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"A' COLORO m memANNO

O stato delle nmane cognizioni ha ricevato migligra-
mento a proporzione , che le profonde ricerche dell’
uomo lo hanno reso pil semplice . Quindi e, che promossa
felicemente in questi ultimi tempi la Filosotia ;ne abbiam
riguardate le parti come tante classi di fenomeni fraloro
connessi con ordine analitico , talche principiande dalle pi
semplici sensazioni , si riducono infine ad espressioni, e for-
mole generalissime . Tante adunque riputar .si devono le
scienze rigorose ed esatte , quante sono queste primiti-
ve sensazioni, quanti sono questi fenomeni , o conven-
zioni, dalle quali per un necessario legame si possono
dedurre tutti gli altri fenomeni dello stesso genere., che
finalmente ci conducono per gradi alle pii generali co-
gnizioni. Le Matematiche essendo di questo numero, non
sono in effetto, che lo sviluppo delle idee semplici co-
stituenti I’ idea delle diverse grandezze che nmoi conoscia-
mo , e di alcune nostre primitive convenzioni sopra di
esse . Sotto questo punto di veduta coanviene altresi -ri-
guardar la Fisica, la quale si.& pur conosciuto non
esser altro ; che la generalizzazione dei fenomeni , i

quali risultano dall’attivitd della materia ;e non giquel-

la folla di sostanze,e di qualitd che servivano ‘solamen-

te ad insegnarci dei vocaboli privi affattod’ idee . La Me-—

tafisica, che sembrava tanto lontana da questa perfezio-
ne, merc® gli sforzi combinati di uomini sommi, ha veduta
dissiparsi quella folta caligine in cui 1’avevano.involtale
scuole: Essa si pud ridurre a due estesissimi rami , il
primo de’ quali avendo I'uomo per oggetto, comprende la

storia delle nostre sensazioni j ed il secondo , che riguars -

a gli aleri.esseri, & la serie di quei pochi corollarj, che
deduconsi dalle pid generali leggi fisiche , conosciuti set-
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#0 il nome di leggi. Comiologiche. Finalmente li-Morale
Vien riguardata come P anilisi ‘delle affezioni sviluppate
dal bisogno., e de’.smezzi per dirigerle ;- ¢ la Poli-
tica si ristringe al solo problema di trovare la sode
disfazione de’ nostri bisogni in queHa dei bisogni-pubblici.
'Quindi se 14 Fisica, se la Metafisica » 1a Morale ; Ia Po-
litica altro non sono, che I'analisi degli efferti dell”atti-
vitd délly materia, della sensibilitd dell’ nomo y ¢.della
-direzione
:gno del medesimo , come la matematica @ I’analisi del-
le quantita; essendo questa una scienza esatta, dovranno
altresi tali riguardarsi le prime , quando si vogliano con-
Siderar senza mistero, ¢ nel giusto loro punto di vedura .
.. Da cid noi deduciamo, che I unica strada la quale
conduce alla perfezione di una scienza qualunque, sia la
ricerca del naturale sviluppo delle idee semplici costituen-
ti il fenomeno primitivo , che & I’oggetto di essa; e che
I’ unico mezzo per promuovere la pubblica educazione, ed

~estirpare i vecchi pregiudizj consifta nel ridurre ad effete
to una tale semplificazione nelle scienze , onde ridotte
all’ analisi delle nostre sensazionj , non costituiscano Ppiu
quella congerie di veritd isolate, che ci presenta il mea

todo detto di Composizione. : ,

Tali considerazioni ci han fatto rignardare come non

.~ degne dell’ educazione, che devesi all’ uomo, le Lstituzio-

oi di Matematica, e Filosofia compilate col metqdo sin-

tetico ; esse formano piuttosto la storia delle veritd sche

I’ esposizione de’ metodi d’ invenzione , che hanno contri-

buito allo sviluppo dello ‘spirito umano. Ci siamo dunque

determinati a formare le Istituzioni delle Matematiche se-
= condo le vedute, che abbiamo esposte , ed osiamo gid

di guesta. sensibilitd relativamente al biso-.

* predentare al pubblico il primo Tomo , che comprende I’

Aritmetica ; e sebbene una degna esecuzione di questo
Piano sia molto superiore alle nostre forze , quai buoni
cittadini ci siam determinati ad intraprenderla, pel solo
desiderio di essere urili alla nostra Parria.
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PRINCIP]DARITMETICA
| C A P I '

Formazione del Linguaggio numerico .

. 'A . s .u -
§o 1 Uale era lo stato delle impressiont, che’ rice
- vevano i nostri semsi, allorché_l~a§}>\1tmo, inco-
1nci i sia I’ uno e cosa -zl piu
minciato a sentire cosa sia ¢ : -
"~ Nel primo momento di nostra esnstenzla_ tuc;'t:eh:l emii
‘pressioni sono molto confuse,-si per la mo ux?il' i gv
oggetti, che per la debolezza de’nostri organt . i fsa:
°® Tra queste impressioni quella ch & pilt vc;'\%a; i fissa,
e da tale impressione isolata noi regtlafn:ssr‘rll:f;n ca . o
. - . ' 1' s‘ ’
Gradatamente i nostrt senst ct L ? or
. s ese
incominciamo a sentire nell’istesso tempo dllve?% elrelr)nza
sioni, ne sentiamo percid la con’gruepza.l o ladi ' s
ed in questo stato discerniamo [’ une da {,m:i el uni-
Onde simultaneamente in not nasce 1 1 r: dell" unt-
- @ 3 - . . me .
re , e della pluralitd | moltztudz’n.e , 0 sia nu T s confisa:
§. 2. Ma in questo stato !’idea del nu.md. s :
quando dunque diviene determinata , € noi AiSce e
diversi numeri ?- o U
- La congruenza, che noi sentiamo alcultl!e i‘{ol:‘ tinér tuci-‘
nostre impressioni , in noi altro non &, che kb
‘ - N N e ’ ‘ Pk':
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: 4 Praincrry AwariTic:
petere la stessa sensazione. Ecco dunque come in noi nas
sce 1’idea della ripetizione , indi di diverse ripetizioni
ciod di numeri diversi. .

“§. 3. Or I'idea di un determinato numero momentinea~
mente in noi resterebbe, se non procurassimo di rappre-
sentarcelo con qualche segno materiale . L’ Uomo fortuna-
tamente ha.questo mezzo, ch’é la base d’ ogni sua co-
gnizione, Egli incomincia a rappresentarsi queste ripeti-
zioni per mezzo di qualche oggetto, come di un sassolino,

delle dita ec. E cosi diventano permanenti e distinte le idee .

de’primi numeri, che sono pochissimi in tale limitato flato
di nozioni (1). ,

L’ Uomo allora conosce la proprietd del numero di
poter esser piu grande,o pill piccolo j ma tuttocché com-
prenda che 1 numeri possano sempre crescere , pure ha
un’ idea confusissima de’ numeri superiori a que’che git
conosce (z2). ‘

§- 4. Questo si & lo stato delle nostre nozioni sopra i

numeri prima d’ incominciare ad articolare i suoni della
voce. I nostri bisogni gid accresciuti richiedono un- mez-
z0 pil agevole di comunicarli agli altri : noi allora so-
stituiamo i diversi suoni articolati ai segni materiali. Ecco
I’ inizio della lingua .
. §. 5. Allora il modo di numerare subisce una rivoluzio-
ne. Volendo comunicare agli altri i pochi numeri da nai
gia concepiti, incominciamo a servirci di tante parole,.quan-
ti sono 1 medesimi; ma volendo un poco procedere in-
panzi, vedremo subito oppressa la nostra memoria.

§- 6. Non potendo dunque impiegar tanti vocaboli to-
talmente differenti, quanti sono i numeri che il nostro bi-
sogno richiede d’esprimere, altro noo porremo fare che
PRI , : . in-

{1) Si fono infatti conofciuti de’ felvaggi , che mumeravano fino 2a
-3, aleri fino 2 12, ed altri fino a 12. Quefi’ultimo numeto fu riguar-
~dato come perfetto preffo alcune antiche Nazieni, e fu qu¢llo delle loro
‘Divinitd ‘maggiori . - . v

~(2) Molti felvaggi quefta  idea indeterminata [di un numero grande
¥ efprimono coll’indicare i loro capelli.

DerrE MATEMATICHE., s
iindicar con pochi vocaboli i -piu piccoli numeri, e ricor-
rendo ad una continua ripetizione degli stessi: vocaboli,
servirci del valore combinato  di questi per indicare tut-
ti gli aleri numeri. L o

§.:7. Secondo questo metodo, che il bisogno, e a de-
bolezza della memoria ci suggeriscono , il primo numero
che dobbiamo indicare & quello ch’eccede di un’ unitd i
numeri gid espressi; il secondo & quello,ch’ eccede que-
s’ ultimo pure di un’unitd, e cosi in appresso. Dunque

. noi uniremo la parola ch’esprime il plu‘ gran numero 2
cui gi3 abbiamo dato il nome, e !'unita, e cos da que-
sto nome composto formeremo il nome del numero seguen-
te . Coll’istesso metodo uniremo 1’ istesso numero agli al-
tri pilt piccioli gi nominati , finché esso non ritorni in
se {tesso. Allora ricominceremo la stessa operazione per

seguitarla innanzi finche vogliamo . . S
§. 8. Supponghiamo che oltre il nome di uno, si dia il no~
me di due alla sua prima ripetizione,e che qui finisca la
nomenclatura. Inquesto caso con questi due vogabo.h dob-
biamo espsimere tutti i numeri, e saremo obbligati a di-
re, uno, due,due uno,due due,due due uno, due due
due’ &c. &c. o '
Da cid apparisce che in ogni due ripetizionile parole
ritornano in loro medesime . Questa convenzione si dice
binaria , ed essa non & ricevuta, perché il periodo trop-
po breve ci fa cadere nell’ oscuritd, e nella confusione (1)
"~ §. 9. La convenzione trinaria avrebbe allontanato un
poco questo inconveniente, ma senza toglierlo 5 ¢ l'iftesso
difetto ha luogo nell’Aritmetica quaternaria (2) . La pratica
di numerare sulle dita pud avere indotti gli uomini alla
convenzione denaria. Facciamo adunque ancor poi la stes-
sa convenzione , e formiamoci un linguaggio numerico

fondato sul periodo denario , il quale senza introdurreluna
mol-

~ (1) Leibnitz ha dimoftrato che I* Aritmetica binaria fu nota agli an-
titichi Cinefi. , .
(2) Ariftotele f1 menzione di una nazione che a’fuoi tempi adopera-
va un tal fiftema numerico, . .
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moltiplicitd ‘innumerabile di voci,non ha gl’ inconvenienti-

de! binario.

1

- §. 0. Dando un. nome ai primi numeri, chiamiamoli
wno , due , tre , quattro , cinque , sei., sette , otto , nos

ve , diect . Per procedere oltre noi non dobbiamo far al-
tro , che aggiugnere un’ unitd al pit alto numero, e dire

une e dieci, 0 undici , due e dieci , ossia dodici &c. fino
al dieci e nove: dopo di che ritornando al dieci diremo
dieci e dieci; ma I’uso che si fa di questo linguaggio di

numerazione , ci ha fatto convenire di abbreviar I’ espres- -

sione, e di dir venti; e percid proseguendo innanzi ven-
tuno , ‘ventidue, ec. trenta , quaranta ec. Ma non & pia-
ciuto di ricevere 1"espressione dieci dieci per indicar. il
decimo ritornoe , e si & detto cento , e dieci cento si &
detto mille , e 'l dieci cento mila melione , e °l dieci cene
to mila milioni bilione. ec. (1),

C AP IL

Invenzione dei segne .

