ ■ ■ · · · · · A7 7θωρβν ηδη 3— 7^

3— 3Μ =  Ζ χα\ 3 —  3 ΐ| =  7 ^ * °Ρα Μ =
“  1 —  2 Ζ — —3 Β.

3ώμεν ste χαι —  -  =  ω αρα Ζ =  —  3 ω · τοίτο amxata-ςιίσωριυ εις την Β εξίαωαιν, χαί ευ'ρ&χορβν ΐ| =  7 ω+ > ·  χα) «is Α β'£άτ&«ν χ =  34 — 17 ω " ίσν 3 ά0μεν ω ^ Ο , I ,  2 , «ςα« ΐ)2  1 ι 8 , ΐ 5 · χα< χ =  3 4 » 17* θ ’ &χ<ί$ λοιπόν αλλάζονται τά 4 φ*ορ: Χβ« ΐ 5 χραίτζ: η 
λαμβάνει 5 4 snrapta χαι 1 δεχαβπιάριον» ή’ 8 «ITT. xac 17 δεχαίΠΓ·



% Opo’ tfA. ·*.
Διάονμοι τον Ι«0 8Λ; δυ'ο ριρη» ιδηΟ Snv το ίν διά 

ft διαιρεί, 2 να ρίοωαιη» ίάν δ· to Supov διά 7  , ι) νβ
μίνωσι.

Η α τα αχ 9υ Λ
'Κττίιδη to' ίο διαιριαιμον διά 5 χαϊ 2 piuow<m>· ·<:<*( 

β χ+ ο ·  iW  δι κβ< το ϊι·ρον δ* 7 *«< /, μινΟΜίν, !ηαι 
· αρα το δύο δροο ft % ·\· 8 -|- 7 ιΙ *ί" 4 =  · ̂  * ΐ*°*

* Χ + 7 ιΙ =  θ 4 κ«*Χ =  -*“ ™  =  1Η 4 —-ϊϊιι" 4 Π Γ , , Α
θώ μιν Λ—-&U μ . <)“ ·({/<—  =  Ζ  * ορα 4—*5* II =5 ft Ζ ’ Χ<Λ Ι| = ----------- ΤΖ

5 Λ
Ζ . Ζ2 —  a -  · R* ϋωμβν « η  μ Ι —  -  = « ·  ι<:««Ζ a  2

•—3(1)* άντιχατατγιαοφίν τοιίιο $1ς tvJw I) «{/οωσιν» χα{ 
ύύριαχομίν lj=5co-f-ii ■ χα/ «ηo' της Λ β(<ση>ο<ωςX =  IΟ —  7 ω ·

•0ιν βάν ΰώμίν ω =  Οι ι ,  2*
ι, =  2 , 7 * ι « ·  χ ϊ Γ ί Ο ,  ο» a*

αρα τριχοϊς λυβτα* 12 και Ι1« * #π 47 κα\ 53 * χαΐ ίτι #2 
ΜΪ 18 ·

Προ* 6'λ. η .
Ίϊχαριαί τις υι'ς δυο ιοο γροαια, χαΐ δ pin J’Xfyiu ιλα

ρού τδοο , ως! δταο αδτα διαιρώ μ a Η μβνουσιν γ · ο δ' 
• τίρος iAiyiv «Α06011 τοαβ, (ίίςι όταν αυτά διαιρώ μο Ι(> 
μινοϋοιν 7 * πάοα ιίχαςος *λα6'ί; χαια τα αυωτίρω ίλα- 
(?ιΐ) ο μβι/ 0χ4’7 * δ δί ιΟΐ|4 7 * καί τα δυο ομοδΗχ·}*



2557"t*iOi|»|«7=::lO« * iroc 0χ|ιθΐ|£:Η 6' ν,το: /ty-|-5i|=i/|3/e;i— fti, 3— ‘l
u p u  X = -------  =  1 0  1| +4 ---------- ■ · .  · » Λ.4
ΰ ώ ρ β υ  ·— ·· ^  Z  xtti «ςο« 

\
4| 3 -J* «j/i *

w i  βι'ς tv)VA X~7~ β7·<*pa f'c/v i)(i)pca Z c s o ,  i
Vιςα« M ·" ^ i 7x a t X = : 7 » 2 ο ·ς« 1)  o p*u
ΙΙροό’λ. ζ ·ΠορΟμιυς τις attipuatv $ίς το ϋτίρουμίρος tot ποταμού *να αριθμού αυίρών, χα) yuvacxoTv* καί οΐ μιν αν  

δρίς ίπλνίρωσαυ αια 1«) παρ. at Si γυναϊπίς ova ι3 παρ. o' ί ΐ  ηορΟμίος ίνριν ολα ομοο 25 ypo'ota · ζηπαοκ ποσοβ Οί ακ3ρ*ς, παι ndaat αί yoi/αίκΐς;Κατασχβοη·"Ιίςωσαν ο< ρβν SvSptf χ» αί 3* yovatHffs ΐ| * «ρα το μον ποσον των παρόδων ικοΐνων ι*)χ» τοοτων ι 3 \|* των δυο ο'ροί l<)Xi"l3i|~ 25 ypowotSS 1000 παρ» χαί «nops*-
1000— I ον 12— Ον

νως V| = ------- -------- * =  7 (> —  X “I-------13 13 A.

*)ώμβν i a— Οχ----------  = / ,·
ι3

„ ia  — 13/-
nai artai v = ------------- =  a ·—0z % zaZ —  p  * Π * Utopia καί —  - j  =s ω · αρα /* =  —  Ο ω * tooiQ avTiKara^yjoavTis its τ Λ  cft’ocoota H «optoxopfv



ζαν δι >ptsv ω — Ο) 1 j 2 » 3 *
tr-at χ  =  2 ,  l 5 , 2S ,  4 1 * xat ij =  74 * 55 ,  3 ϋ , l 7 * opa τβ- 

ιραχως λυ’ΐταί. Π  ρ ο 61 λ vj pt a vj*.'Ειτώλησδ τις δυο είδη υφασμάτων* χοι εχαςον χομ· 
μάτι τον πρώτου ιίδους ιπώλησίν arte 3 l ypoo. εχαςον δ του δευτέρου and 2 ΐ  * cups μεν οτι έλαβε οί αυχα ι 7 7 °  
yp\ oyvοεϊ δί Χοαα κομμάτια του πρώτου xat του δευτε- ρου itdoos ιπώλησί Κ α τ α σ κ β υ η.*And p3W του πρώτου χ  χο|χμάτ«α επώλησεν» απο δί το£ δευτέρου ij* ην δε xat η τιριν sxeivcov 3 ι χ ,  τούτων 2λΐ|·των δι δυο δρκού 3 1 χ  +  21 ΐ | =  * 7 7 ° *  Η =«7 7 0 — 3 ι χ  ο ι ο χ~ =  8 4 — *  + Λ.

21 2 1. .  ϊ> ft.  6— ιΟχ # „ <>— 2 1 ζ
δαν os £ ω μ ε ν ---------- = / ·  ι ς α : χ — -----------------= — 2/j

21 ΙΟ+ 6 —·Ζ10 U6 — Ζ
ί ςω δι - —  ss ω ·  αρα Ζ  =  6 — ι ο ω *  εάν α'ντιχατα*ΙΟςτίσωμίν τούτο its την Β  i£tar:oa:v, i q a t ,  χ = 2 ΐ ω —  12*
xat jrt arro' τη$ A ι£(βώαιως 9 =· 10 2  — 3 1 ω

lav δι $ΰ)μευ ω =  0 , 1 , «Ok
ei

($at χ= — >2, 9 1 3o « 5i
xat i| =  102 f 7 i · 40 · 9*xat τριχώς Averat 9 xac 7 1  f 3 o xat /|0 * 5i xat 9»

* Μ



2 o j779. Toy αυ’τδν τρδκον λύονται καί τα ττροδλιί- ματα του τυττου α χ  —  |3ιJ— y* *i μέθοδος τούτων και των 
ανωτέρω tiuie να 3 ετωμευ το μενον κλάσμά ίσου τtveayvoi· ςω , xae να ευρισκωμεν τον πρώτου αγνωςον αριθμόν« εως 
ου να χαταντώμεν ε'$ ε£ίσωσιν μη' κλασματtxyy, Store rote βδρισχομεν axspoeους τον χ xat t|* και τα τοιαδτα προβλήματα λύονται πολλαχις α’πβιραχως * δηλ. f αν ζητηθη ευρεϊν δυο α'ριθμου'ς, ών η διαγόρα 5 · $ώμ(ν εις τούτο χ  τον μείζονα αριθμόν, καί g τον ελάττονα * xae 2ςσι χ — 1| = δ  , ήτοι χ =  5 ί - ι|· ουκουν φανερόν οτι αντί ij λαμ&ί- vovxat απειρως oe αριθμοί % xat ευρίσκεταε ομοίως καί ο χ *  πολλαχις ευρι'σκεται δ τύπος ουτος αχ ■— 131{=: ο * οπού y = o *  xat ecat α χ = £ ΐ| ·  δηλ. εαν τις et'rtvj τις δ σριθ.χος9 ©ςις αμα διαιρείται δια 5 xat 7 ;  *β'ν δ· τούτον τον αριθμόν Ζ θωμεν, εςαι Ζ H 5 χ * xae Ζ =  7 Μ * αρα xat 5 χ =, 2t|εν xae —* — ω·57 Μ xat, .  _ 7 Μ _  2W‘ X -  7 ==1ί +  ~75 5 » Xεαν δε #9ωμ5 ω ω · ω ».εςαι \| =  » = 2 ω Η ----- ' τούτοδε~=τ©’αρα%ω,=2ο>δ ιςιν

2 2 2ΐ|= 5ρ· και* χ= 7  9* αρα δ ζητούμενος αριθμός Ζ=35 ^,λοιπδν εαν θώμιν γπζ 1 ,  2 , 3 , 4 » 5 , 6* εςαι Ζ =  35 , 70» 105, ΐ 4 ο ,  175, 210. εΥ άπειρον.’Εαν δ' επί τουτοις fire προσθωμεν δ αυτός αριθμός Ζ να διαιρηται αμα καί Sta εςαι τδτε xae* Ζ =  9 Τ* αρα 35 φ =  9 τ ’ δπου τ =  3 * ίανδε καί ·$ y =  ρ ’ «ςαβ9= ρ|>—ι χαι ρ = 8 o' αρα y := 9® * #α* τ '= 35 σ’ xae
.0 3βπομενως ο ζητούμενος αριθμός Ζ =  3 ι 5 σ· και ευρι- •χομβυ ε?ς αυτα απείρους αριθμούς. Σημείωσες * χρη* Τδμ. Δ#. »



Εςω ουτος χ* αρα  ̂ · χαί ~  ~ * «'συ S i $ώμεν

s 53
αφού τούτο να «υράχωμβυ όλους τους συυΟετους αριθ
μούς, όσους Λ  $ιλωμΐυ σίτο απλωυ παραγόντων, ί'οων
χαι οΓο)υ <χν «3ίλ(υρΐυ·

II ρ ο* £λν) μ a a .
ΕυρεΟητω ο αριθμός, όςις Sia 6 ριευ δ<αίρ«8ι\ς ίο λΐί-ψαυου 2» δ:α δε ι3 εα 3·

Ιί β τ a c χ ε υ >].X — 2 . X — 5 η------ χαι------- ·ϋ 13%
-------— Ζ, ϊςα ι  y =  13 Ζί -J- 3 · « . . Δ* $ωμεν του·ι 3το «ι’ς τγ)υ πρώτηυ fi*ypa<m> am  χ , xat ΐςαι χ =213/ 4-3 -— 2 Ζ +  ι - Κ +  1 .
— -------------- — =  2/ — -— * θωριβυ xat - apct

G 6 6Ζ  =  6ω —  1* ^ωρίυ ηδη τούτο βις τΐ)υ Δ ε£ίσωσίυ, xac c^at χ  =  γ 8 ω — ί ο  -)- 3 =  j S u  —  ί ο *  «συ δβ $ω μεν  ω =  ι ,  2,  3,  4> 5 χτ.
ες«« χ =  GO, 146 , 224> 3ο2> χτ. ο? ζ τ̂ουρευο:
αριθμοί.

Πρό£λ. β\ΕυρεΟητω ετι ό αριθμός, δς<$ δ«α 09 «συ StatpsByj με- 
vti λδίψαυου 1 ϋ, εαυ ό« δια 56 μενει λδίψαυου 2γ.

Η a r σ σ χ ε υ vj.μ y  1 6 y  ~27
Εςω ό ζητουριυος αρίθρο'ς χ· όρα--------* χαί—-------

39 36« \w 27
$ώμεν όμοιως — -  =  Ζ ’ χα) Σςαι χ  =  5 6 Ζ + 2 γ .. Δ. 

εσυ ό« τούτο εις iijy πρώτην ϊχψρααν όντιχαταςηαωμεν,θςσ« 56/ 4 - 2 7 — ι 6  1 7 ^ + 1 1Χ = --------- — ---------- ----  /  +  -  ■ · θώρβυ3<j 39



2 5 cj
17Z + 1 1  „ 3οω— i l

$8 xai ---- -------ω * xai εςα« Z  =  --------------------
2 6 )  +

39 5 ω —' i t *7 Β.
ηδω— ιι „ 17 τ +  ιι

Βωαευ s ic ------------- = τ  xac εςα: ω ----- ----------- —*72 Τ + 1
3 *.+ * + — —  · ·

5.  η 2 τ + 1 „ 5σ— I σ— 1Sct>asy s u -------- =  σ x a i εςα: τ = ----- —·— 2τ-|---------.Δ .
• ’ 5 2 2

Βωμεν (t c -------=  ρχοΛ εςαε σ =  2ρ +  1 · αρα /κτού·
2τωυ vj Δ Ίζώρααις τ =  5ρ +  2 · ίχ της Γ ,  ω = ι 5 ρ + 6 4 ·  

2 + 2ρ + ΐ  =  17ρ +  9 * 8Χ τ η ς Β, Ζ =  34ρ +  ΐ8  +  5ρ+2 =3f)p +  20· ι κ  τ η ς Α , χ =  56. 3ορ +  56. 2 0 + 2 7  =  2184ρ +  ι ι/ι7* ο9βν ιΓς r^y εξΐσωσω αυτη'υ χ=2184ρ+ ι ι 47 Βώμεν ρ =  0 , 2 , 3 » 4 » 5 χγ. ευρΐσκομευ χ =  1 147 * 3 3 3 ι ,  5 5 ι 5 ,  7699 *τ·Π ρ ο 5* λ η μ α γ\ΖητηΟητω ere και ο άριΟμζς χ ,  δςις sal) fzl'y ScacpsQrj. 
Sia 2 i'u λείψανζν 1 , say δε oca 3 ευ. 2* fay δί δ<α4 «V 3· Κ  α τ α ο χ  δ υ η .• , ν— ι χ— 2 χ— 3 %Γινίσθωσαναί εχ(ρράα8ίζ ——, ------ , ------- · xac γευϊ·2 ’ 3 9 4

ο9ωX— 3 —- Ζ  * αρα ^ — 4Ζ +  3 · · · · · * · · ·  Δ.Ι\ 2



3 «5ο
4Ζ + 1  56+1

καi ίςαι η β  εχ$>ρ*ο?$ --------- =  5δ +  “  θωμεν δε3 3J ____= C0 · χα ί erta i Z =  3ω —  1 Mat q A ε£ισωσις>»ι-3
............................................ Β.νεται χ =  Ι 2ω —  ι  · · , .....................................................

'Και» δε και τούτο lis την τριτην βχφρασιν ·9ωμεν, εςαι

. .  —  ξ  6ω —  ι αριθμός ακέραιος» αρα μενει
2

Ι 2ω —  ι · sdu toivuv αντί ω ζζ ι» 2, 3, 4» 5. χτ. 
θώμεν,έςαι χ = ΐ ΐ ,  2 3 , 35, 47> ^9 χτ·

Προ'£λ; δ\
Χρυσοχόοςτις κατασκευάζει δυο είδη θηκών αργυρών, 

xac του με'ν ε*νδς είδους βχάςη βαρύνει 12 δραχμα'ς, του 
δι δευτέρου ε’χάςη «γτο 25* πληνδλαι ε’κείναι ερίου βαρύ· 
νουσι μι'αν δραχμήν πλέον , η αυται * ζητείται πο’σαι tcac 
του ένδς χαΐ του ετέρου είδους;

Κατασκευή.
Του με'ν πρώτου είδους είσιχ · αρα τδ βάρος όλων αυτών 
ι Γ>χ. του δ$ δευτέρου ΐ|, καί τδ βάρος αυτών 2 δΐ| · λοι-

no'» ιΟχ=35ΐ| +  ι κνί χ = ^ ! ^ - ί ·  =  1) 4 · -  Ι·+  ■■■...Λ.
. >6 . 1 6. · V I ‘ .

a* 9μ +  ι - ι 6Ζ — ι3ωρΐν s  Ζ καί εςαι ΐ| =  ----------- s  Ζ +
ι 6

Β.
7 Ζ —  ι9 * ................................... '
<ν - Μ 7κ — 1 9ω + ι  2ω + ιθωμεν ε τ ι----------=  ω κα) Ζ = ---------- =: ω + — . ·Γ·

9 7 7



Δ.$ώμβν ire 2ω + ι 7 ρ— 1------- “  a xac ω = -----—
7 Ρ 2

3(4 pJ Z l
2

Βύμ,Βν ereρ — 2 σ  xal ρ =  2σ+ 1 * «ρ« β^0' f*ev τηςΔ ί̂α̂ οσδως ω =3 ησ + 3
and της Γ· Ζ =  ο* +  4οπο της Β. Η =  ΐ 6 α +  7ά ιιο τ^ Λ . χ  =  25? +  ΐ ι .

xac and των δυο <{*βώσΐων Η =  ΐ 6σ +  7
χα) χ =  25σ-| 1 1 .

sαν 3ώμιν 0= 0, I, 2, 3, 4 χτ·
εύρισκ ομεν ΐ| =  7) 23, 39, 55, 77 *τ.

xae χ = ι ι , 3 6 , C1 % 8G, I l l  χ,τ.
Προ’ £λη μα #β.

*0 ΚωνςαντΓνος χρεωςί? fa  ’Ιωα’ννη 24 xpaoτζοίρια, 
oSroe 5* έχοοσίν εκτάρια καί δεκαεπτάρια, Χ,ετερου νόμισμα 
ου δεν · πωςπρεπίβ ·χβ?νος να άκοπλήρωσή τούτο τα 24 
xpabT̂ dpca ;

Κ α τ α σ χ ί υ η ’.
’*Ας δωση ο ΚωνςαντΓνος ©πτάρια exieVco , xac /χβΓνος 

δεκαεπτάρια τοιίτω, βω? oS α’|Τ07τληρω9ωα* 24 χραΐτζϊ 
πλην ποσά; δο'τω ο μεν ΚωνςαντΓνος ŝnra’pca, η toe 7 X 
χραΐΐτζ: ίοτω xac ο ’Ιωάννης i| δβχαβπτάρίβ · ητο« 1 7 4 

χοαΐΐτζ: έως οί γενιοσι j  χ ~  ιγ  η -f- 24· λοιπόν χ =
17Μ+24 3i|-f3-------------- ZS 2ΐ| «+■  3 + ---------

7 7
• · · · · Λ.

οιι 4- 3 7^""^  ̂ .
ylvtoO'j) ν[δη----- —  =  Ζ, αρα 1| β ------- = 2Ζ— 11 —. Β .

7 3 3



2 0 2

ym'oOw εre -  =  ω χ α ί Ζ = : 3 ω ·  xaiex τούτον eJptoxo-

μ $ν _   ̂ ω —  1 xat χ  =  1 7 ® +  1 * *«» δ« 3ώρεν ω π  

1 , 2 , 3j 4 » Μ “*· t)j ι 3 ι  2 0 , 2 7 » 34

χ = χ 8, 3 5 , 52t 6 9 » 86 χτ. 

Π ρ ό β λ η μ α  ς*.

E:*s 8«α spayov ίδωχαν άντρες κα\ ^υναΓχες, ί’ χβίνοε 

μέυ  ̂ εχαςος αττο 3 ΐ  «άρον, αοτα: δ* one 20 παραδες♦ 

ϊυρβθη το ποσόν τών ιταραδών των yuya;xcJv 7  π*ρ: 

περισσότερον arro το' ποσον των άστρων των α’νδ ρ ώ ν πό- 

σοί οc ανδρες , xat πόσαβ γυναίκες;

Κ α τ α σ χ ε υ η *εςωσαν αΐ pev ybvatxfis χ *  αρα η καταβολή αυτών 2 0 ^ , ot δ’ ανδρε5 Μ» χα\ ν) χατα^ολνί αότών 31 ν| 9 χαί επομε· , . 1 Χ Μ + 7 .
νω5 2θ χ  == 3lW +  7 *«« y = y 1 -------------. . . . Δ.

20

θώμεν
11 If+ 7

2 0
ρ ·  αρα χ  =  t/4- p ,  xac αρα if =

20ρ— 7 _ _  , 9Ρ— 7 „ _  t
=  ρ Τ   7!— > ^Η=ΡτΓ · · . · . .  .... Β.

11 1 I*' α - 9p 7 % 11τ +  7 . 2 Τ + 7f 3ωρ«ν — =  τ xat ρ . = ------τ----- - ,= τ  | ------— . , Γ .
2 Η~7

9

. *'  ? \ λ * Γ·/ „ ί)ω,— 7•εαν οε θωρεν ------ =s ω εςα« ρ=τ-|*·ω· xattts-·----- - = 4ω|
9

• ω —  7
2



3  S
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ίτβροι» δίώνυμον, ου το iiv μέρος συν/ςαται an ο παράγον

τας τ ην έ τέραν ογνωςου καί τον παράγοντα, ον έχει η 

αντίκρυ δ;ίσωσ<ς * το δ’ srtpov εχει οίονδηποτβ άγνωςου* 

καί οιτ(ύ κατά τάς πρρτέρας έζισωσας γίνονται τοσαυτat 

βφαώσκς·
y\ ν ισχοίτη ι£ίσωσις ιχΐ« βίς το δίωνυμον το δδ£<ον 

μέρος την )»υώ<;ιίν ποσότητα του προβλήματος * πλην f αν 

αί *£<σώσβίςπεριτταί, λαμβανίται αυτή χαταφατίκη» ί’ανδί' 

cipuac, αποφσπχγ.

δ’. Τέλος αναποόιζοντβς διά της έσχατης τούτης δ*£«σώ- 

σεως , καί συτικαθιςάμΒυοι τα Γσα αντί των Γσων, ειίρίσχο- 

μδν την εκφρασιν της \\ καί χ , καί ως ανωτ/ρω εόρίσχομβν 

τας λόσδίς του προβλήματος, και ός«ς ταυτα καλώς κατα

νόησε* , ουτος sx του προχείρου λόε* τα rotaura προβλη- 

ματ α ν  καί δ«α να δ̂'νωσ* Tatra σα^η , ιίληφΟωσαν πσ- 

ρασίγματα · η* βξι'σωσις του τετάρτου προβλήματος ην 

ι 6χ =  25t| -f· *·

264

αρα 2 5 = 1*  ΐ υ + 9  

16 = ι .  9 + 7  

9= ι .  7 + 2  

7 = 3 . ? + ι  

2= 2. 1-1*0.

Π
ε η χ = ι .  η+ρ σ =  7 ω+  5 

Μ = ΐ.ρ + α  κα\ ίπομ,β'νως 

ρ = 1.σ + τ  ρ =  9 ω+  I

σ= 3. τ+ ω  ΐ | = ΐ 6ω +  7

τ = 2. ω + ι  χ = 2 5 ω + ι  ι .

ώς δχδι «υρίΟησαν η ί β ω  +  7 *<*1 χ = 2 5 ω  +  ΐ ι .

Π ρ ό β λ :  ζ .

ΚυοιΟητω αριθμός, δςίς διαιρείται Sea 1 ϊ  χα\ μδ'νε* 

λίίψανον 3 , Statpsi tat δι χα) δ«ά 1 <) καί μένει 5 .

Κ α τ α σ κ ε υ ή *Ιίςω ο ζητούμενος ν =  11 χ} +  3 · χαί ν =  191| +  5.