§. u.IL linguaggio numerico & adunque il mezzo di di-
stintamente rappresentarci i numeri, di comuni-
carli agli altri, e di eseguire sopra de’ medesimi diverse
eperazioni , come unire pilt numeri insieme , ritrovare la
differenza di due ec. Subito dunque che si ¢ formato il
linguaggio numerico, si hanno gli elementi della scienza
de’ numeri che noi diciame Aritmetica.
§- 12. Ma quanto tale nomenclatura soddisfa ai due
primi oggetti , di rappresentare diftintamente , e di
‘ : - co-

(1) U fiftema dell’ Aritmetica denaria @ flato in ulo prefso le nazioni
antiche y Indiana, Greca, Ebrea, Romana, e quefte poco han differito nel
modo di efprimere inumeri, Tanto gli Ebrei che i Greci fervendofi delle
loro lettere dell’ alfabeto , le diftinfero in tre claffi , affinché le lettere
della prima efprimeffero le unitd, quelle della feconda le decine, e le al-
tre le centinaja ; di pid colla loro combinazione efprimevano gli altri
numeri . I Romani ebbero quafi il medefimo metodo , ma imperfetto

e

Derie MaTEMaTICHE. 7
eomumicare: agli  altri i different -numeri . ﬁitrzttanto‘
¢ insufficiente pel terzo oggetto:, ch’ & il piu .gsycsgc:
quello ciod di eseguire differenti operaziont sopral medi
simi . Quando i numeri sono molti, ed ﬂﬁua{}m grap%ri:‘
la nostra immaginazione si smarrisce , € 1° ! om(t) 8113 -
trova ridotto di nuovo al bisogno d~1~m,atcrxa’m§ndce o 1;1
presentarselt . L' invenzione dunque ds’ segoi st d
bisogno delle operazioni da istituirsi sopra 1 »pufne;;;a Al

. 13.- Abbiamo veduto come | Uomo dai slegm galla T
lingua s G o og Y 'mseggin:lgd:tafgi&giticvono es-
assi ai segni. Or se 1 2 s
E:: clr,estinati adgesprimere' il linguaggio numerico, dov:::::i
esser relativi alle leggi, sopra le ,qx.ngh .sxarx}'eb.cqn enut
nella sua formazione; e se volessi ftabilirli ad arbitrio, ret
de' caratteri senza lingua per leg;gec;tl; r,lac viceversa
i caratteri per rappresent .
lxn€1 alz.enz;’loiché dunqxf)c il linguaggio numerico ¢ foni:-
to sulla convenzione denaria ; bisogna che 10 s;guz} q d;
stastessa convenzione nel n}e‘todo di segnare, ?stulx‘ane
un segno che esprima I’ unitd , pochi aleri se%r'u. Cd 'zarc.
sprimano li altri numert , che ho stabilito d :1? nt are
con segni particolari , ¢ finalmente servendomi 1a utd
questi segni per esprimere le diecine , le diecine .
-pagnate dalle unitd, 16;‘(116.(!1113 di diecine ec. ec. (§.10.
Vediamo come tutto cid si pud ridurre ad effetro. N
§. 15. Supponghiamo che il seguente segno I ﬁ;ﬂi;n-
senti I’ unitd; a tenore delle convenzion fatte ’n:i in-
guaggio denario, dovrod sgabxhre @cgh .altn' segni m:;c:m r
dieci (§.10.); dunque esprimerd gli altri numeri int ned
cosi : due, tre, quattro, cinque, s6ez, se';te R otsto, n;t
2 ' 4 S . . . .
POtreig\'.altresgi stabilire . un segno , per lo dieci ; ma rxﬂgtg
tendd che il dieci esprime una sola diecina , mt Servis
del segno, che esprime 1" unitd, a cui metterd 2 de‘St{autrl::)
segno , che per convenzione mon esprima valore alc u
quando ¢ solo, ma servaa farmi riguardare 1’'uno non ;c:ge -
b
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nitd, ma. come diecina .~ Questo segno ¢ il seguente o, che
“io pronuncio zero jonde:& ,che scriverd il dieci cosi 104
due diecine 20, tre diecine 30, e cosi in appresso. Mi
trovo dunque di aver fatta questa convenzione, ciod che
ogni. numero oltre le unit3, pud esprimere altresi le die-
cine , -quando alla sua destra venga situato un zero . (1)
§- 16. Le centinaja non. essendo altro che le diecine
di diecine (§. 10. ), si possono- altresi esprimere per. mez.
-20 i queft’ iftessa semplice convenzione, situando a deftra
del zero, che da alle unitd il valore di diecine un’altro
zero ., convenendo similmente, che questo accresca il valore
deite diecine. dieci ‘volte di pitjed attenendoci alla stes
82 convenzione, potremo collo stesso metodo esprimere’ le
migliaja , le centinaja di migliaja ec. . Dunque :cinquants
si scriverd cosi §o, seicento 6co , settemila 7000, e-qua-
rantamila 400004 RS E P
§. 17. Ma se olire le diecine un numero ‘contengaal-
tresi delle unit3, come se io volessi esprimere oltre una
diecina cinque unitd, ciod quindici; si & convenuto di si-
tuare a destra del segno, che dinotar deve le unitd delle
diecine , il segno, che dinota il numero delle unitd, che
si vogliono aggiungere ad esse, talché questo nell’atto ,
che fa le veci del zero ( §. 15. ), indica le unitd che
a queste diecine aggiunger si vogliono ; scriverd dunque
a destra del 1 il §, ciod 15 per dinotar quindici : si
¢ dunque convenuto , che un numero situato 2 destra di
un’ altro faccia le veci del zero, ed esprima di piu le
sue unitd. Da cid si rileva , che per iscrivere cento ¢
tre ,in vece dell’altimo o del 100, metterd un 3 , scri-
veando 103. . SR , gy R
§.- 18. Con questo metodo @ facile esprimere per mez-
zo di segni ogni numero qualunque . Ma qual'¢ I'ordine, che
| si
(s) Quefti caratteri indiani furond adottati dagli Arabi verfo il fecolo
nono 3 ful principio erano alquanto differenti ma hanno fucceffivamente
acquiftara‘la formo odierna . Si fono incominciati a praticare in Europa
verfo il decimoquarto fecolo . :

Prrirez MaTEMATICHE, 7

.41 deve tenere nella disposizione ‘di questi segni medesimi ?
Affinché questi esprimano bene il linguaggio puUMeErico.,
‘bisogna , prima situar le pitr alte decine , e scender grada-
camente fino alle unitd (§. 10.) . Dopo cid & facile con-
venire doversi scrivere questi caratteri coll’ ordine istes-
so con cui si leggono i caratteri alfabetici , onde non s’
introduca una inutile novitd. Disporremo adunque i segni
situando a sinistra all’ ultimo luogo quello , che indica le pi
alte diecine, poi successivamente verso destra quelli di
un’ ordine dieci volte pin piccolo , fino alle unita . E que-
sto & il motivo per cui nello scrivere 425.mettiamo a si-
nistra primo le quattro centinaja , cio¢ le quattro dieci-
ne di diecine, poi le due diecine , e finalmente le cinque
unitl. o
I numeri espressi da un sol segno si chiamano sem-
plici, gli altri composti. .

§. 19. Cid posto & facile dedurne, che tutta U’ Arit-
metica denaria € appoggiata alle seguenti generali con-
venzioni: : ‘

1. I numeri son composti di unitd minari di dieci, di
diecine, di centinaja,di migliaja, di diecine di migliaja ec.

2. Volendo esprimere un numero qualunque, si pro=
ceda da sinistra a destra , scrivendo prima il pil alto, e
scendendo fino alle unita.

3, Finalmente impiegheremo nove segni per esprime-
re un qualunque numero , indicando ciascun segno uni-
th, se & solo; diecine , se tiene a destra un’altro segno,
il quale nell’atto, che di a quello il valor decuplo, espri-
mer3 altresi le sue proprie unitd; centinaja se ne hadue eci;
e situando una cifra, o zero alla sua destra onde il segno i-
stesso possa esprimere le sole diecine,due per le centinaja ecs

Ecco le convenzioni sulle qualié fondata I’arte del-
la scrittura numerica nella convenzione denaria.

§. 20. Per universalizzare cid , che abbiamo detto re=

lativamente all’ Aritmetica denaria , non si deve far altro;
Tom.I. ’ ) B .. cha
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:che applicare i stesst principj.a qualunque altro sistema ~

.di Aritmetica ..

Cosi nell’ Aritmetica binaria (§. 8 ), servendoci de’

-due segni 1, o, esporremo i diversi numeri nel seguente
modo, cio¢ : : :
I, 1o, II, 100, 101, 110, I
, 10, 11, ’ " y 171, 1000, ec. (1)
, . oY N
Nell’ Aritmetica trinara (§. 9 ), servendoci dei tre
segni 1, 2, 0,avremo
I, 2, 10, 11, I2, 20, 21 22 100, eC
. Nella quaternaria i segni saranno 1, 2, 3,o0,€ per-
-cid avremo :
I,2, 3, I0, IT, 12, 13, 20, 2T, €. (2)
e cosi in tutte le altre Aritmetiche , le quali perd per
non corrispondere alla lingua, ci riescono inutili. (3)

C AP IIL

- Operazioni da farsi su i numeri.

§. 21, A proprieta essenziale del numero essendo
c quella di essere suscettibile di aumento, e di
-diminuzione ( §. 3 ), turte le operazioni, che sul mede-
simo si possono istituire ad altro non possono esser di-
rette , che ad accrescerlo, o a diminuirlo. _

_§- 22. Or poich¢ un numero & compofto di uniti, die-
-cine ; centinaja ec. (§.19 ), qualunque aumento , o di-
minuzione voglia farsi per rapporto ad esso, dovra cade-
: ‘ . e

(1) Quefo fiftema di Aritmetica 2 flato sviluppato_da Leibnitz , il
" quale dimoftrd che i Cinefi poffedevano tale An‘pt':nctica binaria fin dai
. <tempi- di Foe, rapprefentando I’ unitd colla linea intera , ed il zero con
‘upa. linea fpezzata. o :
“(3) T-fiftema di Aritmetica qgatemaria fu meflo in ufo nel 1687, da
Weigel , forfe prefe motivo da cid che dice Ariftotele, che ci era ai fuoi
- tempi una mazione c_he avea tale fifiema di numerazione , .
. per(?g% g?&r;qg abbiamo qui ﬁp:tr.llato (;el)c cr;nvcnzioni fuperiori al cﬁ::i ’
, , inconveniente fi rileverd meglio, qua
plicazione glio, quando gulexgttfo lia

— N e e L '
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re sulle sue unitd, diecine;, centinaja ec. Da cio e de-
duco la seguente nozione generale. , ché da ora 1nnanzt
diremo Te¢orema, ciod . o
Teorema. Per fare un’ operazione su di un numero que-
lunque , bisogna istituirla sulle sueunitd , diecine , centinaja ec.

§.23. Or siccome ogni aumento da farsi su di un numero
deve cadere sulle sue parti ( §.22. ); cosi pud accadere, che
le unith si aumentino in maniera , che superino il nove:
in questo caso prodncendosi con questo aumento delle die-
cine . secondo la convenzione stabilita precedentemente
(§.18 ), converrd passar le diecine al loro luogo , ciod
al secondo segno contando da destra 2 sinistra , e lascia-
re le unitd se ci restano al luogo delle unita. Cosi aven-
dosi, per esempio, una diecina, € cinque unitd, cio¢ 15,
e volendo aumentar questo numero di sei unitd , non
dird una diecina, ed undici unitd, ma bensi due diecine,
ed un'unitd, cio¢ 21. , espressione molto pit semplice ,
e pitt conducente al calcolo. Da cid ne nasce il seguente

Teorema. Se mediante una qualunque operazione le uni-
td si -accrescano pitt del nove , bisogna passar le diecine al
luogo delle diecine , e cosi opereremo sulle diecine per rap=
porto alle centingja ec. -

§- 24. Al contrario volendosi togliere un numero qua-
lunque di unitd da un numero di unitd minore, il quale.
conten%a altresi delle diecine , io osservo , che non si
pud cid eseguire sulle unitd, ma bensi si pud accresce-
re il loro numero senza alterare il valore del numero
intero , considerando le diecine come composte di una
diecina di meno , ¢ passando le unitd , che forma-
no questa diecipa al luogo delle unitd 5 cosi volendo
togliere sei unitd daun numero composto di due diecine,
e di una unitd, ciod da 21, non potendosi togliere sei u-
nitd da un’unitd , considero quefto numero come compofto
di una diecina, ed undici unitd, ed allora si- potranno to-

‘gliere le ®ei unitd delle undici, e refteranno una diecina,

B 2 e Gidy
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& cinque unitd, ciod 15.( §.24 ). Lo ftesso si dica per rap-
porto alle centinaja ec. Dopo c1d noi ftabiliremo il seguente
Teorema. Se¢ una operazione non si puo eseguire su di

#n numero di unitd, bisogna ricorrere alle diecine ; se non si
Ppuo eseguir sulle diecine | bisogna ricorrere alle centingja ec.
~§. 25. Srabiliti quefti principj generali ¢ necessario, che
piu particolarmente si venga a trattare della maniera on-
de ridurre ad effetto le due operazioni , che si possono
far su i numeri, I'aggiunzione , e la diminuzione (§.3.).
E qui osservd, che volendo io aumentare , o diminuire
‘un numero, io non devo far altro, che accrescere le sue
-unitd , -diecine ec. di altre unitad , diecine ec. o -togliere
dalle unird , diecine ec. di un numero dato una loro por-
zione . Aumentare un numero di uno, o pilt altri numeri,
0 trovare un numero eguale al valore di pil numeri dati,
dicesi somma ;e togliere una parte di un numero dal nu-
mero intero si dice sottrazione . ' ~
§. 26. Queste operazioni si possono esezuire su i nume-
-riy ma vedo che & molto meglio farsi sudei segni, che li
:rappresentano , poiche esibendoci questi dettagliamente |
-e-con distinzione le unjtd , le diecine , le centinaja ec. fa-
cilmente si vedono quelle , che si vogliono aggiungere,e
togliere, e si vedono altresi facilmente le unitd, le dieci-
‘ne ec. a cui si vogliono aggiungere, o da cut si cerca di td-
glierle . Nella somma si badi di riunir le unitd alle unita,
-& se queste contengano una, o pia diecine , unire queste
alle altre(§.23), scrivendo da parte le sole unita: lo stes-
80 sidica delle diecine per rapporto alle centinaja ec. ,
-avvertendo di scrivere le diecine , se ci sono a .sinistta
delle unitad, e cosi-a sinistra delle diecine le centinaja .,
supplendo con un o alla loro mancanza, per non togliere
il .valore ai numeri , che debbono situarsi alla loro si-
mifira (§.19.), € proseguendo coll’ ordine medesimo 1’ opera-
zione . Nella sottrazione convien togliere le unita dalle
Rnitd , le diecine dalle diecine , ed accrescere -il nt(llnler_o,
e : . Cl=