26&
αρα xac 11 χ +  3 = Ϊ 94+ 5 * ητο: ΐ ι ^ = 1 9 Μ + 2 αρα

19=  1. 11+8 λοιποί* χ = ι . ^ + ρ  καί β =  3ω +  2
ι ι  =  ι .  8+3 ν )= ι.ρ + ?  ρ =  8ω +  6

8 =  2. 3+2 ρ =  2. σ+ r  if = ι  ιω +  8
3 = 1 ,  2+1 α = ι . τ + ω  χ = ΐ9 ω + ι4 ·
2 = 2. 1+0 τ =  2. ω+2·

αρα V = l l »  lgco + 11• ι4  +  3 =  209ω +  ι5γ·Σημ<('ωσ<6* δ«α νά λυθωσβ τοί toccwto προβλήματα βχ =  |3ΐ| ·(■  γ· πρίπεε εζ ανάγκης ο α χα) β νά μην εχ'ύσιν 
άλλον κοινόν διαιρέτην  ̂ εΙμν, την μονάδα,  ω*$ταανωπαρα· 
δείγματα · εάν δε οι αυνεργοι των αγνωςων χ και ΐ| εχ<ύαι 
κοινόν διαιρέτην9 το πρόβλημα είναι αδύνατον · fî ore κω  kJ ef ώωσ<ς 9 Χ =  * 5'| +  2 · δπου y χαi 15 ϊχουσί κοινόν
I , % 15Μ +  2 6iJ+2θίσ<ρδτηΐί τον 3 · xac Xocttov y  =  -  — =  u | ---------.

9 9βαν δί ■  ■■ ■ =  Z $ςα* καί if =  Z  +  - " ·
y r 6

„ „ 6Z ·— 2 6 ω + 2
βςω ετι - ...... . — ω καί Ζ =: — =  2ω +  *· χαΐ

6 3
sivctt φανερόν ότι 2 ω +  f  σδυνατως εχει % να είναι ακέ
ραιος αριθμός,. άρα χαΐ τδ πρόβλημα αδύνατον·

Κ . Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Β\
Π ε ρ ί  Π ρ θ ε λ η μ ά τ ω ν * εν οί ς  at  ά γ ν ω ς ο ε  

π λ ί ι ο ν ε ς  τ ω ν  δυο.

δ· 7 So . Κ *  εις αότά τα προβλήματα ό αυτός 
T̂ pierae τρόπος · ι«ρη gtc δυο εξισώσεις δίδονται , xac δ:



ίίΟ 6

Ci’lrwp vj fi/cr άγνωςος αποοχιυα'ζίτκκ 9 shot η ρ/α ayyto'ros 

Ttoy pf*oyra>P δύο Kara ro δοχούν δίορί'ζιταί, xai ooru) 

ποίχίλαχως κα) τaura. λιιοντat.

U p off λ: a’·

Κ*ς τριάντα ορού χ ψ α ι ι ,  παπίαις, χαί ορνιΟαις siw m 

xsrts tfoypotrta* tfta pcy #xa~vjv χήνα Tpiaypoata, foe 

οι ίκαςην nciiuati δύο ypoo<a, xa) δ« «χαςην opvt.Oa 

ίνα ypoa<.
Zvjriitai noaar y]aav af χηνίς, παιτία<ς, χαίδρν^α'.ς; ή- 

σαν χηναίς =  χ* παπακς =  ΐ| · καί apvtfaes =  5ft· apot 

χ  "(■  ΐ| «|- Ζ =  3 θ ' xac a’rco της τιμής r pfy τιρνί τωύ 

χν;νων 3 χ , τώρ rraitttoy =ss 2ΐ|, των ο'ρνίΟων =  Ζ* 

καί όλων ορού 3χ 2ΐ|ψ  Ά =  δο* χα\ α’πο ρίν τιϊς 

πρωίας ο£ιοω*ιω« Ζ =  3ο-— Χ| —  χ  · ,^ωρβν τούτο ιίς 

τηνύιυτβρον, κα) ϊςαι 3χ -|- 2if -|- 3θ  — · ΐ| —  χ —5 θη  

2χ  *[· t/ss ’jo · xae tSXos »| ~  2 0 —  · 2χ* χ*ί φτνίρον ore 

το χ  tfAarrov η ι ο  tfptnu va tivat* λοιπού ιχτης ί{ία’ο· 

ο?«'·)ς vf = r 20 —  2χ xat Z t =  3<> — 1| —— χ  βυρισχορβν 

X sss i,  2, 3, xr. eu psv

=  «, 1* 2, 3, 5, 6 , 7 , 8, 0*
al δ’ narriai$=:ao, 18, l 6, 14, 12, 10, 8, 0, /,, 2»

α ίδ ’ ορν«9: =  10, 1 1 , Ι 2 , ι 3 , ΐ 4 ·  15, 16, 1 7 , 18, 19 , 20.

l l p o f f X :  β\
llyopctoi τις t o o  ττ χ̂βις rcavfov τριών βίδων δία 100 

ypwut, τον piv np'orou βΓύους απο yp:. τ>ϊν πνίχην* 

too til Coupon  arto 1 | ypo. xal too Tpt'rou arto' .J- yp· 

ιτο / ί̂ς πηχίις vjroy area κα’Οβ βίίοος;

K a 7 a <r x t 0 77.
i'ooro uj«; ro ανωλύβΓαι* ίςωσαν at jtyyttg τού πρώτου



εΓδους =  χ ·  too  δεοτερου =  ^ του  τρ ίτο ν  =  Ζ ·  α ρ «  X  4 “ if Η- 7* =  ιοο* καί α ΐ τιμαί αυτών 3 ·- χ  -}· 
1 ί  Μ *l· % =  10 0 * ε'αν δε ταότην τω ν κλα σ μά τω να*παλλάξω/ζΐν, ε ς α ι 2 ΐ χ  ~|- 8 ι ρ | -  3 /j =  5 θ ο  * α λ λ ’ απο 
τη ς  π ρ ώ της εξισω σεω ς ευρί'σκο/Αεν '/> =  Ι Ο Ο  —  ij —  χ .  καί το τριπλοόν V ft  =  3 ο ο  —  3\| —  3 χ  3 ώ μ ίν  τούτο α ν τί 5 Ά  εις την δ ε ο τ ε ρ α ν , χα ίευρ ΐσκομ εν  21 χ  -{- 3 ΐ|-}“ 3 θ θ  *—  3ΐ| *—■ 5 χ  — 6 ο υ ,  η 13ΐ| -(- 5ν| =  3 0 0  * η  iiij =2 3 0 0

1 8χ
— ΐΟχ καί i|= Go — — * ■ 3ώμδυ χ =  3ω * καιβ-5
ςαι v.f =  6 0 — ΐ 8ω* 8α ν δε αυτ\ ι( ,9ωμεν 60  — 1 Πω καί αντί χ =τ δω ί*ς την ε’ξίσωσιν //— ιοό — ΐ| —  χ* s-ae Ζ =  ιοο — Go -(- ι3ω — δω =  ι3ω -}- 4°* λοιπόν ικ των εξισώσεων χ = 5 ω

ΐ| =  Go — 1 8ω.Z=a 1 3ω +  4 «ορ/σκονταί ατ τρειςά ^ ω ς ο ι  ι td v  $ (ύ μ Μ  to zz  1 ,  2» 3χ =  δ, 1 Οι I 5

267

1| = 42, 24» GΖ = 53,66, 79
διότι ε'αν λαόωμεν ω = 4  «όρι'σχεται 1( α’ποιρατικόν, καί ε
νάντιον t o o  προβλήματος μ ή π  ω =  ο διότι εςαιχΞίΟκτ. Π ρ δ 5* λ η ρ α y*.Κ ίς  μ ία ν  αχαδηαι’αν ησαν ΐ ο ο ο  μ α Ο η τα Ι,  και ελα&ον
γέρας  1 2 0 0  γρόοια  τοοτον τον τ ρ ό π ο ν , (ο ς$ τ η ς  α « ν π ρ ώ τη? κ λ όσα ως να λα’ ^η ix a -jo s  ανα' 3 γρ ό σ ια * τη ς  δε δειι- τβρας β χαςος α’να 2 ,  καί της y\ σ·να Ι ·  ζη τ β ίια ι πόσο: ησαν ιχ α ς η ς  πλάσεως ·



268 Κ α τ α σ κ ε υ ή *
τηςμέν τρίτης—X ’ της δε δευτίραςΐ(· xat της rpcrqssZ·
ορα χ +  »|·|·2Ξ100Ο . . · · · · · · ·  Α.
χα\ χ -j- 2 ν| +  3 Ζ  =  120 0  · ....................................... Β.
εάν δ* αφίλωμtv την Α άπό της Β δςα« ν| *1-2 Ζ = 2θ ο ·xat ΐ| =  200  —  2 Ζ* ·ςδ St xat η Δ χ =  ΐο ο ο  —  ΐ|—  χ ·

iav δ* fits αυτή» dvxi ΐ| θωμε» 200 —  2 χ  εςαι χ =  8ο ο + Ζ .δς αυτής xat της n = 2 0 0 —· 2 Ζεύράχο|χε», idν $ώμεντης Α τδ Ζ  =  ι ,  2 ,  3 » 4 · · 9 9  **·της Β , vj =  1 98 , 1 9 6 , 1 94» 1 92· *τ·της Γ , χ  =  8ο ι ? 802,  8 θ 3 ,8 ο 4  · ·χτ·Π ρ ό β λ η μ α  ο·
* %"Ε χ κ κ ς Tpcwv είδω» άργυρον,  χαι του μίν πρώτου είδους τιμαται η δραχμή 36 άσπρω» , του Si δευτέρου 2 4 ,  xat του τρίτου τ6 * θίλβί δ* αυτός ix των τριών να xaxα- 

σχευάση εν αγγεΐον 40  δραχμών, xat να τιμαται η δραχμή 
αυτου 20 άσπρων* πόσον να \άβρ αφ εχα’ςου*Κ α τ α σ κ ε υ ή .

Εςω το ποσού δπου πρέπει να από μεν τουπρώτου δραχμα$=%· <*πδ is  του δευτέρου — η* χα* απδτου τρίτου =  Ζ · δρα χ +  ί|4· Ζ =  4 0  .  . .  · Α .xat a t  repotτοΰτωυ 3 6 χ | 2 4 Μ]· ΐ 6 Ζ = 4 θ β 20=800...Β xat α*πδ μεν της Α εςαε χ = 4<>— ι*— Ζ ·  από Si της
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ŝ ox jj7̂  ·γ^ ‘ t̂ droyi 00i sW ogôj ooi S?x siDdô jĵ

•9 ·79ΐίΐΑχ$0 d U

•ix £s *5 ‘ f t  c f  = :X 

f e i  *9 i ‘ f g i  .Is »  = h 
•ix* frs c£5 *55 e l ό = ZH21QO oZ ^ 7 t «dwgoua (top rtoimit̂  >»X8<tf<i =  X?exδ

Z£— 091
Ofr—7,z 

=  h rtTOsacQaiJj /icox* c %

X 3 ?0X
ofr— ZS

=X

*ζε— Z9+091— οδΐ=λ'ε

• a — (■ — — ) - o * = x  
VZ5— 091y

J»i>s [0* ‘ hftx hojw ox 2j —  h _ o ^  =  X Λΐοωορϊρ λ|λ ι 578 jdx (»irip)£δJ ---------- =  h
759-091

hg=ZS— 091
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s do h9—Zfr—ooz6 9δ= Z — h--0J73OX
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<ρλ·■ χοΐ ctu χάθ$ ofviotf 1· ρλ . ζητείται πόαοιοι β ο έ ς , αί 
iy $ \ a S i$ , τα μο σχβ^α» τα' a p it a ;

Κ α τ ά σ χ ε ι ;  η.

Oe [ΐ('ν (3όίδ =  χ ,α ι  e y s A a f f iS l i | ·  τα μ,οσχα ptazz^y

χαί τα dpvia^Y* · ορα χ  -f- Η +  ? '4 “ ζ =  1 ° °  * · Α ·xae 1 0 χ +  5 w + 2 p + > rZ :riO O  .  Β
ψ  ίιπλασιαζομβΰ 2 0 χ·|·Ι 0 9 + 4  ρ·|·Ζ= 20 0  

ρονμ η  την  A  ~“ X 4 " Η 4 *. ?  "l· Z s =  10 0

27°

1 9 X+ 9  u+  3 p =  lo o  · apa 
3 p = l O O — 19X — 9 1| * 4 * ° ‘  p = 3 3  +  £  —  6 χ  —
i  X —  3 v| =  33 —  6χ  —  3W H------ — i~zi S i  xal

1— χ  ή’ χ — I S t a t p iσιμού ecvac Sit S td3apa ---------- =  t3
x a i  χ — 3 τ + ι ·  ojpee p =  3 3 —- i 8 t — 6 — 3 q— t=  

2 7 — j g r  —  3^· ano S i tj?s A* ί({σώσ6<ύς ί ς α ι  Z =  
100 — χ — 1|— p* xac i a v  αυτοί θωμβι; χ =  5 τ +  1 xa) p =  

27  —  19 τ —  3 t/ εορι'σχομιν Z= r 100 —  3 τ —  1 —  2 7  

+ 1 9  t .J.3 i| —  9 7 2  +  2 9+  16 τ · o0sy ϊ χ ο μ ε ν  τα  ίξ η $

X =  3 τ + 1
Μ =  ι,
p =  2? — ϊ 9 τ — 3 W 

£  =  72  +  2 9 +  16 τ ·
saw λοιποί) δίζ αοτα$ tos f£<cwoei$ «θωμβν τ —  O * s^ai



2η\
» \ Μ

χ ζ ζ  1 εαν άε τ =  1ij =  ι εςαί * = 4
ψ =  2 ~ —  3 ι) Η ~472 +  2 Η y =  8— 3 1|2 = 8 8 + 2  4·

xai ε:ς yiv τον πρώτον rponoy Siv λαμβα'νετα* 9, ολλα 
*ί^9» t̂0T< *όριοχομεν γ S  Ο · tt$ Si τον SsbTSpov ιινομη 
ληφθη μίΐζον του 2 · Stoτι tC ρίσκο μεν 9 eVoyattxou * λοι

ποί/ ΐ| πρίπΜ νΑ X/jCSg μίταξϊί 2 χοΛ 8* αρα iiv  τ =  ο 

Χβί ij-— ι » 2  ̂ 3 j 4 » 5 χτ.
ίςδί χ = ΐ )  ι ,  ι > ι *  * ,  ι » ι» 11

ij“  ι ) 2 , 3 , 4* **» β *  ̂> 8 

9 — 2 /p 2 Iy 1 S , ΐ5 ) 1 2} 9> 6» 3 
Ζ =  74> 7 6, 78,80, 82, 84,86, 88. 

iav Si κατα το'υ Sstrrspov τρόπον τ =  ι χαίχ\ =  ο»
1 , 2 , 3,

εςαι χ  =  4» 4 ) 4»
Μ = 0 , 1 , 2
φ = 8 , 5, 2 ,
Ζ==8 8 , go» 92.

Πρ ο 6*λ η μα ς\
ΈυρίΟητωααυ rpsts Αριθμοί τοιουτοι, ωςϊ .saw toy 

ftsy Sto 3 , τον Si Sta 5 , τον δ$ δία γ 'ττολλαπλασίασω- 
μεν να γινψαι =  56θ * χαί εαν τον μεν Sta 9 » τον Si 
Sta 25, rcv S i Sta 4 9 να yi'uvjTat=2 9 2 0 ·

Κατ α σχ βυ η ·
*Εςαιααν Ot αριθμοί χ ,  ij, Ζ · αρα

3  ̂+   ̂ηΊ"7 5 6 ο . , · Α,
χαί 9Χ+ 25 11149 Ζ =  2920...Β



τ ρ η ίλ γ υ  xrfi Α σπίλοι/ i x t y j sB  9  X “l·* l ^  tj +  21 Z : r  16S0

10  i| 4· 28 Z  ==r i 2 40j_ , · O·
5  *J* i 4 &  = =  620

6 2 0 — i 4Z  4 Z  ** *
xoli|= — = 1 2 4  —  2 Z — — · εαυ Ce Βω μεν

5 542 ^
—  =  t  xot 5 τ =  Z  ιςα« ij r =  1 2 4 "“  *4  T * θωμβν *?5vj 

6

«Js A  «'£ccwcty 5 r  =  Z  x a l 124—  ΐ 4 τ = ΐ |  κα) ςςα ε3 χ-(-6 2 0 — 7 0 ϊ "(·3 5 τ—5 6 ο .
3 ο τ*

καί 3χ= 3  6τ—  6ο καί -----—  20.3
6Τί τ ~  3 ω xac «ςαί χ =  35 u) —  2 ο . . . . .  Γ 

«αν δί καί e?s την i| ss λ 24 —  14  τ ***** τ =  3 ω $coj*«y, β-
ςα<ΐ|=124 —  42 w ...............................................Δ

λοιπ ο ν εις  τ α ς εξισ ώ σ εις  χ  =  35 ω —  20  · 1 ^ = 1 2 4__42 ω · Ζ =  ι5  ω · «ay 3ω//β* ω =  ι ,  2 ,  χτ t i ρίσκο μεν

χ = ι 5 ·

Η = 8 2 ·

Ζ = ι 5 ·χ = 5 ° ·  
ΐ| =  4 ο ·

Ζ =  3ο.

2 η2

• %εαυ de ωζζ2
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Κ Ε Φ Α  Λ Α Ι Ο Ν  Γ\

Περί  συν 0 $ τ ω υ α ο ρ ι ς ω υ * £«σ ω σ β ω υ, ευ α «s 
δυο α γνωςοι ,  ων ο ετβρος i  ςιν βc του 

α. βαθμού·

§. ^8ι. Κ α\ εις αυτας δυο ζητουμεν αγνώςους, 
πλην ο μεν Stivarat είναι κα\ α\ χαι β’ κα\ y χγ βαθμού , 
ο δί μόνον του α βαθμού 9 χατα τον τοϊγορ το'ο ακολούθου

^ P + y M + S x ^  +  f X H  +  S x H y x N + ^  +  S x V  χγ. 
ηλην ik  αυ’τας εις τό τέλος ο χ xalij ζητείται εις ακεραίους 
αριθμοίς * η μέθοδος δε πω-j οι tocoutoc ενρισχονται, ys· 
νησετσι γνωςόν εις τα έξης προβλήματα·

Π ρ ό β λ η μ α  α\
Εοοβδιίτωσαυ δυο rotovro: αριθμοί» ωςε εαν εις το' ?repoyofx«you βυτωυ προσθώμεν τό εξ βυτωυ χί<ραλα;οι), ε- ςα« =  79·

Κ β τ α σ χ ε υ η·
"Ες'ωσαν οι ζητούμενοι αριθμοί χ xa\ y* Spa χ  ΐ| =79— XΧ + ιΙ =  7 9 * *««ΧΗ +  Η= 7 9  —  X» xac Η = - Χ +  »

8ο
—  ι -j----- * οπού φανερόν, οτι δ χ +  I είναι, είς παρ»-

Xi1
ywu του 8ο ίια να εζελθη ό ij ακέραιος αριθμός* ο« δε 
napaycuTSs του 8θ «?ycu 1 , 2 , 3 , 4> 5 , 8 , ί ο ,  ι 6, 
20, 4ο* 8ο.

α ρ α χ ζ ι ο ,  ι  3 , 4* 7 9» *9> 39 » 7 9 '
Ύομ· Δ\ S
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xai ιπορινως H—79> ^9» * 9> 9» 7* 4, 3, i } o .

i t i u  idv u Sy x + l  toov iv\ των παραγόντων χ , «ςαε -ττλη» 

μοναδος ο αυτός παράγων Sion χ 4 - ΐ = 2 ·  *Ρ° Χ= ι  

*a'c χ*|> ι ζζ 2 0 * άρα χΖΖ ι $ ·  χτ. s«  βπβεδη α» ττρώταε 

xai έσχατοί λυ'σβίς sivae ac αυταί, μόνον πβντοχώς λύεται

χ = ο ,  ι ,  3 , 4 1 7 >

Η=79» 39, 19» *5, 9·
Γβνιχωτβρον δβ λυΐταβ τούτο το πρόβλημα τον Ιζης τρο- 

ntov: ΧΗ +  «Χ +  ί3Η =  7* XH-K3H =  y — ° χ #
y — αχ α(S+y „ , _ . , ,

ϊ 4 — .— ■— ~=: —  α — — · αρα χ  +  β  πρβπδε να 8ι
* '“ Η~ χ  +  β Χ + Ρ . .  „
vac ι?ς των παραγόντων σβ+ y* ίάν όμως $ωμ$ν αβ·f*y =  

δε* χαϊ χ  +  Ρ =  δ ,  ιςα« χ = δ  —  β '  tpavspov δε ότι \\=

— a - f — = —  a +  fi’ ητοί —  α· oflfiv lx των τριών

Ιζισωσίων αβ·^γ=$9 . ·

χ = ο — β . . . . . · . * · · » · Α.

Β.
Μ =  * —  ο ...................................................................... ........
διορίζεται ο'χχαί ΐ|, ε’α'ν ευρωρεν a/J-J-y· ανα ίυο παρα*- 

)»οντας δε, χαί απο τον 5 ευρισκορεν χ, απο' δε τον ι ,  ΐ) '  

«αν τους δοθεντας β xai α άρελωρεν. *Ι£ςω η «ξί'σωσες χ^-f 

2 χΊ*  ̂ Μ=:42 * οπού α =  2 · ρ =  3 ·  y =  42 * άρα αβ\γ 
— 6 +  42 =  48 · δςις λύεται 6ις παράγοντας

ι · 4 8 2 * 24 3. 16 4 · ι 2 . 6 .8

Χ ' Ί , ΧΗ ΧΗ X Η X Η
— 2, 46 —  1 , 2 2 ο, 14 1 , 10 3 . 6 εά νδ= ΐ x a U = 48·
4 5 , — ι 21 , 0 ι 3 ,  ι 9 » 2 5, 4 * ε*άνδ= 4 8  xai 8=1 ·

$· 7 8 2 . ΈχγρααΟητω ετ« ^ενιχωτερον q εξίσωσες ρχ4



a-tf χ |/3i|+y· 07του μ » α, β%γ δίοϊν αριθμοί ίοθεντες, 
χαΣ ζητουυτα* ΐ| xat χ βίς ακβραιους αριθμούς · άρα ρκιχ—
„  _  . _  ° x + y  » _  __/3M=a X +  y κ« 4 = ------- yjtot fti| —-------- - - ·  =

μ χ—

a 4"  — — — · ιακ Se «άλίΐι $<αμίν μγ+αβ—ίϊ ,  χα'ι ο μχ— β
μχ—β

είναι εις παράγην τον μγή?αβ* εςαι xac μχ —  (3 = 5 *  αρα 

fti| =  ct —f— ·—-= α 4·βχο«χ= — ■ * αρα xat μ πρίnee να
ο ‘ f*

β7ι/α« β7ς irapaynv too δ-Ι-β* ο0®*> *̂ S τους παράγοντας του
pty 4·°/5 λαμβσνομεν σλλους, ίίμη εχεινόυς, ε?ς ονς
εάν β 'προσθωμεν εις το κεφα'λαίοι» vd &vat ο α £:'ς των

* > O+S
«αρα^ουτωυ, διότι χ =  ■ ■ καί ij =  —— *

f* f*"Εςω η ί£ισ(ύσις 6 χ ΐ|= ι:2 χ 4 -3 Η  "I" 13 * οπού μ = :5 ’
«= 2* β ζζ3 · xalyzz ι S · άρα μγ^αβζζ 18 * 5 -}*2 * 3 =
96 * χα< οί παράγοντες του’του 1 , 2 , 3 , 4 » 6 , 8 , 12,w  ̂ δ +  3
1 6 , 2 4 , 32* 43, 9®* ορα εις είίρεσιν του χ —— —5
είναι οικείος μόνον ο 2 , ο 1 2 * ο' 3 2 · χαΐ ε·* ρίσκο μεν

, , ε+ 2
χ c  1 , 3 » y^xat επόμενης ι/ = ------* I) =  I ο , 1 2 ·

5

§. 783. Εις αυτ̂ 'ν ττν γενιχ ν̂ λυσιν ευρίσκομεν εις

. . f^y+op f̂ y+ββ
τηι>εξ&ωσίυ μι/= a -(■ --------fc,pt 1/—  α =  --------— * xal

μ χ — β μχ— β
επόμενης (μχ— (3) (μΐ|— α) =  μγ^νβ* επειο·η όμως α- 
ναγχαίης ό (μχ— β) siναι εις παράγων του μγ +  αβ * αραS 2

2J&



o «t»pos ι»ρο>ω» τοΰ μγ +  α β ' that ο μι)—  a * xol έκ- 

5ράζίιβι α'ρα ο* μ γ + α β ·  οίτω (μ χ — β) (μΐ/ —  α ) ' Store 

iav its την ig ava A μας tivat μ  =  1 2 , α =  5 ,  (3 =  7  xal 

y =  l 5 · ις α ίρ ; |α(3=: ΐ 2 ‘  l 5  +  5 *  7  =  2 ΐ 5 ·  σρα 12 ij 

2 1 5 t_ _  5 — ■ ------ * oc 3f παροχοντες του 215 ώ α ι  1* 5 ,
* 2X— 74 3 , 21 5 * xat πρεπει a V  αυτών vd εχλεξωρίν τους «αράζοντας εχΐώους* ο?τιν«ς ιμπεριίχοντσ* <Γς τη'ν cxypaaiv 12 χ — 7 · ούτοι 3* etaev εχίϊνοι, ot$ seu 7 προσθωμενε?- vac έ<α 12 ί:αιρίσιμοί * xa) εχ των τριών τούτων μόνον ό 5 τοιουτος εΰριαχίται * 3ιοτι Ι 2 χ —- 7  =  '>* °Ρ α Χ =  1 * *β  ̂ο *Tipos4 s =  121, — 5 · χσΐ 12ΐ| =  4 $ * Χβ« Η =  4 * α^τΊ  η <3<ο*της Ιιναι dvayxaia νο-'παρατηρηται είς τα τοιαυτα προβλήματα·§. 7®4·*Ετι εςωχαί ε£ι<*ωσις τούτου του «Σίουςχυ·!·