\
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delle upitd,di una diecina presa dalle diecine , s e:;sao%a“if‘
e quello delle diecine, di una diecina di de%r;e op’zib S
le centinaja, se cid sia necessario ec. (§.24). Dop
cile risolvere i seguenti problem: .(‘1) . =

§. 27. Problema 1. Sommare piu numert. y Io
Sieno i numeri da sommarst 24, 43, 17 ,hs. o
osservo in conseguenza di cid ; che si € deltoéc e cl?h-e
upire insieme pid numeri altro mom st dev‘c : rlc)u,n ne
unire le loro unitd , diecine , centinaja €. b c?ssa
dovrd disporre quefti numert in mani¢ra, che 1§Cf1e1di£cine
facilmente percorrere il numero delle unita, de Ay
ec. Or io veggo, che gualunque .dlsposxmc;nc s.l\v(s:m =
te ai numeri per ottener quefto intento, 12 pit & ttpo e
& di scrivere le unitd sotto le unitd, le ,dxccmel §0 0L
diecine ec. ; allora I’ occhio andando dall alto al basso
i y i ' th, diecine ec. l'una
cilmente percorre il numero delle unita, e e
dopo )’ altra, e senza confusione . Scrivero dunque, :
meri coll’ ‘ordine che qui si vede ?\~1ndx rac- 4
cogliendo tutte le unita , dird: s le geg\;:: t;.g
le 9, piti tre eguale 12, piu 6 eguale 183 N
terd le 8 unitd sotto la colonna delle unita,dopo di 5
aver tirata una linea , per diftinguere 1 numeri che sg 48
vogliono sommare dal loro 'risultato, e prosegﬁlr e an.
‘P’operazione dicendo: una diecina portata dalla ¢ elz iﬁq
tecedente pitl 2 diecine eguale 3, pit 4 diecine egua; 7_,ge IZ
diecine eguale 14;scriverd sotto la color:na. delle ui’cxn <
quattro diecine, e le diect diecine, © 1 centtnajo1 iy
alle centinaja dicendo : 1 centinajo piu I cent.-cguabc 2 : -
tinaja, che scriverd al lnogo proprio. Cid fattoavr m; ite
le upita , le diecine , ec. in una sola espressione, hde
avrd risoluto il problema, e la somma sara duecento qua-
rant’ otto, ciot 248. . :
~ In wvece di d"rre pil , scriverd. in appresso il seg::n!'

(1) Per nome di Problema intendiamo la ricerca delle segole generald
per efeguire una data operazione .,
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te segno 4., ed in vece di dire eguale scriverd —.

§- 28 Probl. 2. Sottrarre da un numero dato una sua parte,

. -Siccome le operazioni, chesi fanno sulle partidi un nu-
mero vengono ad effettuirsi sul numero intero, cosi converri
togliere le unit3 dalle unit3, le diecine dalle diecine ec: e
scrivere i numeri in maniera , che le unita, le diecine ec.
si corrispondano, per vederne agevolmente la differenza
come nel §. prec. Cosi.se da 247 voglia sottrarne la 247
parte 56 , scriverd quefti due numeri uno sotto 56
I altro , come qui appresso, e prendendo la dif. ——
ferenza fra 7, ¢ 6,dird: 7 meno 6 = 1 , che 9!
scriverd al luogo delle unitd, dopo di aver tirata una li-
nea per togliere ogni confusione ; quindi non potendo to-
gliere 5 diecine, da 4 diecine perch? pib piccole | pren-
derd un centinajo, che risolvendolo in dieci diecine , ed
unendolo alle precedenti mi dard 14 diecine ( §. 24) , da
cui tolte le 5 diecine, refteranno ¢ diecine , che scriverd
al luogo delle diecine ; e finalmente non avendo alcun
centinajo da togliere, scriverd il centinajo residuo al luo-
go suo , come apparisce dall’esempio. Il residuo adun-
que sara 191, ‘

In vece della parola meno si & pensato di servir-
si del seguente segno—.

Qsservando perd, che non solamente posso sottrarre
una parte di un numero da un numero daro, ma pid par-
ti, dovendo cid eseguire incomincerd prima a sottrarne una
parte, ¢ quindi un’altra fino all’ ultimo, Ma poiché mi
-vicordo , che tutte quefte parti si possono facilmente riu-
nire in una sola, la_quale equivalga a tutte prese insie-
me ( §.27. ); riunird quefte parti in una sola somma, la
quale in -seguito sottrarrd dal numero dato, ¢ I’ operazio-
ne sard molto pil breve, ed elegante.

- Supponghiamo ora che voglia togliere da un numero
senza centinaja , un’altro minore, ma cuile centinaja non
manchino , come, per esempio , da 6078 Ia sua parte’

3487

3487,

" trazione si chiama differenza , o residuo.

§ 30

"’ - L - e . - - nu.ﬁ}
| o eguali, ciod che sieno la ripetizione dd uno stesso

y.,.-«,, - ; o

Derrt e Martem ATIGCHE. ;va
scrivendo questi dué numeri come $Opra , gl )
che -scriverd sotto la colonna delle unita g
arre 8 diecine da 7 diecine, ¢©
mancando le centinaja ,prenderb.un.mfgh-a]odal 6, 116ciuﬁélc
riducendosi a 9 centinaja ,ed a diect dxecme(§.u1)_,. g
unird le dieci diecine alle sette, e fard 17 —8= 3487
che scriverd alla colonna delle diecine , e.to-b 2591
gli’endo dalle 9 centinaja le 4 centinaja, sc&'wer  vialiaja
il residuo s al luogo suo : finalmente tolte da il g
3, resteranno due migliaja , come appam;?e ;e saolire
sari dunque 2591. Dacid si deduce, che 1ts)oz,s. supp e
coi numeri piu alti alla mancanza det piu basst, rolge-
doli in unitd , diecine ec. secondo il bisogno, co
biamo eseguito . ’

i i : fla sots
che si ottiene per mezzo de .
§. 29 Il numero , P e residuo

e resta ad un numero qualun-

que tolta una sua parte , apparisce , che questa parte [:g:
sieme colla differenza & eguale al numero intero . le )
la somma del restduo , e del sottraendo ¢ sempre cguate @
numero intero, La somma dunque , e la “sottrazione sono

due operazioni inverse . :

C A P IV.

§—7=1,
seguito, non potendo sottr

. LY
non esprimendo , che cid ch

. . .
Universalizzazione di queste operaziont o

-
EIP’ istituirsi la somma accade alcune volyel s
che tutti i numeri da sommarsi sieno fra di lo-

mero. [n sulle prime ad altro partito non mi a-p%}gh?f icr}i:.
ad istituire I'ordinaria operazione (§.28). Ma 'nelh es?buterc
‘mi avveggo, che altro io effettivamente non fo, che ripetere

. . . . . : ite
fe-unitd, diecine, centinajaec. di un numero tante VOUC,

M 3 1 LR
quante ¢ flato esso stesso ripetuto . €losi i avvegcioc ’



A

16 PrawNncrrj] ANarLrTici

‘che eseguendo la somma di 24 + 24 + 24 , io ripeto -
+tre volte le unitd, e le diecine di 24 . Dunque senza

scrivere 3 volte di seguito il numero 24, prenderd le
sue unitd ,e diecine tre volte, separando dalle unitd le

~diecine ,da queste le centinaja se c¢i sono, e scrivendo

eiascun_numero al luogo suo. Avrei otrenuto lo stesso
risultato, se in vece di prendere 24 le volte 3,avessi
preso il numero 3 le volte 24. :

Deduco adunque da tutto questo , che quando si vo-
. gliono sommare dei numeri eguali,

in vece di operare
<ol metodo ordinario della somma , basterd prendere le
unitd , diecine ec. di uno di essitante volte, quante vien
gipetuto. 1 ~

L’ operazione, che insegna ad abbreviare la som-
ma di numeri eguali dicesi moltiplicazione, il numero
che si deve ripetere dicesi moltiplicando ,il numero del-
le volte, che si deve ripetere moltiplicatore , questi due
si chiamano altresi fartor: , e quello , che ne risulta
prodotto . Per indicare la moltiplicazione di due nume-
ri mi servo di questo segno X.

§. 31. Cid posto risolviamo il seguente

Probl. Moltiplicare un numero per un’ altro.

Richiamando alla memoria cio, che ho detto su i
numeri, cioé che altri sono semplici , altri composti
( §. 18), mi aveggo, che nella loro moltiplicazione
possono .darsi tre casi, ciod che un numero semplice
si bebba moltiplicare per un semplice , un semplice per

. un composto , e finalmente un composto per un composto,-

Caso 1. Relativamente alla moltiplicazione de’ nu-
meri semplici incomincerd dal riflettere: :
1. Che non esprimendo il zero unitd alcuna, non va

- soggetto a moltiplicazione.

.2, Che ogni numero moltiplicato per I’ unitd , ciod
preso ina volta,non muta il suo valore : cosi 8X1 = 8 &,
3.Che tip,etenéo ogni moltiplicando semplice tant; u::lte,
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qﬁante unitd contiene ogni s.emplice'.moltighgatoré_, 81
otterrano tuttl 1 prodotti 'de_l numeri semphc;..No.nfgo-
posciamo tutti questi prodott} per mezzo della ripetizio-.
ne di ciascun numero semplice, e bisogna assolutamens
te. ritenerli a memoria per la ragione, che or ora dire.
" mo: onde si ia. che 77 = 49, che 7%X8 =56, ¢ec, (1)
' 'mo ;onde si sappia, che 7X7 =49,

? Nel far queste ripetizioni mi avvqggp,ghg_a lo stes-
. so prodotto si ottiene , o che si moltiplichi il molti.
plicando per lo moltiplicatore , 0 questo per quello.
Siccome perd i numeri semplici non solo esprimo-
no unita, ma altresi diecine, centinaja, migliaja ec. (§-5)
‘apparisce , che per moltiplicare i numeri composti, lixso.
gna prima saper bene moltiplicare 1 semplici, ed allora
Husciranno facili oli altri-due casi della moltiplicazione.

Caso II. Volendo in secondo luogo 'molpp}mare us
numero composto per un semplice , incominciando dai
casi pitt semplici osservo; ~ ‘

;. Che volendo moltiplicare un numero semplice per
‘dieci, in conseguenza della nofira Aritmetica decimale ,
‘basta mettere un o alla sna destra , per renderlo diect
volte piti grande( §.15) . Cosi 6X10=60s Se dunque
-avessi voluto moltiplicarlo per un numero decuplo di
dieci , avrei aggiunti due zeri ; se per mille tre ec.

i ,. Che se mentre uno de’ fattori ¢ semplice, 1’ altro
§ contenga piu decine , allora osservo,che io dev.o‘prcn-
L dere le unitd di diecine tante volte, per quante unitd sono
i nel semplice : moltiplico dunque il numero delle diecine
- per quello delle unitd , e poi aggiungo un zero al -loro
| prodotro , o pit , se pil ne contenga il fattore com-
| posto. Cosi 6X20=120.6X200 = 1200, €C. .

3 Finalmente , che se il fattore composto contenga delle
unit3, delle drecine ec. alloraper 1'indole della moltipli-
- Tom. I. . C - ca= .
(1) E qui anche si conofce il vantaggio dellAritmetica denaria , per-

ché in un'alfra di maggiori fegni, e. g di 100 o si fperimenterebbe una

difficolt} di gran lunga maggiore di quella , che provano 1 principianta
~ pel fare la moltiplicazione de’ numeri femplici io quefto fiftema,

'
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cazione apparisce, che io debba prendere le unitd, le die.
cine ec. tante volte, quante sono le unitd dell’altro fatto-
.re , separando sempre le diecine dalle unita, le ceatinaja
dalle diecine ec. (§.23). Si debba moltiplicare A, 145
A =347 per B=4. scrivo i due numeri se- B~
condo l'ordine, che gli conviene, e poi per di~m— 758~
stinguerli dal prodotto, tiro sotto al moltipli- 13
catore una linea , ed incomincio 1’ operazione dalle u-
nitd, onde le diecine, le centinaja ec, si possano passare
ai luoghi rispettivi. Dird dunque 4X7="28; scrivero le
8 unitd sotto al 4, ed unird le diecine alle seguenti ,
dicendo 4X4=16,+2 = 18 diecine j scriverd le otto
diecine sotto le 4 diecine di A, e propriamente a sini-
fira delle 8 unitd, e la diecina di diecine, cio¢ il cen-
tinajo lo passerd alle centinaja . Finalmente dird 4X3
= 12 ,+ 1 = 13 centinaja; scriverd le tre centinaja, ed
il migliajo lo passerd al luogo conveniente . Avro dun-
que il prodotto C = 1388. '

Caso III. Volendo moltiplicare in fine un numero com-
posto per un composto, incomincio dal prendere le unit
diecine ec.del moltiplicando tante volte,quante sono le uni-
ta del moltiplicatore; poi svolgo le diecine di questo in uni-
td, e prosieguo 'operazione nel modo medesimo; ma ri-
flettendo,che come ho moltiplicate le unit3,diecine ec. per
le unitd, cost posso moltiplicare le diecine per le diecine,
‘basta che scriva il prodotto al luogo delle centinaja,e
passi le migliaja al luogo conveniente, e cosi in appres-
so ; mi risparmio di svolgere le diecine in unita , le

_gentinaja in diecine ; lascio i numeri come si trovano,
e scrivo i prodotti ove gli spetta.

" Debbasi moltiplicare A = 468 , per g' 468
“Bz= g02: scritto il 302 sotto al 468, e ti- P 302
rata una linea, come apparisce , dird 2X8 936

= 16 unitd, serberd1a diecina per le diecine, ____ 14940
e scrivendo le unitd , dird 6,¢ portiamo1: (. 141336
S 5 ~ diea

B st

- della noftra Aritmetica . ( Vedi cas.
' prec. ) ‘
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“dird quindi 2X6 = 12, + 1 = 13, scrivo 3 .die.
cine , € riporto il centinajo: aX4 = 841 =9, scrive-
rd queste ¢ ceirtinaja. Passando pot alle diecine di B,
vedo, che sono = o. Ma il o non andando soggetto a
moltiplicazione ( cas.1. ) passerd alle centinaja di B, di-
cendo 3X8=24 centinaja ; ¢ poich® queste occupano
la terza figura,scriverd il 4 sotto al 9, supplendo con
un o alla mancanza delle diecine, come ho eseguito, ¢ por-
terd le due diecine di centinaja , cio¢ le due migliaja
‘per unirle colle altre ; proseguird adunque dicendo
3%X6 — 18 migliaja , perché 3 centinaja cio¢ 300 X per
6 diecine, cio¢ 6o —=18000. migliaja (cas.prec.) + 2
migliaja= 120, ciot —=due diecine di “migliaja . Mancando
dunque le migliaja, scriverdo al loroluogo, e le due die-
cine di migliaja le unird alle altre, dicendo 3X4—r12
diecine di migliaja, +2= 14, scriverd al luogo loro
le 4 diecine di migliaja, ¢ le dieci diecine , ciot le
centinaja di migliaja le passerd al sefto luogo .Somman-
do adunque avrd C= 141336 prodotto richiefto. Gol-
lo ftesso metodo si moltiplicano tutti gli altri numeri
compofti, come i due fattori C, D , e tutti gli altri
possibili qualunque sia il valore loro . _

Se uno dei fattori, o tutti ¢ due ve- 231...G
nissero terminati da zeri, io li trascurerd 137...D
nell'operazione, ed alla fine ne aggiunge- "1g¢n
1 al prodotto tanti, che eguaglino la loro  gg."
somma . Queflo si deduce dalla natura ,.;

| 31647, £
§. 32. Accade similmente ; che -un .numero si debba

' sottrarre da un’altro quante ‘volte si pud. Gol meto-

do ordinario della’ sottrazione mi avveggo, che la mi&

operazione diventa cosi lunga, che riesce penosissima

a cpmnque voglia eseguirla; cosl seio volessi sottrar-

re il 5 da 500, siccome §X100=500 (§.31eca5 2-)5
| | 2 co=

»
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cosi contenendosi 100 volte nel soo , dovrei eseguire
- 100 volte la. sottrazione .

Si ¢ dunque pensato di rispasmiar quefta pena ,e

'si @ detta divisione quella sottrazione abbreviata , che
insegna a vedere quante volte un’ numero € contenuto
*in un’altro; di piu si ¢ detto divisore il numero, che
-si vuol sottrarre , dividends quello da cui vuol sottrar-
-s1, e finalmente quoziente quello , che esprime il nu~
- mero delle volte, che la sottrazione si ¢ fatta , e re-
sto quel numero , che potrebbe rimanere dopo la sot-
trazione .
Volendosi dividere un numero per un’altro , o i
. due numeri saranno semplici, o lo sari il solo diviso-
re, o saranno compofti ambedue . Incominciamo dal
primo caso.
_ Cas.J. Volendo dividere un numero semplice per un
simile, osservo, che in tal caso non micofta fatica alcu-
- na sottrarre un numero dall’altro quante volte sipuo;
dunque ricorro al metodo ordinario della sottrazione,
¢ vedrd facilmente il numero delle volte, che I’uno
entra nell’ altro , scrivendo da parte il resto se ci €.
Cosi dividendo 9 per 2, vedo, che il due si pud sot-
" trarre dal ¢ le volte 4 , ciot che il quoziente ¢ 4 ,
.e che il refto—=r1. Quefto caso adunque non ammette
alcuna difficoltd . :
Riflettendo su di quanto si ¢ eseguito osser-
vo , che siccome il quoziente esprime il numero di
~-volte, che il divisore entra nel dividendo; cosi preso
il divisore precisamente quefto ftesso numero divolte,
s deve riprodurre il dividendo, se la divisione si ¢ ef-
- fertuita senza refto; e se ci ¢ ftato, qualche resto, si
- avrd lo stesso dividendo, purché al prodotto del quo-
- giente per lo divisore si aggiunga il refio .Per trovare
il resto quando ci & , bisogna dunque , che io molti-
. Plichi il divisore per lo quoziente, ed il prodotto lo
' ' | T o ; sot-
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sottragga dal dividendo . Cosi nel propofio esempio
2X4=8 , che sottratto da 9, da 1 per resto. ,

Da cid apparisce , che siccome la sottr\amon.e'é' un’
operazione inversa della somma (§-29), cosi la divisione
¢ inversa della moltiplicazione .

Cas.II. Volendo dividere poi un numero compoftoper
un semplice , osservo, che nella sottrazione io -1nco-
mincio dal sotttarre le unitd dalle unita , affinche i nu-
meri inferiori trovandosi maggiori dei corrispondenti
superiori, si possa supplire a quefta mancanza (§-28)-
Cid pofto riducendosi la divisione a sottrazion€ , 1if-
comincerd ad operare in un modo analogo a quello con
cui ho sottratto, togliendo le unitddel divisore da quel-
le del dividendo, poi svolgendo.le decine in unitd ,
e .sottraendo nel modo medesimo, quindi le centinaja
in diecine , ed unitd , scrivendo i quo-

. s
zienti coll’ ordine corrispondente . Cosi 135=A

) —

-volendo dividere 135=A per 3=B, scri-
verd I’uno, e I'altro come nella sottra- .
‘zione , ed opererd nella guisa medesima, o
dicendo : 3 entra nel 5 una volta,scrivo o4 -
I’ uno sotto le unitd , e svolgendo le 3
“diecine in unitd , le uniro alle due resi- 77
due . Quindi dird 3 in 32 entra 1o volte, scrivo il 10
_come conviene , e mi riserbo ad unire le unita rest-
due alle altre 100 unita ; finalmente dird: 3 in 702
entra le volte 34, scriverd sotto gli g.ltrt dug questo
nuovo quoziente , ¢ sommando ayrd il quoziente ri-
chiesto C=45. Ma qui osservo: ) o
1. Che questa operazione sebbene renda piu sem-

R e

* plice la sottrazione, cid non ostante nor lascia di es-

ser molto penosa, specialmente trattandosi di divisione
di centinaja, di migliaja ec. .

2. Che sottraendosi i numeri semplici dalle centi:
na2ja, dalle migliaja ec, $i va incontro a quelle ftesse

diffi<

.

45 «.. G
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difficoltd, che presenta la soterazione , e che i vor-
rebbero evitare per mezze della divisione. Bisogna dun-
que tentare altra strada per rendere pit semplice que-
Sta operazione , e dirigerci a risolvere il seguente
Problema . Indagare un metodo semplice per eseguir

la divisione. .

Considerando attentamente 1’ indole di ogni nume-
10, io vedo, che contiene delle unitd, o delle unith
unite a diecine , centinaja ec. Or lo stesso & vedere
quante volteun numero entra nelle unitd, diecine , cen-
tinaja ec. di un’altro, che vedere quante volte & contenuto
nelle sue centinaja, diecine, ed uniti. Dunque non a-
vendo trovata commoda la prima di queste due strade,
tenterd la seconda, vedendo prima quante volte le u-
nitd del divisore entrano, p. e. nelle unith di centi-
naja del dividendo, e cosi ritroverd con un metodo
piu breve le centinaja di volte, che il divisore entra
nel dividendo. Se in questa operazione nel dividendo
vi & gualche centinajo residuo , mi avveggo subito,
che per proseguirla si deve svolgere in diecine ’
ed unendo queste alle seguenti, vedrd semplicemente
le diecine di volte, che I’ uno entra nell’altro. Final-
mente svolte le diecine in unitd, avrd il quoziente delle
un\i\é. Scrivendo adunqne questi quozientil’uno accanto
all’altro, e secondo l'ordine loro, onde il quoziente delle
unitd non si confonda con quello delle decine ec. avrdin
una maniera semplicissima il quoziente desiderato. Cosi
volendo dividere 135:==A per 3—B, scriverd
il divisore B a sinistra del dividendo A,
giacche devo incominciar I’operazione dal-
la sinistra verso la destra, dicendo 3 u- — ol
nitd da 1 unitd di centinaja non si pud
sottrarre , senza svolgere questa unitd di centinaja in
diecine: cid fatto unird queste dieci diecine alle due
seguenti, ed avrd 13 diecige ; allora vedrd, che il 3

' €Nl

135..A

o gp——

i i i, bi nir
. di numeri composti, bisogna eseg
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entra in 13 le volte 4, ciod 4 diecine dc_h _volteeuslv (l)ﬁ |
diecine s Scriverd dunque il 4. sotto lcb 1ec1ne.;£‘ ol
1a la rimanente diecina in l‘mxtav, }::.vr ;365:113 c{eﬂ:ra
: na
i i 3 sara §, che scri ,
uoziente dellé unita 5, ero 2 e
1ciclq Dunque il quoziente desiderato sara 51:"'?15 » cun
me gopra: ed ecco il metodo gencrale per 11.\; e
numero compostd per qua-lunquenluplei.ro semp ;ga lerest
indi T e il moltiplicatore ‘
Quindi apparisce , che s 1cat ey
composto, tutto il divario fra quefta opcrag{one,::: cfuante
iste in guesto, cio€ che si cerca di sap ;
dente consiste b Al il 9 & contenuto 1o un
volte un numero di ‘umta,chfe supera il 9 et ope.
numero composto . Non. differendo \adunqug qe a ope-
razione dalla precedente, bisognera Pf_f’:l‘; ef:hc % son
i imo ; ttraziont parziall, 1S
dine medesimo; ma le so 2 e Ty
fatte in quella accadendo tra nurr:erl ;etgfihct; a{tandﬁsi
i uire a mente ,
tevano facilmente eseg S A etodo 1%{*
i 3 he ildi-
dinario della sottrazione . ((liotlivde.frf:i cci:ilr;qu;c,rcché i
i R si scri tto del divi R he
visore nom si scriva so ] B i, ma
i eseguire queste SO ’
mente non si potranno : : Gold per
nte esempio, separa
da parte , come nel segue npi B iro
isti un segno. Similmente 1l nu
er distinguerlo con un segn ! r
Si volte i che il divisore si contiene nelle pamd S
dividendo’ si rileva molto facilmente nFil'ﬁ };reccerc
esempioj in queflo riesce un poco piu diff Ctﬁeﬁ,c& e
fra i numeri complessi lc-sottgau'sonlg g.m ' ! cin
fra i semplici . Rilevati questi piccolt ivarj , P2

mo all’ operazione . B... 79 ) 83947 » A
Si debba dividere 83947 ;062 79
=A per 79=B. non potendodi- Y
videre le unitd di diecine .d‘x e
migliaia di A per le 79 unita ----—-————--""‘2‘07
di B senza svolgerle,le ridur- 158
rd a migliaja, ed unendolealle '__-—E—
tre migliaja di A, dividerd 83 espri- 2

per 79 , ed il quoziente che



24 "PriNcIPy ANALITICT

g

‘esprime diecine di ‘migliaja lo scriverd sotto a B. Per

trovare la differenza, se ci ¢ ,io fard 1X79=79, che
scrivero sotto 83 (cas.1.) indi sortraendo al modo erdina-
rio, vedrd, che la differenza & 4. Or poiché questo
io non I'ho potuto dividere, lo svolgerd in migliaja ,
che unird al 9 | trasportandolo per maggior commos
do, e scrivendolo, come conviene a destra del 4. Ma
qui osservo, che io non posso dividere le 49 miglia-
ja per 79,senza ridurle a centinaja, che uniro alle al-
tre 4, abbassandole come sopra . Intanto se io scri-
Vo questo nuovo quoziente, il quale esprimer le cen-
tinaja a destra di 1, questo non istary pid al luogo

delle diecine di migliaja ; dunque tra il nuovo quoe

ziente e’l primo io ci dovrd merttere un zero, e poi
passerd alla nuova divisione, come infatti ho eseguito.
Per vedere ora quante volte il 79 entra in 494 , io
osservo, che le diecine 7 entrano in 49 le volte 7
'ma che il 9 non entra in 4 questo stesso numero di
volte ; dunque non cenvenendo al tutto quello , che
non conviene atutte le parti, dird, che il 79 entrain
494 solamente 6 volte.