Χ 2 =  2 χ ί 3 ι ι ΐ 2 0  ,  η τ ο ιχ ι/— 3 ΐ| =  2 χ — χ “ | 2 9 * χα22χ— χ 2+ 2 9  β 26 „
τιλος ΐ| =  ---------- ; ---- =  —  χ —  1 1  — —  * ήτοι ι^ χ +X  — 3 χ —  3
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26 β
1 = ----  ̂ * χαι 2ίΤΐιοη χαί αυτου ο χ — 3 f"yae Sts itapaycov

του 2 6 , άρα ο Ιτίρος swat =  t/ + χ  +  1 Score a’rro' της c- 

£ισωσιως «c*a« (η +  Χ*1· ι )  (χ —  5) =  2 6 * o£$v βυρίδητω» 

oav οί παράτονης του 2 6 , ι ,  2 , 1 3 , 2 6 * xo\ τεδητω 

χ — 3 Ισον size itapdyovre, xat ΐνριΟητω χ, xat Si auxou 
cupcaxoutv xac  ̂ xard τα ανω.©tops» Aotnev χ  ~  3 =  1,  χαί χ = :  4  * άρα Μ4· 4 +  l= 2 G
xat  ̂=  2 1 * οέυτερον χ  —  3 =  2 , χα2 χ  —  5 * λοιπον ΐ|+5 

+ 1  =  13 χαιΜ = 7  * τρίτον χ —  3 =  13 , χαι χ  =  ΐ 6 ,



χβ\\| +  1 6 +  1 =  2,ητθίn =  —  ΐ 5 · xac επειδή οΰτος α.το- 
φατιχος εαται * xac ουτω xat χ  — 3 w 26 , iiu  AaptoaWat, 
δτι εξέρχεται H arrooaruo'y * oc tuhoc S i ev ο’ς v} χ  βύρ:- cxitac tfs άνωτίρας etc δυνάμεις, xat η ij τηνπρωτην SuvautVt ou ptsvov σπανιωτατα συμΘαίνουσιν,  σ'λλαχαέχα· τα τάς ανω pciQoSous λύονται* πλην errfitSii πολλτ**<ς its auras κίπτομεν εις ριζικά xat αλόγα της χ ,  Sta τούτο its το «ξης xeyaAatov δειζομεν, πως α*πο της aXoytas τούτων 
απαλλαττόμεθα, xat infitra xat its τούτο Titvovra προολη- ptara λυσομεν·

2 77

Κ Κ Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Δ\
Π 5 p c τ ο ύ  πως o* ά λ ο γ ο ς  ο ύ τ ο ς  τ ύ π ο ς  

&/ία +  Χ̂2)  λ ο y c χ ο ς y t ' vs ta t .

5· 7 S 5 . ' A  Αλως ηρτδΓς ano' to*j ριζικού του τύπου a 
+ P x +  y*1 Sivά;:αλλαττομε9α, Itptvj ίανη έντβλίς ιβτρα 
yo)vov* αλλά πολλαχις ευτελές Tfirpaycovov ον, etvae ουτω nipt- 
nenAeyjcivou» ωςίμίνβίν auToa.loyQV Sto'xai το 7rapiv χ£· 
φόλα:ον St5a|et ημάς, πως το âtyoptsvov aAoyou, Aoyc- 
xov γίνεται* χαί notoc tJ.toc γίνονται λογικοί> xac notota- 
Aoyot · οί αριθμοί δε α, (3, y eiat yvu)^oi, xat ε'χ τούτων 
xpiaatat ο διορισμός της χ a*yu^sou, xat £c*s ττολλα 5β 
τούτων η λύσίς etvac α*5ύνατος · άλλα xac ε?ς τα Suvara' 
αυτών την αρχήν υποτίθεται τις αριθμός Aoytxos αντΐχ* 
χωρίς νά ηξίυρωμ,ίν, ort oOros sstv o op9o’s * itta Ss yc-



1/nou η i f fW iS  χβτοί τον οξτς τρόπον, πλχυ ίνταυθα 

ΰποτΛίται * χ  μη sti/at δυναμάos a W «ρας της δβο· 

τ ι  ρ α ς ,

§ , 786· ’Καν i f  η* χ efvcu f*s την πρώτην δυνβμ«ν, 
όταν y =  O , to ts ο* τύπος ίΐναι *«*t το προ*-
βλήμα it'v iySi  δοσχολι'αν· διότι αοτου ζητβααι να τ ίθ η χ  ©ν̂ )’ ιΐ/ος τοιουτου atptOpου, ω^β α·|·(3 χ  βιναι αριθμός τ ι ·  τρα)>ωνας· όθιν θώμβν <* +  Ρ χ =  Η̂  *β* ·£®ΡΧβταί χ =

λοιποί/ ο,τι ©V αριθμού Βώρον αυτόν α νύ η *υρι-
ν|- — α

σχομίυ tew χ, χαι δςαι α - f  (3 χ τδ τδτρή/ωνον, και η* ρίζα ΐ / \ α ψ β χ )  ·*»χόλως efayetai* οςω | / ( 2  3 χ )  οπού
ΐ|2— 2 Μ Β

ca= 2  , |3 =  3* δρα χ = --------- , «αν ΐ | =  2 3ώμ«νλ ίςα ι3χ  ==  J· και 1̂ (  2 ■ J· 3 · * )  =  l / i  =  2 · χτ. όμοι'ως χαί eirt των λοιπών* ,$· 7 8 7 . ’Aρ{ωμϋθα από του τόπον τούτον | / { ι - | -  χ χ )  δηλ. s V 5«*a« αριθμός avvi x  · ώς« ια'ν 815 το' m p a -  
γ<ύνον αυτόν Sttiptv μονάδά» ttvat xac αοθις τίτρα^ωνος · 
xa\ ίπδιδη' οίτυς crxBpoios ί ί »  δι'δίται» ι παρχονμβθα χαί *'ς τους χίχλασμινους · «όν δα τις 3η 1 -|-χ χ  =  ι/% έπκδη χοι 1 + χ χ  πρβπκ να «ίναι τίτρα^ωνος» βςαι χ ? =  \|2 -— ι ·  χα) χ  =  (/(vj'-i—  · αυτοδ ο,τι αν 3 ωμΐν αντί ΐ|» πίπτομ ε  πάλιν δίς a’Xoyi'av ως ττρότδρον· διότι βίς α'χδραίους αριθμούς δδν yh stat*  on δδ χλαοματωδίις αριθμοί δίδονται, 
yi’yiraiyavepov ΐκ τώι/ ακολούθων, ea'w 3 ώμβν X =  i>  |  *
j V  ■ διότι πρώτον

| / ι 6 | 9
l / C ‘ + ^ ) = l /'( » + i V ) = = r  - ^ r ~



=  J ·  ίιυ'τερουΙ/Ό^χ-) =  | / (  ι -I---- =  {·
/  «

tp/tou|/(i+x2) = l / ( i + — ) = K  ( - ί 7 Γ ) = -

cOsif απαιτείται να μάΟωμεν, πώς ευρΐσχουται ουτο« oe Suva· 
roc αριθμοί του χ ,  xac ί?ς τούτο δυο μεβο’δους εχδιδεβ δ 
πιριχλεης Αύλβρος*

7 ^8. Ή πρώτη μέθοδος 6?vas να ιξβτασωμεν |//(ι·|. 

χ2) =  X +  ρ· ίτθ£ 1 +  X2 =  X2 +  2 χρ +  ρ2 · *»< επομένως
1 —ρ-

2 ρχ ·{-p2=  !♦  ητο«χ=:— * χαί αυτί ρ λαμβανομειι
2ρ

αριθμόν οίονδηποτδ, hoc τον χλασμαιώδη αυτόν* «λλ*υ-

% „ μ „ μμ 2μ
ιτο9ωμενβτ< ρ =  — αρα ρ =  —  * not 2 ρ ==---- * 3ω*

ν νν ν•5 ,  * ·■ ,  ̂Ί"Ρ « «  , »μεν ηοη Ιις την εξισωσαι χ s  -----  τα taa* xac
2ρ

ν ν  ̂ ν— μ2 t
χαιχ=:-^— * οθίν'δυρΐσαομεν ποβχίλλα^ώς χ  ·

279

«μ 2αν

2®ν $ώμ6ν μ xat ν Οίαυδηποτβ αριθμού» χα$ ο?τως ν ex- 
ypeots l / f  i +χχ) γίνεται τετράγωνος« χαί του ρίζίκου απ«λ· 
λαττο'μεΟα * ί̂ν«χώτερον δβ y&frat, edv θώμεν χ2 =
ν4— 2μ2ν2-|-μ4 % ν4— 2u~v~ 4- u4
----- — ----- $1ς τον τύπον ΐ+ χ 2 = ------~4 μ w 4 μ" ν

»44-2.«V+(t4 .  , , .
1 τ χ * = ’ -■ " * xtc $<να« τούτο ίο χλασ.'τα τω

4μ4ν~



2 3 ο
■ t I *

• - + Fονκ urpoyvvov ιιιτίλες, καί SiSei 1/ ’( ι + χ χ ) = -  
epa tCpt'emm aotxiλλβχω\ χ sou 5 ω>ί«

ιι —  2 , 3» } j  <) 4ι 5) 5ι 5 xr.
|iZl ,  1 , 2, Jt 3 i l j 2» 3j 4 **·Joe χ =  1 TV* V  > A  · V  · fa’ ' Ά  9 A  Xt-

4 / ^_ 2\2§. 7 S9. ‘EnliSi) δ’ *ipv)tei 1 +  =
ί ϋ - ί —— ,  έ'ζοί xa? ( : ;« ) 5+(n2— p ') -= ( v 2+ p .- y  ■ r.ai 

(*» *)*  v  
i{  auf/j? της ί*ισωσΐως διδουτα* τα ίξης προ£λιίματαΚυρί9ητω$αν δυο αριθμοί τετράγωνοι * ων το xs- φαλαίον *αΙ auQts τβτρα)>ωρο» * lev SoSuip τοτϊς αριθμούς χ *αΐ \\ ζςαι χ2 \]2 s  y2 * ητοί χ =  2 μρ · κα\ i| =  ν2— fx2· χα) ιποΓίδνως y = t 2 -)- /x2, δώμεν ως ανωτέρω y:= ij|o· 
αρα γ2 —  ι/2 -f* 2 \\ρ -f· ρ3 * l/IO îPti)s χ 2 +  ij2 =  lJ ““f*

_ x 2— P \  ,*
= --------- · fiay2 ll?  +  p2 ‘ X2==2pM+ p2* iffov Η 2Pi s  β:*5 tvjp εζίοωοιν y =  ij|p  Βωμευ άντ\ i| το Γσορϊβ, y= +ρ=Ji=id^:= w  .r — ρ 4

2ρ

2Ρsx της β^οωσίως ΐ|= X2 —
2Ρ 2Ρ αρα

• __ χ 2+ ρ:και γ  ξ : ίονα.αιθα·2ρ 2 ρ
γ xa? ΐ| δ?οp:oat9 εάν a W  ρ καί χ  οΣονδηττοτ» xata to So- 
xoCy αριθμόν λά$ωμεν,



£ $1ε ς ω ρ = ι ,  1 , ι 2 , 2 3, 3 χγ.

Χ =  3 » 5 ,  7 4 , 6 9 » *5 χτ.
ΐ| ■—  4» 12j 24 3 ,  S 12, 36 χτ.