Se io avessi scritto 7 volte, siccome il quoziente
sarebbe maggiore del vero , cosi il prodotto sarebbe
maggiore di 494 . Incontrando adunque de’ simili pro-
dotti, io sard avvisato di diminuire il quoziente di un’
unitd. Scritto il quoziente 6 accanto al o, moltipliche-
T di nuovo, e poi sottraendo il prodotto 474 da 494,
unird il resto 2o alle 7 unitd , e proseguendo la di.
visione , scriverd il quoziente 2 accanto al 6, e mol-
tiplicando , e sottraendo, avrd il residuo 49.

Da c1d, che abbiamo fatto si rileva
" 1. Che bisogna pigliar tante figure nel dividendo ;
quante son quelle del divisore, e quando la somma delle
-loro unita ¢ minore, prenderne anche un’ altra . Se-
gnando con un puntino le cifre, che ho prese la pri-
s ma

.

DeriE MATEMATICHE: fzs_
ivi 1 eviti ogni confusio-
ma volta nel dividendo , onde, st eym.fobn | confusio
e ‘segnando successivamente ogai cifra che -
: n simile puntino. ,
b bg:nina questo c:fso il divisore non pud entlrarp
2 . . «\ . v
nel.suo corrispondente dividendo piu S:m 9v01t(;t;ei
& si i entrava neppure
& siccome non ci ef pus
Pi{;& caso . mon ci potra entrar diect volte , mil’ che
H dividend(; 3 diventato dieci volte maggtore coil au-

o di una figura. ' .
me':t Che la divisione & un’ operazione 1inversa della

. N ivi moltiplicando il

moltiplicazione § se avro berﬁ dl::fx:n}o il re?’(o se v'e,

divisore per lo'dquozxentea,verb 1?“ moltiplicato’, divie
. . . . e o

avrd il dividendoj e s IR avro il mol-

dendo il prodotto per lo moltiplicatore ,

iplicando . ) . )
o Che percib il divisore entra nel dw_ldendo quel.1
le tolte che vengono espresse dal quozwilte; onde é
. imi ividendo il numero di
i te nel dividendo

uoziente entra 51m.11r‘nen mer
golte che indica il cllvxsorc,sup\ponendqtche %ad;i‘:;gf;odnoe
i i i sard un resto ne endo.
sia esatta, inaltro caso v un T ndo.
5 Che se un dividendo termini in o, volendosi di
videre per 10, bafta togliere il zero finale j e se non
termina in zero, bafta togliere U ultimo numero  per
farlo dieci volte piti piccolo, e quefto corrispondera 131
residuo . Ecco quanto di pill importante ci presenta la

generalizzazione della somma, e della sottrazxong .

C . A Po ’ v'

ne,

Invenzione dei rotti, e loro espressione.
¢ 33 Elle operazioni precedenti non abbiamo fats
N to altro, che accrescere , e dimihuire un
numero. Prendendo a considerare il suo aumento., 10
mi assicuro, che pon vi & ragione alcuna, onde a
Tom. I, - D , un
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Dunque o cgla hf:at‘tio pon possa succéderne un’altro .

conchiu ’ . . Radi 4
non ha limiti Vedigx;md;: iau(rin entlo o n numero
‘ .| ccade
P°gfo all}a sua diminuzione o fiesso per rap-
a4 L : * .
S 800 e deermintondo i
. a ftessa sensazi
tl.lt osservando 1’ ordine del 3..znone(§.?‘),-suppunga,
di aver numerato e delle mie sensazioni , sappia
che ¢ in me aigdﬁso 2 50 Esaminando allora_cid
uto : €10,
gere a so. sono ML aVVeggo, che prima di giun.
sensazioni ; ond passato per diversi numeri minori di
avrebbe Po,tuto :ssI:r e ¢ chiaro, che quefto numero
. minore com ”
-Ma'!_m avveggo altresi, che on € 23, 1o, 2, I.
la mia diminuzion » che non posso proseguir oltre
dei numeri dall e, perché essendo nate le mie idee
0o di una se € .mle .SCDS&Z!O”I, non potendo aver me-
. Bimnrnans o o e e sl
. . ivamente al! num
zioni , la diminuzi ero delle sensa-
i, iminuzi .
unita . one non pud proseguirsi oltre dell’
Lo stesso ri
o risultato avrei ‘ oli . .
da me veduti, no ei numerando gli uomini
€ cosi di , non potendone vedere meno di uno
i i molti altri oggetti .
is ‘ . .
oegetti la«:)no _adt}ngue 'delle collezigni , o numeri dj
%un‘eu cui diminuzione non pud oltrepassarl’ nnitd
: s o vuol dire semplicemente , che la lo .
indivisibile . ’ ro unita
Pcf.ég&eféomguo‘om su di altri oggetti la mia ricerca
fetto - s se questa conseguenza sia generale , e ris
hm‘lu:: I;vvee;?:rlpm, " nun&(e)ro degiorni ecorsl da qua
' ‘ enta : 10" vedo all he i -
sol giorno p ) edo allora. che giunto ad un
: er mezzo della diminuzi ' .
sent TR ez20 della diminuzione, questo mi pre-
'Vérs?: ;eg,elh istanti diversi gli uni dagli aleri, néllap d?»
4l asiorno @ divis . ra mi accargo, che
or i i, o . bl che
81 no ¢ fhf’;‘mbﬁ‘? “in" parti, e che io posso. consie
. . R S R ) o "‘_ ~“

k4 '!S .
-
Yoo

’

-
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Jerarle pit grandi, © piti piccole senza arrestarmi in
2 continua diminuzione.

questa = ; . .
Da cid conchiudo, che mentre ci SORO delle uni-
delle altre , che soffrono

1) indivisibili , ce ne sono
una diminuzione continua . L' idea di divisibilith , e
quella d’ indivisibilith nellistessa unith essendo dunque
relativa agli oggetti , incomincio a separare 1 nu- ©
meri da questi oggetti medesimi, O sia astraggo la lo-
ro idea dalla materia, ed allora ne formerd nella mia -
mente un’ essere isolato, che ha per proprietd il po-
tersi accrescere, o diminuire quanto mi piace .

§. 36. Gid fatto siccome io ho trevata la maniera di
esprimere 1’ aumento possibile dei numeri, bisogna, che

mi rappresenti le diminuzioni, che pud soffrire L’unitd,

e mi formi un linguaggio peresprimerle . Potendo con-
cepir delle parti nell’unitd, incomincio dal concepircene
il numero possibile minore , ciot due ;3 ma perchd la
diminuzione, che pud soffrir {unith non ha limite (§-35);
posso concepircene altresi tre, quattro , cinque ec. ciot
quanti sono 1 numeri maggiori dell’ unitd, di cui mi
son formata 1’ espressione . Chiamerd chiascuna delle due
parti dell’ unitd un mezzo , un terzo ciascuna delle tre
parti , e cosi un quarto &c.
Or nell’atto, che io rappresento 2 mMe fesso il
numero di parti, che posso concepir nell’ unitd , ri-
fletto , che sono io padrone di prendere di “quefte
parti quel numero, che mi piace ; cosi supponendo
cinque parti nell’unita, sono io padrone di prenderne
due , tre , quattro ec. Dunque chiamando un quinto
ogni parte dell’ unita divisa per cinque , Sono necessi-
tato a dir due quinti la sua ripetizione , ¢ cosi 1re
quinti , quartro quinti &c.
_ Lo flesso st dica di
unitd, e delle ripetizioni delle parti di quest
ni medesime, ) . o7
Dz

rutte le altre divisioni dell’
e divisios

§.37¢
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- §. 37. Vediamo ora in gual modo. si possono rappre-
sentare quefti nuovi concepimenti del mio spirito per
mezzo di segni. E’ naturale, che per esprimere I’ uni-
ta, 1o faccia uso dello ftesso segno di cui mi son ser-
vito fino al presente; dunque non potendo fare dell’
unitd, che due, tre, quattro ec. divisioni , avendo
gid flabiliti i segni per esprimere il duc, il tre ec.,mi
serviro di quefl’ iftessi per esprimere le divisionidell’
unita. I1 metodo pidt semplice, che io possa trovare &
quello di mettere I’ unitd accanto al numero, che in-
dica le.parti in cui la voglio dividere , e fabilire un
segno dx_ convenzione per indicar quefta divisione ., I
Matematici son convenuti di scrivere 1’ unitd su di
una lineerta, e situare sotto di_essa il numero , che
andica le parti in cui la vogliono dividere , convenzio-
ne semplice , che ci guida facilmente ad esprimere qua-
lunque parte dell’ unitd., Cosi mezzo si scrivera nel
seguente modo 7 ;e cosi un terzo & ec. ;e poiche quefl
rotti dinotano una parte dell’unitd divisa in due, in tre
Partt ec. queste espressioni non solo indicano la divi-
sione dell’unitd, ma altresi la parte, che ne ho presa,
la quale viene espressa dal numero , che st situa-
to sulla linea, ;

§- 38. Or siccome io mi servo dei numeri ordinarj
per esprimere il numero di parti in cui ho divisa I'n-
nita (§ prec.), cosi mi servird dei stessi numeri per
dichiarare qual numero di parti io voglia prendere di
questa medesima unitd ; in vece adunque di scrive-
re sulla lineal’uno indicante precisamente la parte, che si
prendeva dell’ unitd ‘divisa (§.37.) , scriverd il nuovo
namero di parti , che io prendo, coms 2 , 3, 4 ec.

Durnique se dell’ unitd divisa in tre parti io ne
prenda due, ciod due terzi dell’ unitd , per esprimere
uesto mio concepimento scriverd %, e cosi tre quarti

< cingue sesti = &co o
( . Con

)

ssi lla che ¢
_espressione, quella che

s . v‘ )
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. o P
distinguere due parti 10 quclt
sulla linea detta numeratore ,
erché numera quante parti si son prese Tgu;n_haquﬁie

itd divisag che & sotto la linea chia-

dell’ unitd divisaj e quella, SOTLV .
mata denominatore , perche depnomina 1n quan{e gi:(t)
vien divisa I’ unitd: lespressione poi in genera.e € é-
tando parti dell’unitd, si dira rotto, frarto,o fmszn'l.

§. 39. Da cid, che ho detto finora ‘sxdde}iucc acil-
ente o lo stesso
mente che due terze partl d’x’una egsez ¢ Sarﬁequ_‘m:
che la terza parte di due, 1 e.spres.sxonCﬁ‘ rheqiits
lente all’altra 2: 3., ciot a dire , che 1l residuc !
divisione non potendosi piu dividere per 1§b.dw1:;)rde,

'si potrd ridurre ad una frazione , che habl 1g.p  de
nominatore lo stesso divisore .I due punti 1ndican

visione . . . .
. 40. Prima della considerazione , che abbiamo f.atlt.a
| I’ idea del numero st li-

v e eg sy A ) o\
sulla divisibilita dell’ nnia, ] ! i
mitava solamente agl’interij ora Si eftenderd altresi at
fratti, e percid diventa molto piu generale .

C A P VI.

DEerLLE
Converra pertanto

Ricerche sulla maniera di aumentarc, o diminutre t rottie
A divisione dell’ unith non avendo limi-
te’, di ogni rotto se ne pud cgncep;r
supponendo 1’unitd divisa inmag-
La scienza de’ rottt adunque ,
egualmente , che quella dégl’.interi" si riduce al 101':
aumento, o diminuzione, € poiche Videa df.l TQIto ngxo
¢ cosi semplice, come quella dell’intero ,10 non Ve °
a colpo &’ occhio quale mezzo debba impiegare Pe
aumentarlo, o per diminuirlo. .

Per venirne adunque in cognizione,
prima il seguente . | Pro-

§. 41.

sempre uno minore,
gior numero di parti.

mi propongo
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Problema . Rirtovare il modo di aumentare un rotto .
L rotto essendo compofto di  numeratore e di de-
nominatore, nel volerlo aumentare o potrd a,ccrescere
il numeratore, o il denominatore. Se io aumento il so-
lo numeratore
?;;té )eguali a quelle in cui ho diviso prima I’ unit}
Dunque aumentando il numeratore , accresco il va-
lore della frazione . ’
. Or poiché¢ quanto & minore il numero delle parti
m cui divido I’ unitd , tanto @& maggiore il valor di
ciascuna di essej apparisce , che se io minoro il solo
d_eggm:rzmr.ore? prenderd lo stesso numero di parti dell’
unita divisa 1n parti maggiori . Dunque ia questo
caso la frazione diventera maggiore . '
Teor. I/ valore di una frazione cresce o aumentando il
suo numeratore , o diminuendo il suo denominatore .
§- 42. Da cid, che ho detto deduco
_T. Che aumentando il valor del numeratore finche
dxventn. eguale al denominatore | 10" prenderd tutte
le parti in cui ho divisa la frazione y cio¢ la frazione
tntera . Un numero dunque diviso per se stesso non
¢, che un’espressione dell’unith, & — % — 5 1.
- 2. Che se il numeratore superi il dgnominatore al-
lora Ia frazione esprimery un numero di parti mag-
giore di quello in cui ho divisa I'unitd, ed indichers
che §t son prese delle parti eguali a quelle in cuj s
€ divisa ’unitd , ma in numero maggiore ; ciod con-
terrd un rotto unito ad uno, o piu interi, i quali si
potranno per mezzo della divisione facilmente separa-
re (§.32.cas.1.). Queste frazioni si dicono improprie, o
spurie, ' ’
3. Che se il numeratore & eguale al denominatore -
volendo softituire 1’ uno ‘all’ altro, lo che dicesi invers
sione del rotto, siha il rotto medesimo senza che soffra

. 317

» prenderd allora un maggior numero dj
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alterazione ; in altro caso la fraziane , che ne risulta
detta inversa smd differente dalla prima. .