καί y =  5* ι3 , £5 5, ίο ι 5 , 39 χ?·
β'. 'Kfffie $' εζ θύτης της έξιαωαίως εςαί χαί (tr-J-pc2)2

—  ( 2μν)2 =  (ν2 —  pr) 2 snsrac το δεύτερον πρόβλημα * 
ευρβίυ δυο τβτράγωνα* ων η Seafopa χαί αυθις χετράγΐύ· 
νον· ήτοι χ2 — 1|2 =  ρ2 · Store εc «  χ  =  (#24 f )  καί 
^ = 2 /0/, χαί ρ2 =  (ν2—  μ2) · αρα εχ του τυπου \* =  
ν2 -{- ρ2, χα: του ΐ| =  2 μν * καί του ρ3 =  ν2— ρ  ̂ ε·ίρι- 
αχομεν χ , ΐ|, ρ 4 εάν ^ωμ ευ οτιδήποτε χατά το Scxouv 
αριθμόν αυτί ν , καί ρ ,  ij όρΟωχερον εςω χ2 —  i|2=r=y2 ’ 
χαί ΐ|2 =  χ2 —  y2 χαί y «ςω =  χ  —  ρ · αρα y2 =  χ2 —  

2 XPtp2’ xal X2 —  Μ2 — X2 — 2 ΧΡ +  Ρ*» *«<’ η* =  s ρ ν —ι .  « Μ2+Ρ2. . Η2 +  Ρ2ρ » « « χ = — - • “ 3 ' * — --------- Ρ =
1|2 --  ρ2 β #— * οθευ αυτί ρ χαί Μ 3ωρ«υ εχαςον αριθμόν , καί
ΐυρίβ ί̂σουτα: οί ζγ}του*ρι«>θί αριθμοί.

§. 79°· Ή δεύτερα μέθοδος συνίςαχαι εις τα οχολου- θα· ζητείταί ο m o s V ( i f j ( x )  να εΓυβί TSTpaycovoy» χαί
UV β tεςω Ι^Ο+Χχ)“ * + —  · χαϊ irroptsvas 1 *f XX =  1 Τ
ι>----Τ —— >ΐτοι χ χ = -------- h —Γ“  apa*mXm— *»f*Xr

V ν* ν «τ
ρι2 χ2 * ητθ£ υ2 χ —  2 ριυ+/Λ2χ » χα: ΛπςρορΑ των ορών

1,2 Χ —  μ * Χ = 2 μ ν  χ  =
2 pV 

V2— μ'
εάν Si άμα rsrpaya·

νόσνμβν, χαί την μονάόα $ώμεν, εςα*



2 $ 2

£μ -  y* ν4-|-,2 μ»ϊ ϊ/2-|-μ 4l +  X * =  1 +  y 4 _2i<V -H i4— »“*—2fiV + ii<· M ‘

τοίτο το Tsrooyttvov του -----------  * εορηταε δε onto ι  *[■
* * (y-— μ2Γ( 2μυ)2 y44*2^2y2_WJ1·4'

v4—2μ~ν2-|-μ4 v4— 2μ2ν2|μ4
(2  μι;)3 (o2+ f*2)2

i  +

αρα

(ν*-μ"->* ( v ' + r )2
• ( ν * - μ * ) *

(v2— μ2) 2| ( 2μν)5= (ν 2|μ 2)*· 

το αυτό Sirs p καί ανωτέρω» δη λ. to χερσλαίον των δυο τ ΐ ·  

τραγωνων πάλιν etvcu τετράγωνον.

§. 7 9 ' ·  *Η c{is μέθοδος παρεχβί ημιν δόο μεθόδους, 

ita νά μετασχηματιβωμίν το*ν yivtxov τόπον « 4 -3 x + y x *  

**ς rcrpKyiovov εντελές* ό πρώτος συμίαλλεί όταν y ε*ναε 

όριΒμος τετραγωνικός, ο δεύτερος δέ όταν α *

A CrtoOertov ούν ou  y f&ae τετράγωνον, καί εςαί ό τό- 

πος a -{- β χ -|-δ 2 χ 2 · καί ως α'νωτε'ρω

^ ( α+ Ρ χ+ δ 2 χ \ )  =  δ χ | —  . • ·. · · 

ο

Α.
άρα χα: α-|*βχ-[*δ® χ * = $ ι χ* -j- (L-

ν*

_t_o , f*2α +  β χ = --------^

—  δ * ν *

•XV'
ν3α+νΐ β χ = 2νμδχ+μ*

® 2 β χ — 2μ δ ν χ= μ ,2 — y * a



3ώμιν τούτο ανη χ  *t$ τον τόκον A · χαί εςα:
-ν*αδ μ.

i/(o+px + s » x o =  „  -  ~ ~ τ* +  :  =ν β — 2μυο ν

μΐιβ— fi-$— v‘ a$ ,  f .,.  p a— V1 a--------------------------------.  ιπ ε ιο η  ο/χοας ευ ρ ο μ εν  y = — --------------r
ο 'β — αμυ$ r  r r  a

π Λ
βςω χα» χ  =  —  * αρα τί =  μ ° —-  νβα · xatρ =  υ~ ρ —·

Ρ
« · « * β·*2 μυδ· χαι «πομευως ο τόπος a-J-βχ +  δδχ*=α + ---- {-

3» „» , . . .  Ρ
— —  e?vat τετράγωνου* instSyj όμως τούτο :ι> τ8τρ?γω·

νον· ιαυ xat δια του τετράγωνου ρ4 πολλαπλασιαοωρεν 
αρ* Η-βπρ -1- δ2 π%εςαεαυ0ίς τετράγωνον (299· §· 3θ6)· 
αρα φανερόν iav π = μ '1 —  νβ α* xat ρ=ν*|3 —  2 μνδ* 
«υρωμεν, ίυριοχομεν fit’s του τύπον σρ4 +  |3πρ -|- δ* π4 
λυακς διάφορους, επειδή xat pc xat ν λαμβάνονται χατα το 
δοχουν * παραδείγματα δβ' τοιαυτα υςερον.

Β, *Τπο0ετ6ου ou a ecvae τετράγωνου, αρα δ τύπος δ3·]· 
β χ + γ χ 2 · xat ε'πομέυως υ'πο9ετεον|/(ί*+ ^ χ+ )> χ *= 3 4 -— ............................................. Α.

sS3

2 μδχ μ*ν
3’ + & + r c a= * * + — ■ +“

/3χ + ν 1 γ γ 3 = 2  δμυχ-|-μ α χ 1 —  δ* χα< ν'

υ*γχ— μ ° χ = 2δμυ— υ2{3
: χ

2δμυ-’-ν'ϊ|3
Λ Μ

v y - t r
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,·„·»  Si touto out! χ tit tvjy etfrusai A $ωμ8ΐ>

u sou»— w®3
?>*< 1/0 *  +  Ac +  y * " - ) = * + -  · ■

2α2δ— uv/3 ir y S + ^ J — ρνβ % « » ,
j  t, _:_____  ________ _ —  · xac ως ανωτέρω

T  ν2γ— μζ v-y — μ2

π ο ιν ή ς  x =  -  ίχ ο μ ν  rt= 2  μν$ —  υ°-β· x«e p = v * y  
P

— μ~ · ley S’ avri χ  θωρβν — βί'ς τον τόττον δ2 βχ +
ΡΛ ^

yy2 , ι\α:δ24— +^-7-* δβ χοιί Sid ρ2 πολλαπλα<τβα-
Ρ Ρ* t

σ'ορεν, e^at δ2 ρ2 + β  πρ +  yn2 ε’ντδλβς TSrpayowov· όθιν

«αν τ>— 2ρνδ —  ν2 β xac p = v 2y—  pt2 βόρωρβν» λόορίν

δ:α?όρως xart τούτον τον τόπον.
$. 7 Ο2 ’Αλλ'ο'τυ.τος εν ω α =  0 , jjroe ο οτοςΙ/^βχ-Ι.y x 2)  zpsr.n να SiaxpiOq * δίότ< onor/farac Ι^ίβχ+χΧ2)···

ιχν μ2χ2
—  χαί/3χ+/χ2 = — ■ -

v".gx + ^ y x 2= f * y  

*V=f*8X— » 7 χ · xac X =
ν2β

(χ2— v2y
. Λ.

ζ^πΓτα: παραδ. χ. υα εόρωριν δλους τοός rptyoavcxobs α· 

ριΟμοος» οΓ πνις Qf*« sivac xac T3rpay(j)va* αλλ" ό τόπος

των τριγωνικών αριθμών iip ify  ------ η £— £ · χαΐ iau &α
2 2

2 πολλαπλαοιααωριν) εςαι 2 χ2 -J- 2 χ 5 ως ό τόπος βχ-|· 

?Χ~3 όπου β =  2 · xaty =  2 · sdv δβ avrc y xac β Its τον A
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τόπον ταυτα $ώμευ, ίςαι χ =
*vafAT—*2V‘ * οΟιν ·αν 3 gJ^2U

«?ς αυτόν τον τόπον αντί ν xae μ αριθμούς τοίοότονς, ΐνα 
το χ ακέραιος SoOy αριθμός, ουτος εςαι τριγωνικός, καί

άμα τετράγωνον* ίςω μ  = 3  καί νζζ 2* ορα χ = ----- —

Λ *« X24X 82+ 8  _  „ , . „ζζ 8* οΟιν------=:---------2= 36 , οςίς τρί\ωνίχος xae αμ%2 2
τετράγωνον.Ιςω ι u  μ zzq  xae ν =  5 * apa χζζ  

χ-+ χ 2500— 5θ

2. 25

7-7— 2.25
=  — 5ο

xae - 2 1 22α , ο'ςις ομα τριγωνικός,
**

καί τετράγωνον, ου ρίζα 35* κα\ ούτως ειρίσκομευ 
πλείονας.

§. 'Εξ αότου τον τόπον β χ ^ χ χ »  ο'πον σχί* 
ζεται si όόο παράγοντας (χβ-f-yx), ερχάμεθα εις ετέραν 
μέθοδον , χαθ* ην ομοίως ό τόπος α+βχ+^Χ”1 δόνατστ ε'ς 
δόο άναλοΟψαι παράγοντας, όταν μητί α μήτε γ είναι τε
τράγωνον* οίτος δ* ό τρόπος είναι όταν α + β χ  +  γχ2 8?ς 
δόο παράγοντας λόβτat' εάν μόνον σνμ&αινη β2— 4 °y> 
είναι τετράγωνον εντελές * επειΰη καί οι παράγοντες χρϊι- 
μανται από των ριζών μιας εζισώσεως ( f .  744)» όπο£ω- 
μεν τοινιν α  -|- β χ  +  y χ2 =  Ο, χα» επομένως

7Χ2+βχ+ο=°

X
αy

- )
τ



286I ( =_ £ +l / t 4 +*  sy —  A r  V . *y -
4°y") _ , ,

K ■—  · apa iav β2 — >4®y eeva* τετράγωνον » o

27
TJiro? σχιζετα* its O’JO nopayovras* Store ϊςα ί α ϊβ χ ίγ χ 2—
__ / £  i/(P~ — 4ay)w__ P i/fP2—4*yK .
” "  \  2y 2y ' '  2y  ay  '
jov θώμεν β 2 —  4ay =  J5, εςα* hoc -J- | / ^ β 2 —  i® ?)—

< · P-δ   ̂ P + δ
+  o* xai ίπομίνως χ  =  —   ------ · xoi χ  —— -------  ·
—  2γ 2γ

•pa ο? δυο napayovTS$ του τύπον a +  βχ -J* yx2 ==

r r  » f3 ....................................C x + --------j  + ------- s  o*ow *®*> tovtovs ivepyeta
2y 2y

β - s
πολλαπλασιάσω μεν, εςαι χ -f

X + 2y

Ρ + δ

2y

χ 2 [ Ρχ ~ ^ ^  f a + ^ x  , P — ί 8

, , h .  r -=  x + —+

2 y

5s
* Ay

Ί Αψ Αγ
ίαν S’ aJtou 3ΰμεν ό2—

βχ , 2β! —  4“y » κ<“  χ2 “j- ■— [- β* 4°y_
4y2 7r 4y

y V  + βχ+  « »ΐ προτιμά· oQfiy «iv teV eve itapayov-
P δτα $ta γ noXtairtaaiaeWftSX ο£τω y Cx ·)■ ___ )  · χαί

2y



τούτον με τον ί’τερον, ευρίαιομεν τουπροχερον tljcci>* qOsv 
οϊ παρατονίες, εις οις ο δοθείς τύπος λίεια ι, εΐναε

β $ β §
Ο χ + — -)  Cc + - “ + "·)2 2 2γ 2γ

χαι αυτή η Λυσ<ς συμβαίνει παν rots, όταν β2— ^ογ 
ilvat εντελές τετράγωνον* ως £ τύπος ουτος. 
2+ 5χ + 2χ* =  (2χ ! £  —  I)  ( χ + ϋ * ) = ( 2χ+ι)(χ|2).

$. 794· *Ε* τουτου επεται ο τρίτος τρο'πος, οςις 
το?ς δυσ\ν εχείνοις προςίΟετσι, ϊνα ο τιίπος α+/3χ+}>χ2 μί· 
τασχηματισΟνί εις εντελές τετράγωνον9 οίτος ο τρόπος σονί- 
ςαται εις εχεΛους τους τοπονς» οποί παρίςαντα: ως πα· 
ραγόμενον απδ παράγοντας * (δ -{- ηχ)(£ -|- χχ) δία να 
yc'vj οίτος ο* αριθμός τετράγωνον, ιίποθωμεν την ρίζαν αιτοά

ΐ/^ + ΊχΚ ^ + χχ)  =

2$7

Ml ( ί+ ·^ )(θ + χ χ )= — ~

θ+χχ =
μ2(5+ ηχ)

ν23-(- ν2χχ=  μ2(δ-Ηχ) 

ν2̂ +ν2χ χ = μ 254·/Α2ηχ

ν2κχ— μ2η χ = μ 2δ— ν25.

Χ =
δμ2 —  3ν2 

XV2 —  ημ2
δ«σ να fifvjyvjOtcoiV δλο« ο< τρόποι y Ιςωοαν ε'νταίθα πρ·« 

βλήματα' πνα.



sSS
Π p 6 $λ η μ a a ,

Ε υρίθάτωσαν αριθμοί χ τοίουτοί, ωςί  Say τίτραγωνι- 
οΟωσίι χαϊ 5ίττλασ<ασ0ωσί» χαβ a V  αυτίοι/ άγαιρεΟώαι 2 , 

το λίιφανον να είναι τίτράγ(Δ»ον
Κ α τ α σ χ β υ η ·

"Εςω χ  ο αριθμός, χαί τούτου το Tirpcyfoyoy 2χ2 ,  

χαί idv 2 άγιλωμευ ύχ2 —  2 ,  τούτο μίνει τετράγωνον 

nat snstiv τοιτο λυ£τβ« $<$ παράγοντας * (χ  +  χ)(χ— ι )

β (υ —  ι )
ι / ( 2( χ +  Ο  ( χ —  0 = = ------ -—

μ 2( χ — ι ) 2
« >  2( χ + ι ) ( χ ^ 0 ^

2»*(χ + 0 = r ( x — Ο2ν2χ +  2y2 =  ft2x —- μ2,

2v2 +  μ 2 =  μ 2χ  —  2&2χ . f*2 -|- ay2
χ =  — 22y — ft2

say 5ω^ίυ υ =  I « xae y =  ι« e^ec xae χ =  3 *άρα 

5 . 3 .  2 —  2 == 1 6 =  4 2 * e« ρ =  3 xal y =: 2 , § ςα« 

x = —  Ι?·αρα2. —  17.—  ΐγ —  2 =  676 =  24*· χτ.
Π ρ ο' £ λ η /ι α

Ο tokos 6 +  λ 3 χ *J- 6χ2 μβτασχ^απσθητω ίιςτετρά

γωνον οθεν α = 6 , β = ι 3  xae y = 6 * o9su ουτβ α9 

o'jts β τετράγωνον· βλεπομβν όμως οτι β2— 4 a y = 2 5  

Sevae ει/τ&λβς TfTpaywyoy · άραλύίται ses παράγοντας,  οι· 

·τιν£s sice κατά ($· 7*,|3)(6χ +  4 ) ( 1 + λ · ) .  ito t ( 2+ 3χ )  

(3  +  2χ )  Οη),: ο ταυ ieoc του αυτού άριθμοά τον μεν Sts*



? n « θ ί : Α telrtOi
αι\. 2 8  8

* » « « «

α ,  π ,  ν 1
V -I

τ = α π Τ* τ χ ; I

«1  ί ,  Κ 2
α + ( τ —  |)U 

π I t  τ χ ; II

T

π ,  ν ,  Κ 3
*  + ( τ —  Ι)Κ

ΤΖΓ-
π — ι

τό α ΐχ 7X5 I  Β?5 τχ»

Π (ιΐταχο[ΐ:ο5ί»

a ,  V, Γι 4 α (Κ —  ο )"- 1

”  (Κ — τ ) — »
το  ιτ εχ τχδ ι  ιί? 7·/> II 

*» το ΐ ; ό »ω τ : εξ10;

cr» η 9 τ 3
τ  π— α

JI— 1
ίχ τ χ ; II

β ,  π ,  ν 6
β ( τ '— ΐ )

Η = —---------- -
π— ι »ο τ  ύ τ η ς ί ι ί ς ζ τ , ν η

κ
π ,  3 »  τ 7 “ π —  (^ — ι )

τβ  0 1X7X5 Ι ΐ ? ;τ χ ι Ι !

ft ν ν

» Γ 7 - α ~
κ — τ ι  Π εχ τχς I  if f  ττ»  II

1 1 Ιι; τ ο ;  ο ιω τ : ι£<σ:
τ '  α*-1

1Γ» 3» τ 9
Τ

a s * · - . εχ τ χ ; I

π ,  Τι Κ 10 ϊ = γ τ— (■ — ι )Κ εχ τ χ ; II

Λ
!Τ« »  > Κ 1 1

( - τ - ι ) Κ
α Ζ -------------- -

τ ' —  ι
to τ έ χ τχ ; I ι / j T>jt) 11

— τ ( Κ - τ ) - * ΓΟ 17 «’το 7JJS I ι /ί  Τχ»
II έ» ταΐς ό»ωτ:V, Τ ι Κ 12 "  ( Κ - α ) ’ “ ι