4. Che se il numeratore diventi_doppia , triple ec.
ciot si moltiplichi per 2, per 3 ec. atlora pr.enli.erq
un doppto, un triplo ec. numero di parti eguali 2
quelle in cui ho divisa Punitd j raddoppiero adunqu; ’
o triplicherd in questo caso la frastone, onde nle. fi-
duco , che per moltiplicare una frazione bafta moltipli-
care 1l solo numeratore . .

s. Che dividendo altresi il denominatore per 2, per
3, ec. si moltiplica per 2, per 3 ec. la frazione me-
desima. Ma siccome per 1’ indole dei numer: tutti pos-
sono essere moltiplicati , ma non tuttt possono esser
divisi senza refto ; nel moltiplicare un rotto .sa_rh pl};
comodo moltiplicare il numeratore , che dividere 1

e . )
detgc.m:x: to'i‘rovato il metodo di anmentare una frazio-
ne , quanto si vuole , risolviamo il problema 1nver-
so, cio€ ' o

Problema . Ritrovare il metodo di diminuire un rotto .

Essendo la diminuzione un’operazione inversa dell
aumento , io penserd altresi a diminuire il numerato-
re, o il denominatore. Or diminuendo il pumeratore,

si diminuisce visibilmente il valore della frazione , ¢
diminuendo il denominatore si aumenta; dunque sara
facile dedurne il seguente g )

Teor. Un ratto si diminuisce o diminuendo il deno-
minatore , 0 aumentando il ‘mumeratore . ‘

Da cid deduco similmente

7. Che per dividere un rotto pex due , per tre cC.

bisozma dividere per 2, per 3 ec. il numeratore , ©

moltiplicare per lo flesso numero il denominatore ,

lo che sempre st pud esegnire.

2. Che se io moltiplicassi , e dividessi nello flesso

tempo per lo ftesso numero- tanta il numeratore ,qltlzﬂ-

S

L3
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. to il denominatore , moltiplicherei, e dividerei nello
ftesso tempo per lo fiessd numero la frazione . Trasfor
merei dunique la frazione in un’altra eguale. )

3. Che viceversa dividendo il numeratore , el de-
nominatore per lo numero medesimo dividerzzi e mol-
tiplicherei nel tempo ftesso la frazione ; dunqile una
graz‘;on; si pud trasformare in un’altra ’eguale , divi-
meendf:(;ixxion.umera\tore , € denominatore per lo numero

h ]

4 Che potendo variar senza limiti il moltiplicatore
det due termini di una frazione, si potrd trasformare
in un numero infinito di frazioni eguali. Ma crescen-
do i termini di una frazione, pin difficilmente si vede
qual’¢ il numero delle parti, che si son prese per
rapporto, 2 quelle in cui si & divisa I’ unita. F

5. I}'malme.ntc osservo , che volendo ridurre un nu-
mero intero 1n un rotto , che habbia un denominatore

C A P VI
Operazion: aritmetiche sulle frazioni .

§. 44 Vetcwlc.lo'trqvata‘ la maniera di aumentare
o diminuire i rotti, & ben giuft
. 3 1, giufto , che
port:}nslo piu oltre le mie ricerche , mi pr,opcn-
gad mveﬁfgare come si possa aggiungere una fra-
zione ad un’ altra data , o come da una se ne possa
sortrage un alfr:}, gl.acché Quefte iftesse ricerche si
sono fatte sugl’ interi. Incominciando dalla prima ope-
razione , propongo il seguente
,‘ Pr.oblema. . Aggiungere insteme pin frazioni.
L O'gm.f‘razxone esprime le parti, che si sono prese
di yn'unita comunque divisa (§.36.) . Quefie parti
. " dell’
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dell’ unitd in diverse frazioni o sono ?gua:h\, ) meg:i.
1i . Quando uguali somo le parti dell’ unitd delle due

. toni. bisogna che in entrambe 1’ unita st flata dis
fraziont, g _ ambe L' unitd &8 8 ato-
yisa in ugual numero di parti, cio¢ che 1den inato«
ri delle due frazioni sieno eguali ; in altro caso 1 de-
pominatori saranno inuguali. Dunque volendo sommare

due frazioni, che hanno lo fiesso S{enommatore,s;.d,?.
yono unire diverse porziont uguali della flessa unitd.
Ma quefte porzioni vengono espresse dai nu{peratorct ;
dunque baftera sommare 1 numeratori, € darli pe;'1 \ e~
nominatore quello steszo delle frazioni , affinche st
ino le frazioni medesime. ) |
sommliisosando ora alle frazioni che hanno diverso de-
nominatore , conviene 0sservare, ch’ esprimendo le me-
desime disseguali parti dell’ unitd , non se ne possa as-
solutamente ritrovare la somma , se prima non ;1 r.xg
ducano a parti uguali dell’ unita medesima . Ma dac1
che superiormente si ¢ detto .al‘lora diverse frazxf)lm e
sprimono uguali parti dell’ unita, quanc‘lo hanno il me-
desimo denominatore ; adunque converri trasformare le

3
proposte frazioni in altre dello stesso valore, ma che

tutte abbiano il medesimo denominatore . B .
Per la somma delle frazioni adunque stabilisco il
guente o
863. 43. Teor. Volendo la somma di “due fraziont 4
ehe hanno lo stesso denominatore, basta sommare i numes
ratori , ¢ dare al risultato per denominatore quello delle
frazioni . Quando le frazioni non hanno lo stesso denomi=
natore , conviene prima ridurvele . .
Quindi il problema della somma delle ‘fra.zxom nel
caso che inuguali sieno i denominatori, Sara ridotto al
seguente |
§. 46. Probl. Date piu frazioni vidurle al comune de

nominatore .

Le frazioni che devono ridursi in altre, cli:.: abe
1=
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biano tutte lo stesso denominatore , non devono cam.
biar .walore . ~ :

- *Or questo in altro modo non si pudeseguire, che
ol molriplicare , o col dividere il numeratore ed i
denominatore d’ ogni frazione per lo stesso numero, o
per li stessi numeri (§.4.3.); dunque si moltiplichino tutti i
denominatori delle frazioni,e questi sard il comune denomi-
natore . E poiche in quefta operazione il denominarore
-d’ogni frazione si & moltiplicato pei denominatori del-
¢ altre ; converrd , per non tarbare pure il valore
d’ogni frazione moltiplicare il numeratore suo pei de-
nominatori delle altre . Quindi il .
§- 47. Teor. Per ridurre pity frazioni al comune
denominatore , conviene moltiplicare il numeratore’ &’ ognu-=
na pe’ denominatori delle altre, per ottenere il corrispon~
dente numeratore della frazione ridotta ; ed il comune

- . X3 . - , . .
denominatore sard il prodotto di tutt:i ¢ denominator: .

N 2 4 ) . . 60 . A
Cosi =, 2, 2 si ridacono a =, 2, &,

§- 48. Or se nel voler istituire tra piu frazioni que-
sta operazione , che alcune volte riesce tedinsa, si
osserviy che il denominatore di una frazione comprende
esattamente i denominatori dell’altre, si ravviserd, che
si_pud istituire la riduzione al comun denominatore ,
col moltiplicare i numeratori, ed i denominatori delle
frazioni pei numeri ch’esprimono le volte, che il pri-
mo numeratore contiene gli altri. Cosi

s 5, < si riducono a ¥, £ %,

22 43 g 8% 89 8
- 9- 49. Nel ridurre i rotti allo stesso denominatore
Puo accadere,che si ottengano eguali numeratori. Que-
sto indica che ciascuna delle frazioni esprime lo stes-
so numero di parti dell’unitd divisa egualmente . Sa-
ranno dunque eguali le frazionij e perché in queste
riduzioni i denominatori risultano sempre eguali , ap-
parisce,, che quando moltiplicati alternativamente cia-
scun numeratore per gli altri denominatori si ottengo-

no’
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np proﬁlétti, uguali , saranm;( cguali le fraziont .
v 13 percht 1X6= 2X3. o o
o ;Escsnlt,:ario acquiftando 1n tal riduzione 1 rotti

1 i , perche devono esprime-
maggiort maggler 1wt il unith divisa in_parti
e mgggaori numeratori si dovrd rilevare il maggior va-
fgl::altléllaa frazione . Dunque se molt}pllfaqdode:})t;;'g:.
t(i):;amentc ciascun numeratoré per gllxl at;:alia pomina-
tori, si ottengano prodotti disseguali , 4

2> 2 hé 3X§ 7 2X4. o
o 2 > &, perche 3 '
7 ag);cr;oicié un'intero si pud facilmente cambiare in

i .42.5.); dovendosi som-
rotto di un date denominatore (§-435-)% ndosi som-

32,
1 i "interi, mon § 1ncon
mare dei rotti con deglinteri,

i irne la somma . ;
coltd alcuna per rme:a di cid, che si & detto sulla

§. so. In conseguen . ), & facile rilevar-

maniera di sommare 1 rotl .(5‘“8 sotrrarre da un’al-
s i on st pu i

ne, che una frazione n P n si riducano allo

’ ] ima no
ntero , se prima non ‘
R danomin ’ fatta quefta riduzione baftera to-

ftesso denominatore: -} it piccolo 3 e percid
: ‘ eratore il piu pic ’
gliere dal maggior num Frazione da un' altra

Teor. Volendo sottrarre una o g
o da un' intero , St ridurranno le dfze fraziont , o la fra

‘one . e I’ intero allo stesso denominatore , € po f sa la
Giffera 1 i per mumeratore , £ dandogit
differenza dei due numerator: p re s b el
per denominatore il denominator comune o St dif-

Jee T oioe. 1 ioni gid fatte sulle frazioni ;

§. s1. Oltre le operazic o s
si pud di una frazione prendere una p P

. . g .

1 1 ne —
un'altra fragione ; per esempio di 3 poso pRIAITS 2y
ciod posso dividere la _frazxone_;il 5 o ' C e st
derne 4. Queft’ operazéoqe ¢ w?ruglap:le ndrre’ qualche
it ‘se ne , : ‘

fa sull’ unitd , allorche se y o pars
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parte. Noi la chiameremo moltiplicazione , e per eses
guirla iftituiremo il seguente |
 Probl, Moltiplicare una frazione per un’altra.
Dalla definizione , che abbiamo data della molti-
plicazione delle frazioni si rileva, che bisogna prima
dividere la frazione moltiplicanda in tante parti, quan-
te sono le unitd del denominatore dell’ altra , e poi
prendere quefio quoziente tante volte, quante sono le
unitd del numeratore. Ma dividere una frazione per
un’ intero ¢ moltiplicare I’ intero per lo denominatore
della frazione (§.43.1.), e moltiplicare per un’intero una
frazione € lo flesso, che moltiplicar per quefto intero
il suo numeratore (§.42.4.) ; dunque

Teor. Per moltiplicare una frazione per un’ altra
conviene moltiplicare numeratore per numeratore , e deno-
 minatore per denominatore .

Il prodotto di + per £ ¢ =,

§. s2. Il numero che si ottiene moltiplicando una
frazione per un’altra si dice prodotto, e dall’ enun-
ciato Teorema si comprende , che tanto sia moltipli-
care una frazione per un’ altra , quanto_ questa per
quella, : : :

Con quest’ operazione sulle frazioni siam venuti
ad universalizzare 1'idea, che abbiamo data della mol-
tiplicazione parlando de’ numeri interi, poiché da qui
innanzi intenderemo per moltiplicazione quell’ opera-
zione, colla quale si prende di un numerotanto,quan-
to viene espresso da un’ altro , ciod quante sono le
unitd, o le parti dell’unitd esprimenti il ‘moltiplicatore.
- Quindi si ravvisa, che il prodorto di due frazio-
ni sia lo stesso, che una frazione di frazione ; ed in
‘conseguenza quefto prodotto nelle frazioni ~genuine
deve esser minore di ciascuna delle frazioni medesime .-

Finalment¢ moltiplicando una frazione per ' in-
versa si ottiene per prodotto 1' unitd ; e percid se il
' Ppro-

| B— g e
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prodotto di due fraziotll’i ?1 moltiplichi per una di que<
inversa si ottiene 1 altra. . .
ste§.§nsvg.r Volendo estendere la moh:xphcazxonelg {)'n; rd;
due frazioni, si comprende, che bisogna moluip 1ch
tutti i numeratori insieme, e tutti 1 denominatori rla.
di loro . Qualora fra i numert che si vogliano rr:om ;
tiplicare vi sieno degl’interi uniti a frazioni , pr ma
& iftitnir 1’ operazione converra ridurre ogni intero ¢
la corrispondente frazione ad una frazxo.ne.spxl:rlac.,dm_
-§. 54. Paragonando ciascuna delle ﬁ';}z:omd a ';ta; o
to, si ravvisa, che della medesima si & dova are
un certo numero di parti, e prenderne alcune a qersa.‘
fte eguali per ottenere il prodotto. Dunque vicev =
se si abbia una frazione , & naturale il nce;care n
quante parti bisogna dividerla,, e quante Iz.ren. enrenecﬁe
guali a quefte, per ottenere un altra data {r;zno , che
si pud considerare come un prodotto. Queft’ ope asos
ne la quale & diretta a ritrovare in quante gar e
debba dividere una frazione , e quante pren crg; e
guali a quefte onde si abbia una data frazione, hlcri-
divisione . Cosi dividere ; per 7 ¢ lo flesso, che i
trovare in quante parti convenga dividere e Euagz..
di queste se ne debbano prendere per aver ;. é:o’ %
zione , che si vuol dividere i un .cegt.o pu;‘lﬁsom
parti, per prenderne alquante eguali , dicest 31& B di:
e Daltra dividendo: cosi & & il dividendo, e 3 ¢ 1ldt
ore . o
" Finalmente il numero, che esprime. in quante pare
ti si ¢ diviso il divisore, e quante se ne son Prese ,
si dice quoziente. -
dx;)rogl. Data una frazione dividerla per un’ altra.
Essendo il quoziente il numero , che esprime Cll}lag(-l-
te parti si son fatte del divisore , e quante eguali ad
esse s ne sono prese , si potrd il medesimo ragpnb
sentare sotto la forma di una frazione -, il dicut mf'i- -

.
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minatore sia il ‘numero delle parti della divisione , ed
il numeratore esprima il numero delle parti , che si
son prese . Quindi per ottenere il dividendo bisogna
del divisore farne tante parti , -quante ne esprime il
denominatore del-quoto, e prenderne tante , quante
vengono espresse dal suo numeratore, cioé bisogna molij-
plicar fra di loro il divisore, el quoto . Dunque il
dividendo si considererd come un prodotro , 1dicui
fattori sono il divisore , ¢l quoto. Ma per ottegere
un fattoreé bisogna moltiplicare il prodotto per I’ altro
fattore inverso (§.52.). Dunque .