ί ,  Τ ι3

' — I τ
■ ~ \ / -α

εχ τχ ; I

a , τ  , Κ

~~~ Κ-β εχ τ χ ; U»4 Κ — τ

a ,  ν ,  Κ 1 5
Κ ο — κ

* ’= - « + --------
α  α

t o t  u  τ ί ς ΐ  ε?5 tvJvU 
fe*S τσ*5

ν ,  τ .  Κ ι 6
„ Κ » - *  τ

*  ----------- ■* κΚ — τ η — τ

τβ ο  ι’χ » ί «  ι  *·;ί  την ι*9 . 9#y τσ«5 ανωτ:

α ,  it % r *7 α
IX 7X5 I 4 :ολο /:

α ,  Τι Κ 1 8 ( — 5 , ' = Ι-Vh — τ 7 β χο’ τ  IX τ χ ;1  Ιί’ί τχ» II 
3 :β λί·/:

U

i t ,  τ ι  Κ >9 τ ' -  ”τ τ - ( π - ι ) Κ  jγοίο  ε’χ τχ 5 1  ιί ί  τχ» II 
Οιά Xoy:

ί
σ ,  tt, Κ 2 0

β + ( τ — ι)Κ
π —-— ---------------

α

ιό  τ εχ 7X51 lit  τχ'» II
3ιό Xoy.



λωρβυ , τον i f  πολλαπλσσίάοωρίν« το' napayo'ptfvov pivst 

το αυτό.

Κ 2+ 3 χ )

289

Θ ΰ μ ί ΐ ι  τοι'νυν|/ί2+3χ)(3-]-2χ) —
(2+3χ)(3+2χ) =

(3 + 2 χ) —

ft-(2+3);)2
α-(2+ 3χ)

3v24-2V2y =  2ft2 +  5ft2y  
5ν2—  2ft2 =  3ft2y  —>2ν2χ  

3v2 —  2ft2

Λ 3ft2— 2ν2
εςω ft =  6 · xac ν =  5 ' up* χ =  ^ γ · «αν i i  Τοοτο St's 

τον τ ύ π ο ν  6 + ι3 χ + ό χ 2 θώρεν, « Jp iV x o / x fv  T fr p a y w v o v .
Π  ρ ο £  λ v] ft a y*.Ζ τ ,τ ν ^ τ ω σ α ν  o t α ρ ιθ μ ο ί  y  ,  ω ν  τ α  T fr p a y w v a  ,  e V v  i t .  ηλασ <ασ Ο ω < Τ(,  y t l a v r a t  « τ ίρ α  τετράγωνα π λ ιο ν  ρ ι α ς  ρ ο ν ά ·  i o g  9 ω*5 το' t s t p o y m w  2 5  ν το' ί< π λ ο υ ν  ftv a c  4 9 + | , '®Ρ® ο τ ό π ο ς  f ’ v a t 2 y 2 - —  1 * o9«v π α ρ α β α λ λ ό ρ β ν ο ν  ρ έ  τ ο ν  vf f t s t f p o v  τ ρ ο π ο ν , « ς β {  α = —  1· ·  (3 —  0 *  x a t  y = 2 *  λ ο ιπ ό ν  τ ο ύ τ ο  p r t f  x a r a  το 'ν π ρ ώ τ ο ν  A J e r a c ,  o tc  y  i s v  fitvae τ ε τ ρ ά γ ω ν ο ν *  ρ η τ β  χ α τα  τ ο ν  oenrepoV t c u  a z z l *  £ ? v  fn / a : T fr p a y c o v o v , ο 5 τ ε p v 'v  χ α τ α  τ ο ν  τ ρ ίτ ο ν , otc /32—  4ay 4fV ftv a c  m p a y a v o v *  f i t f t i *  ο ρ ω ς  2 χ 2— l  =  y 2 - f  ( y 2— 1 ) =  X 2 "1“  G c t O O c — O  fo p tV x o p fiv  xae τ έ τ α ρ τ ο ν  τ ρ ό π ο ν  τ ^ ς  λ υ σ ε ω ς  τ ω ν  τ ο ιο υ τ ω ν  » ό τ α ν  ο τ ύ π ο ς  «υρε'τχβταί « ^ ω ν  5υο ftsp ^ y  τ ο  ρ ε ν  τ ε τ ρ ά γ ω ν ο ν , τ ο  i s  n a p a y o  .fv o v  ά τ ο # J o  H a p a y o v T a g , ω ς  χ 2 -|- ( χ + ΐ) ( χ — l ) ’ Score ο ύ τ ω  τίθΐμευ 

Top. Δ\ Τ



a g o

rrp fi*ρίζοο (/(Za+(Z+>)(X - » ) } = X 4 ρ ( χ + 0

,  . w  ,  .  2f*XiZ+‘ ) ^ C x + i)*
x 2+ C x +  O C x — Ο  -  x "  + — - — i — ~

2mc , κ ( χ + 0  
X— » =  — + -----

»~χ— »3 — - p x + p'x~b*~

ν-χ ~ 2 μ ν χ — μ-χ =  μ2 +  ̂
o I Ο

__ r  + »"

X V2— 2ptV ft2Saptcv η Jvj μ  =  1 ,  xat v =  l  » xai ? ς «  χ  =  1 * ape 2 χ2— -I
.  „ .  8

=  ΐ ·  θωμβν fitipi— 2 i xotc v = 2 ,  xat e<?at χ ϊ=  -----  =
1 iS

— i* xat 2χ2 —  1 =  l · $ωμ(ϊ eu μ  =  1 , xei i = 2' “P“ X =  f  xoi 2XS— 1 =  Τ5Γ*
βώ $e ρχ =  l , xel v =  —  2, £ςβ< χ  =  5 , η —  —  5 xat

2χ2 —  1 =  49 **.
• Π p ο 6* λ η |x a S’.

Ευρβ9>}τωσαν αριθμό) y ων τα π τρά yi&va δίπλα μΒτα

cuo pova^as icvat noXcv τ£τpeycova, ητοt ο τούτος ουτο$
2χ2 Ί“ 2 »« «was τβτράγχνον· αοτον α =  2» |3 = 0 , xat

y =  2* orrou μιίτβ a τβτρο'^ωνον, ptyTf y , μ ή τί β2 —

4 <7* κατά τον τέταρτον τύπον λυβτα:· πλν}ν 2χ2+ 2

=  4 +  2χ2 — 2 · σ ρ α 4 + 2 ( χ ^ . ΐ ) ( χ — l )  xat ijpVfc

, . . . μ ( γ + ι)
τοοτον | / ( 4 + 2 ( χ + , ) ( χ — ι)  =  2 +  ---- ------fj



,  , χ,  χ , ,4μ(χ+») , 4+2(χ+»)(χ—»)=4 + -------- +  — r—v ν4___4f* , ρ2χ+“*
2/— 2 = — +  — —v ν-
2ν2χ— 2y2 =  /»fiv +  μ2χ+μ2 ·

4νμ -{■  2ι»2 ■ }· μ2
χ = — — -----;—2υ~ — μτ

$ωμευ ηδημ=ι, xac t>=] ν.2{ίςα«χ=7* ®ρβ2^“4"2=100· 
ετι μ~ο y xai ν=ι εςα« χ=ι χαϊ 2χ2-|-2 — 4 * κτ.§. 79^· Συμ&αι'νοϋσι πολλάχις τύποι τοιουιοι τετρά· ywvixoi · vd μιί λυοντα: κατό τουςτρίτουςτρεΣς τρόπους* εβυ δε κβτα τον τέταρτον rpόπον yd λόσωμεν αότου'ς θε· 
λωμεν, άμηχανουμευ πως νά Κυτωμεν αντοις εις δυο με#ρν,» (Jy το' μβν τετράγωνον, τό δβ πορα^όμβνον, »ς β:5 το'ν τόπου 7+ 1^jc4"13^2 τούτον· ουτος y:v8rae μεν ευτελες 

■ τετράγωνον, πλ^υ εις τον πρ·ότον τρόπον δβν λύεται ι διο- τι y = i 3 δι'ν είναι τετράγωνον, *οιτβ χατά τον δεύτερον, ότι αζζ7 δεν εΓναι τετράγωνον» ούτε κα?α το'ν τρίτον, δτβ /32 —  4®y=  ι5 . ι 5 —  4· 7 · lS  *«*« τετράγωνον· 
άρα χατά το'ν τέταρτον διότι (ι —χ)2 1  (2-{-3χ)(3+4χ) =  7+ i 5^ + i 3^2, διότι εάν Ο ς ~ =  ι — 2^ + χ2 όρε'λω- 
μεν από του 7 + ι5 χ+ ι3 χ2 · εςαι 6 - f  17* +  Ι 2χ2· χβ* αυτοο εςαι (32— 4ay =  17» 1 J — 4 .6 .  I2 rz i*  ope xard το'ν τρ/tov τρόπον εςαι 6*t*l 7χ+ι 2χ2 =  (24·3χ)(3|.4χ) xot επομένως xard το'ν τέταρτον τρόπον
*^C* -χ)*+ (2 + 3 ^ )(3 + 4 χ )=  1 — χf  — +4/-)

29*



2 η 2 2α(ι— y)(Jl-|-/,y) i, (ι_χ)=1(2+3χ)(3+.{χ)=(ι— χ)"Ι·---------- ----------- +
i.8( s + 4 * ) *  ,  , 2 ν·— *"Χ s f  ±

2*'--Μ»"χ — 2μν— 2μνχ+ 3  μ"-f ',μ -y
3»8Λ··|.2ιι»χ— ·1ρ*χ =  2μν —  3 ν ·

2 u v — m2 v *  , 2ν2— 2 ’IV

Χ , ί ΐ 5 λ , ! Χ =  3 ^ + ί ^ Γ -  "  =  " - 3 ^ - 2 ^  ‘

Srouev vjivj αντί μ xat ι/ oiovSvjnott αριθμόν* χαϊ ιςα ι ο 

τυπος'ό ανω τετράγωνος ·

*Κϊΐ£ΐδτ] OUWf 7J λόσις δχβςοίί τόπου ίι*ς δόο fifpV) ΤΟΙ- 

ourn εόκόλως δεν εόριακβτσι * δβιςομβν v4?vj με’θοδόν τινα, 

δ:ά too yvivpu/oriev πρότβρον, αν ti λόσις του δοθβντος τό

που β*ναι δυνατή , yj αδύνατος* δ:οτι πλήθος τύπων 'δίδον

ται οπού παντελώς δεν λύονται ως ουτος 3^"-|-2· κτ.

§. j o <> ® · fti's τούτο πρεπει πρώτον να παρατηρά- 

σωμεν, συ ο δο9εις τύπος a-j-j'fy-fyjf” β£ερ\*«Γat τετράγω

νον  ̂ ιαν 3ωμεν ^ 3 1 = 2 = 3 = 4 = 5  κτ. καί ε’πίιδτ) πολλά- 

χις δίδεται δ χ  κλασμαπχο'ς, διά νά ε^ελθ'ρ δ τόπος τβ· 

τρανωνον, δταν δοχιμάσωμεν με χ ζ ζ  αριθμώ άκδραίω, καί 

δϊ'ν «ς/ρχίται*

τ
(3. Θ ε τ ο μ ε ν / ::  -  ιίς τον τόπον, χα\ ytvsrat a  -}· 

(3? y r * .........................
Τ~ *1" ’~r > °7*S ευτβλες άν eiV\ TeTpaywvgv* άρα και εάν

ω-

δ:2 ω* πιλλαπλαα'σαωρΕν ίο napayoptvov, χαίαυθιςτετρά- 

y'Dvov ( j .  290) * χαί y/vsrat ό τόπος w"a4“i?T(i)+yTa. δθεν 

ί:$ αυτόν θελομεν αντί r xai ω άρ;9μου$ άκίρα/οος, και



iu v  4t * t  ο'ϊτω ς δε'ν arco& J τ ε τ ρ ά γ ω ν ο ν , ύ^οητευόμεΟ α o t c o  τύπος el$ I v v iv  άδννα τος * ίο υ  ί ζ  ενα ντία ς ε ξ έ ρ χ ε τα ι  τετράγω νον ,  εύρισχομεν χ  α ντί τίνο ς χλασματος να ληγΟ $ «δ:α' νά ίξελΟνι ο τύπος τετράγωνον » ijroe χ =  —
ω/ .  " Ο τ α ν  ούτω ς ε { ίλ 9 «  ο* τύ π ος τετράγω νον» xac εύρε« χ = Ι  ενί α ρ ιθ μ ώ * τούτον λαμΫάνομεν ue9* ενός άγνω ςου  -J- i j ,  δ η λ : χ  =  +  δ* ούτω ς ΐ| ΗΚ δ *  xae' τ ® τ̂ ® τ *ί' δυω νο- ptov α ν τ ί  χ  θ ι τ ο μεν ε 'ς  τον τ ύ π ο ν , κα ί ί ξ ΐρ χ ε τ α ι  ο ν έο ς τ ο π ο ς , δ ς«ς its  δύο ρεερη τω οντ« το^αίτα λ ύ ε τ α ι ,  κ α ίχ α -  

τα  τύ ν  δ ’ τροπον ο τύπος e v p k x s ra :.ι ) .  Δεδο#σ9ω ο τύπος 2-J-y y^, δηοο α= 2  * (3= 0* y = 7 *>· *  "  « „ * # ·  « ·  *  »o?jros τω ουτι εςερχεταί rsrpayi:vov, € α νχ= ι -ζ 'ο μ εν  ο«ο-τε 2 -J-*7X 2 = = 9  * β ρ α  τ Λ ε μ ε ν  χ = ι * { · ΐ |  χα ί ε ς α ι  ο τύπος
2-|-7*(/ 2= 2 -1 -7 + ι 4μ+ 7 μ2 =5 9 + 14Μ+7Μ2 * κβ? δβονταε τοί
δύο/ACpvj 9“Ημ( 14+ll) * δπεί δε ι ^ χ ^ ι ,  ες«£ 2.{·7χ2—9+(χ— 0(7+7χ) χβ* 2Ι7Χ2=  9-Κχ—■ O C 7 + 7 x )·^ ·ριεν ^δη κατά το'ν δ’ τροπον rvjv ρίζαν

α(ν— ΐ)
|/ (9 + (χ —  0 (7 + 7 χ) =  3 +· — -------, χαίίί-ν6/κν— η υ 1  —  χ 2ριακομεν χ =  --------------------~------- * καί εά ν  αντί μ  κ α ϊ  ν θ ω ·

7V“—κ-
μευ άριθμ δ ν, εύρίακομεν τετρά γω να  δ ια γόρα 9 ες(ύ  μ— ι 9 κα ιν = Ι  · καί ίγο μ εν  χ ζ ζ ----- \  vj J ·  « ο *  =  V " '
« γ « ρ = 3 ,  καί ν - : ΐ ,  καί ε π ο μ έ ν ω ς  χ ζ ζ — ι η =  ι ·  άρα 2 +7 Γ  =  9·fr«€a=3,xa?v=—ι ε’ χ ο ρ ε ν /=i7’ «pa sj^ sao s-jrsiS* «π ρ=8 χαί ι=3 καί χ= — ι 7 *ϊ =  17 * *«ν δε' pt= 8
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xal 1/ = — 3 , ι $ * ί χ = 2 7 Ι #  *α1 2+ 7 X 2= 5 l 4 ° 8 9  =  7 l 7 *« ) . *Έςω οτι ο τύπος 5χ2+ 3 χ  +  7· xa%i 5̂  °ότόν *«** χ = —  ι,ιξιρχττβι ο τοττος =  9 τετράγωνοί · σρα χ =  ij —  ι · βαχ δβ rojro S'ς τον τόπον $ωμβν« βςαι5χ2 =  5ij2 —  ιο ι,-|-5 .
3Χ =  3 μ— 3_ 7 ______________ =  7»5ΐ|2— 79 +  9 = 9  +  μ(5 η —  7 ) ·

«πΐιϊη =  , 7 + 3 χ + 5 χ 2= 9 + ( χ + ι ) ( δ χ — 2)

εάν δμως $ωμεν ττν τετραγωνικήν ρίζαν 9+n(5q— 7 )
« , \ « « ·

= 3 —  — , ενρίσκομεν κατα τον τέταρτον χροπον t/ =

5 9 4

7 ^"— 6uu
χβι χ =

2U2 —  6f*w μ 2 „5y2— μ2 ■· 6ς'ύ Toevuu μ=2 και# ο ο5y ■ ·—υ = |· αpa χ π  —  6 ,  χαί 5χ2-Ι-3χ-)-  ̂« 1 6 9 2  ι3 2.
3). Εις τον άοΟεντα τόπου 7χ2+ *  5χ4-ι3 παρατηρον· 

μεν οτι εάν y law ά*5ρα:ω αριθμώ λά$ωμεν * δ τύπος

τετράγωνον οεν εξερχετΑί· αρβ λαμ$άνousv χ  =  — καί «-
ωοt # Γ  t

<jac δ τύπος * 7 - ; +  ι5 -  +  ι3 · εάν Ss Sect ω2 πολλβ- 
ω- ω

π.\2ο<ά*ωμβν, εςα: 7p24*15rci>-|-i3eo2· ley δ’ βίς βυτο'ντοΐί 
Tt.ioy μεν τ = ι  και ϋ —15 ο* τύπος γίνεται 

ϊ “ ι * χα: (0=  ι =  35
τ =  2 ω =  ι =  7 1
τ =  2 ω = —  I = 1 1  

? =  3 ω =  ι = ΐ 2 ΐ .
ολλ 121 taae rerpaytoyoy· apu χ  =  | =  3 , και βπομβ- 
y*os χ .·= 3 -(- Η * δετομευ είζ τον τόπον 7ΧΗ 4" ι5χ  4"



2gSl 3 ουτω /7ΧΜ =  7 ή  +  4 2 Μ +  63 
ι 5 χ =  ι5   ̂+  4^
i3  =  ■}-13

7 mH 57m+ 121=
i2 i +m](7m+^7)* xec iJ«tH=x— 3 σρβ 7χ2+ ι 5 χ  -j- i 3 =  1 2 1 + (x — 3) (7X +  3G>· θωμεν £δη τιίν ts«τραywwxv}y ρίζαν 
/at ενρεσχομβΡ i| =

| / ( ι 21+Η(7Μ|67)=* · 1 — *V
5γν2— 22μν

ο ο
F — 7"56»3— 2 2fjii-j- 3ft2xac Χ = ο r

/*— 7"'
Ι7

ξςω μ = 1  χαε & = Γ  αρα χ = = — —- χα$ 7 X2 1 1 ® Χ*1*1
67· *72 ι δ · ΐ 7 ι ν 7*ι 72— ι 8 . ι ? .6+13.36„ *" ~  +  13 " - 1 - ■ 1 ■ ■

6 2 6 1 36202 5— 153ο "|· 463 9 6 1  3 ι 236 36 2α
sic ρ= 3  ι xat 1 = 1  · αρα χ =  ■— |  χαε δ τώιο$ — =4
£»2. „ Β 129"Τ* **ι μ—3 xacifS—λ" αραχ --- -----  χαϊ δ tJitos
2 *" 2120409 347*

42 22
Σημβ ί ' ωσί ς .  Δε αυτήςτίςμιβ&δου βμαβομεν βπ,πω* Auovtac exypacsts παρα^οντας, οπερ χ β φ ψ ώ ϋ  τα μα· 

λ««ί« s?s πολλά.

Τ έ λ ο ς ,