Teor. Bisogna moltiplicare il dividendo per lo di-
wisore inverso per ottenere il quoto . ,

* §. 55. Nella divisione di una frazione per un’altra
siam pervenuti ad universalizzare 1’idea della divisione
data negli interi. In fatti in questa operazione abbiamo
voluto ricercare quante volte bisognava ripetere un dato
numero per averne un’altro; ma ora generalmente ri-
cerchiamo quante volte bisogna ripetere una qualunque .
parte di un numero per ottenerne un’altro. .

-§.56. Dal superiore Teorema si deduce , che se il

. dividendo si cambia in divisore s € viceversa,si otter-

.13 un quoziente inverso; e percid nella divisfone non

'8 _postono commutare i termini , come nella’ moltipli-

- Inoltre che nelle. frazioni genuine il quoziente &

~maggiote del dividendo. ,
S ~ Finalmente se ne’termini della divisione s’ incon-
~ trino degl’ interi insieme coi rotti » 81 osservila regola
~ generale stabilita (§.49.) .

CAP.
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C A r.  VIL
Maniera di ridurre i rotti ad espressione pit semplice.

§.57. Rlﬂettendo a cid, che ho detto precedente-
> mente ( §.45. ) apparisce , che volendo
semplificare I espressione di un rotto, devo dividere i
suoi termini per lo medesimo numero. Ora 0SSErvo
1. Che essendoci dei numeri divisibili solo dall’yni-
td, come 3,5,7ec. ci sono dei rotti, i quali non sono
riducibili ad espressione piu semplice . I numeri divi-.
sibili dalla sola unitd si dicono primi . Dunque un rot«
to, che ha in uno de’suoi termini un numero primo ,
“non @ riducibile ad espressione pil semplice ; 2 & ira
iducibile. R
rxdzu. Che ci sono al contrario de’ numeri, i quali han.
no pit di un divisore ; cosi 16 & divibile per 2, per
4 ,- per 8. Dunque st potranno jncontrare altresi due
numeri , i quali abbiaoo pit di un divisore. Ma qu
to ¢ maggiore il divisore, tanto é mipore 1l\qnmc41
te ; dunque per ridurre una frazione alla ‘pi'u‘_s:mgiﬁ
ce espressione , bisogna dividere i suoi termmx.‘p:;t%iq
massimo comune divisore , che noi diremo massima co- s
mune misura. Or non vedendosi a colpo d’ occh‘m qua-
. le sia la massima comune misura di due numeri, moi
ci proporremo il seguente. . T B
§. 58. Probl. Ritrovare la massima comune misura di
due dati numeri . A
Fra i due numeri A , B sidebba ritrovare la massima

comune misura .

- l’ct
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" Per vedere quale sia il mas-

simo divisore di quefti due nume- .. A ... AT
ri osservo, che se B dividesse e-
sattamente A, per questi due numeri ,
nion ci sarebbe divisor maggiore di B. B.ooooo. 161
‘Divido dunque A perB, ma osservo 2. QUOtO. . e-0. g
che B non ¢ divisore esatto, perché
mi da per quoto 4 , e per resto
C=69 ; dunque bisogna conchiu- 3. QUOLD o ..ve 3
dere, che il divisore non ¢ B, 2, refto D...23
wa che debba essere un divisore,
che divida esattamente anche G, '
erché altrimenti non dividerebbe A = BX4+C ,
ciod = B preso un certo numero di volte + C. Ora
essendo A composto dalle due parti B preso un certo
mero' di volte, e G il divisore di A dovendo pri-
dividere B esattamente, dovrd pure entrare esatta-
e nell’altra parte C. Dunque ogni- divisore di B,
A deve essere altresi divisore di C ; onde sono
proseguire !’ operazione dividendo B per C.
‘divisione si facesse senza resto , sarebbe G
o divisore, perch® dividendo B, dividereb-
0 un certo numero di volte + C, ciot A; ma
o per resto D, veggo chiaramente per la
ssima ragione , che ogni divisore fa A, e B debba
tresi divisore di C, e D . Se dunque io sia

I, QUOLO «.osu-o 4

‘1. resto C. . . 69

, sard D il massimo comun divisore ; perche fra

v -

ivisori di C,e D non pud esserci divisore comune
oiore di D, Da cid ne deduciamo che

due termini fra 1 quali st wuol trovare

piccolo § se non vi ¢ resto, questo piu pizcolo ter-
il pity gran comune divisore . Se vi é un resto,
- isogng dividere il pil piccolo termine per questo resto, e

uto ad un residuo D tale, che divida esattamen--

it s . . .
ssima comune misura o st divida il piu grande per _

DerLLTE MavTzeMATICHE. #I
xe la divisione si fa esattamenté sard questo primo reste
: imo comun divisore - ' RIS
# m?;:";:';m seconda divisione dd un resto jf‘"ff’ :,:
primo resto_pel secondo , ¢ continuate sempre a dividere A
resto precedente per L ultimo finché si pervenga
una divisione esatta. L’ ultimo duvisore o che st sard im-

; > sima comune Mmisura.
piegato, ¢ la mas 4 o s
: Se i numeri non hanno altre divisore, fuorche lunt

22 , saranno fra loro primi (1) -

-

. 9. Ritrovata 1a massima gomunc misura ® faci-
e ridurre i rotti alla pili semplice espressione, perche
avendo ritrovato il massimo comune divisore , avremo
il minimo quoziente, € pexcid i rotu peenderarno 1o
it ice forma. . » |
o %2181;11; si fosse proposta la _framon.e-%%%,sapendq,'
che 23 @& il massimo comune divisore di 713 , € di
161, dividerd ' uno 4 ¢© I' altro_termine per 23, e
formando de’ rispettivi quozientt il numeratore , €
denominatore , si avrd la rrasformata <2 =4 7
6o. Non essendo riducibili i rotti1termint ide’qua.
1i sieno fra di loro primi, converra trascurase anel me-
desimi qualch? piccola parte , aifigch.é si -ottenga ari-
duzione delle frazieni in altre piu semplici .con qual-
che approssimazione.. Questo perd non fleyc aver luo-
che ne’ termini grandi, perche ne piccol ron st
pud trascurare una parte della frazione, senza un error
considerabile . Infatti se nel proposto esempio avessi
trascurato un’ unitd del mumeratore ,, avrel trascurato
3 gelPunith; ma se nella frazione % lotrascuro A

. e A .
‘units del numeratere , trascurerd 5 dell’ nata. Quin-
di il ' =
Tomo I. . . ‘ s . ’ Pm-

C . S e - . @ e he ]o

Conviene diftinguere 1 numen 4ra Toro primi da quer che _U
fono(;f){'olutamente , ciot che hanno I’ unitd {ola per divifore- li)n qt‘q:g '
ultimi diverfi Autori ne hanno dato le tavole ,ina le pid complete -

quelle pubblicate da Lambert. .
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Probl. Ridurre per approssimazione una frazione ad
altre pid semplici., qualora i suoi tekmini sieno fra loro
primi . e grand:. : L

E'chiaro , che diuna dara frazione dividendo il nu-
meratore ,. ¢ ’l desominatore per lo numeratore medex
simo , si: otterrd una frazione., il di cui numerato-
rée sia 1’ unitd , ed il denominatore un’ intero in-
sieme con una frazione . Se dunque si. trascuri queffa
frazione', si avra pel primo valore della proposta
ana frazione semplice un poco troppo grande ,. perche
traseura una parte considerabile del denominatore (§ig1-)

Lost la frazione —33+25— ,, dividendo il- numeratore,,

o 'l denominatore per lo- numeratore ,, sar3 egnale at
.
ey
Y4¥1 799
e,

35426

y-e trascurando queffafrazione nel denominatore,,

- s4ra il denominatore 2 minore del vero, ela frazione

&

& sard maggiore della proposta .- Eseguendosi’ la stessa.
operazione sulla seconda frazione', cioe' dividendo per

-1o° numeratore. i suoi due: termini-,, si' trasformerd in:

LR

r
W‘

B ——

! 34:—%2—- . . s q- e ' c e ﬁ 29"
ri799 3 ¢ trasturandolultima frazione 35555
§i orterrd -;-!';?_: 4= (§:435) = 7, (§43.2.)- OF

. o R ] 3

iqui avverto', che essendosi trascurata. la frazione 3%,
P . . 7’“ ‘ sara-

w?

‘\ELLE»MA’!'EMATICK‘E: -
sard 2+ maggiore del vero denominatore, ed il valore di <

alquanto pitt piccole della data frazione (§4.3) Fodunque 12

M 20
stessa operazione sul fratto o555, © 2Vr

. ! ., che trascurando I'nltima frazio-
2+ 1 R
*
3+ _1_
—
406+25
=

ne, diventerd prossimamente ogugle af ¢ o 00008 -
) ) mam

e ¢
i 1=
3+ 1
408

: 1219

el e =0 - : P
3+ 1 2+406 2844 284‘4‘ » cspressione ,p.m( :

1219 a219 4219,

,4-°g.

grande della proposta frazione 5 & <osi altermativay
Apente - — T
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¢ A P .IX

Operazioni sopra alcune specie di frazioni .

5.‘5‘61; “Bbiamo: fino 2 quéﬁo momento. considerats

_ 1" uniti divisibile in tante parti , quanti

sono i numeri, che noi possiamo concepire . Si po-

trebbe perd stabilire un” altra convensziope , € consi-

derar 1” unitd divisa in un certo numero di ;parti , ¢

poi per continuare la divisione supporre ogni sua par-

te_divisz ip up”altro numero di. parti-determinato , ed.

ogn’una di queste nnove parti divisa altresk in un ‘al-

tro numero, e proseguire questa divisione fing a che

' piace. Questo produrri¥ moltissime specie di rotti , i

quali considerati attentamente nen ammettono altradif-

ficoltd , che quella, la quale nasce dal dover ricordarsi

che parte sono dell”intera unitd quelle, su cui si vuole

operare ;.ed & inutile avvertire che per facilitar 'ope-

« zazione 4 le parti dello stesso nome si debbane corri-
spondere « ' ]

§. 62. Supponghiamo, che io divida "unit} in 24

- parti, ed ogni ventiquattresima parte in 6o altre par-

~ ti, ed ogni sessantesima parte di una ventiquattresima

~ in altre sessanta, e cosi in appressqy io avrei eseguito

mini nel dividereil giorno in ere 24, ogni ora in 60’
~ ¢iod 6o minuti prim:, ogni minuto primo in 6o”, ciod
 dn 6o sécondf eco-> o

| In questo caso un’ora sarebbe J; di un giorno ,

 minuto -;';dx un’ ora, ciod - di 5= X 5%
. (§51) = -,—;-};— parte di un giorno ; e cosi un mi-
_~ zutg secondo = 3 X 5 X 7 = e parte di
mgtoim ac. Percid 3 ore }sn‘jannd 52 =% di un giorno;

6 pri-

,,& @ R -

.ijfi: T
/.', T

A

medesima convenzione, che hanno stabilita gliuo-

.

o -Derre-MATEMATICHES 4§
6 primi saranno J; = i, di un ora, cio® 545 parte
di un gierne ec. ec. ' ‘
_ §- 63. Supponghiamo inoltre , che 1’ unitd si- divida
in dieci parti,, e ciascuna di queste in altre dieci , ©
finalmente: ciascuna di queste in altre dodici .. Questa
convenzione si- ¢ fatta fra di noi per rapporto-alle mo-
nete, essendo divise il ducato- in dieci carfint,.il carlino
in dieci grana , e finalmente il grano in dedici cavalli.
Izungue un carlito — = di un- ducato ,. un grano =
X di unm carlino, ciod X di un ducato ,e finalmen-

te un cavallo— -X di un grano,.ciod, -==di un carlino, o

. 12
13757 di un ducato. E cosi ancora due cavalli saran-
no 7 di um granojtre cavalli— i ec.; due grana saran-
no & di nn carline , e tre carlini ;% di un duca--
1o ecC.

§. 64. Finalmente supponghiamo , che le parti incui’
si supponga divisa "unitd sieno 1z, che ogn’una di-
queste' si divida: in altre 24, ed ogn*unar di queste i’
altre =45 si avrd quella stessa divisione ,.che haavu-.
to luogo per la libbra ,.1a quale si & divisa in dodici +
parti dette ence , mentre ogni oncia st divide in 24
denari, ed egni denaro in 24 grani .. L oncia- adunque-
= X di una libbra, il denaro 4% di una libbra ed’
un grana 3577 parte. E’inutile portar qui‘esempj di
altre divisioni, le quali possono variare a: mio arbitrie,,
giacchd basta di' esporre la maniera di‘calcolare queste:
frazioni , per vedere come si- debbano- trattar tutte le:
altre.

§. 65.. Da cid, che ho detto rilevo,, che volendo-o-
perare su di queste, o altre simili specie di rotii, io’
posso scriverli in.due modi, ciot o relativamente alle

O ey | e

parti, dell’ unitd che esprimono, o semplicemente ac—

cgnnando i nomi delle diverse divisioni ,. €'l numero
di parti clre- si- son prese in ciascuna divisiane .-Cosi

per_rapporto alle monete posso scriverle ne'due seguentis -

modt : : .doc.

#

~
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duc, car. gran. cav. ~  dac. gran. cav.
355, 6, 8 overo 3, 56, 8

3,3, 5 vhs ¥ 3, 7335, T9TT
il .primo & relativo ai nonfi , che ha ricevuto in coms
mercio ciascuna -divisione ; el secondo .e.sgmme’xl N~
mero delle parti,onde:in ciascun fratto é duus’a '1 unitd.

. 66. Piemesse queste considerazioni, son 10 con-
vifito della facilit di eseguire la somma , e la sottra-
zione 3 onde non:incontrerango difficolta 4 seguentu

Esempj -per da ,sommas

Jdnc,  gran.  cav.

- Y o
31, 48, 10 ' 31, ?8‘1'.5' ’ SveF
R ' 2
8475 O, 2  QVEID 347, ToT s Trew
- T4 99 Z_
8y 99 7 . 8, =% 1369
S ——— wqure e . | P———————— ey
17y - - - 4 i’ P ——,—-—
3387# 525 f . _ 387 9-Foo 93308
/ Esempj per Az sattrazione
- - e - - 48 ) [
) 85  _Z_
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Derirte MATEMATLC HE. 4
In- questo caso- io vedo-, che le prime: operazioni
giescono molto- pit comode. delle. seconde;. dunque - mi
appiglierd a quelle nell’ uso della vita. S
- §. 67.- Volendo poi moltiplicare,, o dividere:dei rotti
di questa sorte, mi accorgo ,che tutti questi. rotti nan
esprimono’ in realtd che parti diverse della medesima
unitd,, sia che le parti di. diversa. specie sieno. conte-
nute in uno dei termini. dell’ operazione ,0 che. lo sie~
no:in ambedue’,

Tutta la pena adunque’ consiste” a ridurre tutte Ie’
parti’ diverse contenute in ciascuno’ dei termini alle’
stesso denominatore’, per quindi moltiplicare ,, o divi-
dere le frazioni' risulranti nel’ miodo’ ordinario . Vedia--
mo adunque come si pud eseguiré questa riduzione .-
o so in primo lubgo’, che per  moltiplicare o divide--
re i fratti non & necessario’ ridurli ‘allo stesso” deno-
minatore ; dungue prendo a considerate ciascun’ termi--
ne separatamente, riducendo solo allo" fiesso denomina--
tore tutte le  sue’ frazioni. Inoltre la’ frazione phu pic~
cola indica: col suo” denominatore la” pit gran® divisione
dell’ unita, e rutte le- altre frazioni- possono al deno-:
Tinatore’ di' quefta pih piccola ridursi, perche il deno--
minatore di quefta’ pili’ piccola comprende il denomi.-
natore’ delle altre un certo numero di volte (§. 48.) ;5
dinque’ moltiplicando* ciascun denominatore  delle” fra--
zioni' cohtenute ifi un tertmine per lo’ numero’ di volte
che esso” entra’ nel’ denominatote maggiore del termine’
medesimo,.avrd’ ridotte queste frazioni appartenenti’ a cia--
scun termine allo stesso' denomidatore’ .. Sommerd’
allora' le frazioni dello'stesse denominatore s¢paratamen-
te ,. e moltiplicando, o dividendo fra'di loro le' fra-
zioni risultanti’, avro il prodotto, o’ il quozients richie—
sto. Semplificherd  quindi questo- prodotto,o- quoziente,:
separandode prima le unitd, quando ci sono (§.42.7:).y
© poii operando i una mahiera: inversa:a’ cid ,-é«‘fﬁc si:

' Sricy
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@ fatto per scpararne le altre partidell’ unitd corrispon-
.dentia guelle, che -appartengono 2i termini rispettivi.
~ '§. 68. Con questo metodo velendo moltiplicare du-
«ati 3, grana 46, ¢ cavalli 7 per 8, tutta P'operazione

4 ridursd a moltiplicre 34+ %S¢ + % per 8,cied
B R332, ciod bisogna moltiplicare per 8 cavalli 4159,

che danno per prodotto cavalli 33272.0r2 per ridurre
<questo numero alle diverse specie di frazioni , biso-
-.gna piima . dividerlo per 1200, perché tal nu-
:mero di cavalli costitnisce un ducato-; e si .orterranne
-ducati 27, e cavalli 872, ¢he poi divisi per 12, dane
‘no grana 72, e cavalli 8. ‘
_Avrei_potuto moltiplicare -per 8 i cavalli, le grana;
ed -i ducati , riugendo tutte le parti dello stesso no-
me,, e separando.quelle di nome diverso; ed allora il
fisultato ‘sarebbe stato lo stesso.
" §. §9.-Similmente_volendo dividere ducati 3, grana
46 , ¢ cavalli7 pel numero 8, dovrd. dividere il fratto
4139 per 8, ciod devo dividere per .8 cavalli %159
che danno per quoto-519 =, che costituiscono grana
43, cavalli 3, e’Z di un cavallo. .

" 4. 0. Lo stesso metodo avrei tenuto se non solo

nel ‘molriplicando , ma nel meltiplicatore altresi ci fos-
sero parti di diverso nome . Supponghiame che ie vo-
glia ‘moltiplicare 4 canne , -6 palmi per 12 decati e
grama 65, ciod che io voglia sapere il valore di can-
ne .4, palmi -6 di una stoffa , la quale si paga docati
32 e grana -65 I canna. Sapendo che 1 canna contie-~
ne 8 palmi, saprd che 6 palmi sono uguali a3 di
una canna. Dunque tutta I’ operazione si ridurrd a

1265

moltiplicare 4 + 5 per 12 + £& , cio® & X
Dunque moltiplicheremo 1265 per 38, ed il prodotto
o o lo

k3
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lo divideremo_per 8, ed otterremo grana 6oc82 , ciod
ducati 6o, grana 8 e cavalli 9. o

§. 70. Finalmente se volessi dividere ducati 12, e gra-
na 65 per canne 4 , ¢ palmi 6; ciod se io richiedessi
quanto costa la canna di una stoffa, di cui canne 4 e
palmi € costano” docati 12 e grama 65, dovrei divide-
re 1285 per 3°, ciod dovrei moltiplicare 1265 per 8,
ed il prodotto dividerlo per 38 ; d’onde si ottengono
grana 266 , e % di un grano,ciod ducati z, grana 66,

> di un grano.
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Delle Frazioni Decimali. - x

" § 71 Tuscendo molto. incomode le opera-
zioni su i rottij si & pensato d’ in-.
dagare un metodo per renderle piu facili, e meno pe-
nose . La facilitd, che presentano melle operazioniarit-
metiche gl’ interi terminati da uno,0 piu zeri ha fatto
ricercare , se intendendosi 1’ unitd divisa in parti deci-
me , centesime, millesime ec. le frazioni che si otten-
gono presentassero i vantaggi medesimi , che si han.
no nel maneggiar le diecine , le centinaja, le migliaja
ec. ) . - :
~§. 72. Supponendosi una tal -divisione nell’ unita
si conosce a prima vista, che coll’ iftess’ ordine con cui

crescono i mumeri, decrescono quefti fratti.Si conchiu-
- se adunque giuftamente , che tali frazioni dovessero-

esser soggette allo fiesso calcolo degli interi e goder-
ne i yantaggi medesimi, ma che i loro risultati fosse-
ro inversi a quelli degli interi, poiché ove in quefti
¢ aumento , in quelli ¢ diminuzione . Subito adunque
si passd ad un modo compendioso per esprimere tali
frazionfo -~ * - - B | o
Tom. I. G Ss 1
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§. 73.- 1 primi tentativi non sono 'sempre i pil
semplici, ed i pih felici; si-pensd in sulle prime di
esprimere i decimi situando wa’ apice sopra i numeri,
i centesimi situandocenc due , i millesimi tre ec. cioe
di mettere sul numero tanti apici, quaonti zeri dovreb-
bero. mettersi a defira dell’unitd del suo denominatare,
Cosi 4 decine, 61 centesimi , 241 millesimi si espri-

mevano cosl 4, 61”7, 241 ec. Ma quefta manier3
™ ;

fu sperimentata incomeda (1). . e :
§- 74. Si penso adunque di esprimere i decimaii

- al modo iftesso dei numeri, e colle leggi dell’ Aritme-

tica denaria. E poicht per le leggi di questa Aritme-
tica un numero posto a destra di un’altro esprime uni-
43 dieci volte pitt piccole ; si_pensd adunque primiera-
mente di situare le parti decime alla destra de’ nume-
ri interi , ¢ per non confonderli, d'interporci-upa . vir-
~gola . Cosl dodici wmitd , e tre decimi si scrivono
12, 3. S o
- Similmente si pensd di situare alla destra delle
parti decime le centesime , e cosi iu appresso. Dunque
tre unity, e cencinquantaquattro millesimi i scrivono
3y 154 , . ‘
E qualora non esista numero alcuno intero , in
sua veoe si porrd un zero; cosi tre decimi si “espri-
meranno o, 3. :
. Mancando similmente i decimi., si supplird alla
loro mancanza con un zero, mettendone anche un’al-
tro, che esprima la mancanza delle unitd ; e general-
mente in luogo de’decimali che mancano si ponganodei
zeri, onde ogni decimale resterd al luogo conveniente
alle parti dell’unitd divisa , che deve esprimere.,

Y § decimmfi farono ritrovati nel 1460 da Gio: Muller di Koniw
sberg nelia Franconia, conofciuto fotto il nome di Regiomosand.

g
-

.
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§. 75. Dalla maniera con cui siam convenuti dl
esprimere i decimali si scorge adunque , che tutte le
cifre sono disposte colle leggi dell’ Aritmetica denaria,
onde si ottengouo i seguenti risultati:

1. I decimali di un’ordine passano ad esser decima-
1i dei seguenti, aggiungendosi alla loro destra uno o
pitl zeri, senza che s¢ ne alteri il valore. Cosi o, 3,
¢ eguale o, 30 = 0,300, == Oy 3000 .

2. Se in vece di un zero si aggiunga un numero 2a
destra di un decimale, questo numero fara le vecidel
%ero , ed esprimerd altresi il suo valore. Lo stesio si
dica se s’aggiungano due numeri, tre ec,

3. Se la virgola sitrasferisca a sinistra, onde comprens
da “tra i diecimali un numero di pin, si diminuiscé il valore
di una decima parte , se da sinistra passi verso la destrd,
escludendo un pumero dai decimali, il valore siaccresce
di una decima parte ec. Cosi nel decimale 1, 340, por-
tando la virgola a siniftra , i avrd o ; 1340 valore
dieci volte piti piu piccolo, e portatasi verso la defira’
dopo il tre, si avrd 13, 40 valore dieci volre pit
grande, Se sifosse pofia dopo il 4, scrivendosi 134, o
sarebbe diventato 100 volte piu grande ec.

4+ Le leggi dell’ Aritmetica denaria convengono al
calcolo de’ decimali j faremo adunque le medesime ope-
razioni , ¢ ci serviremo della medesima convenzione
di cui ci stamo serviti per i numeri iateri , ciod-pont
confonderemo i decimi coi ceatesimi ; cot millesimi
eci.”’e suppliremo coi decimi ai centesimi , ai millesi-
mi ec. -

‘%

G s CAP.
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Operazion: da farsi su i Decimali .

. §. 6. T_ A somma dei decimali eseguendosi nel
- modo medesimo, che nei numeri in-
teri, non ammette alcuna difficoltd. '
_ Si scrivono dunque i numeri in modo , che le u-
nitd , diecine ; se ci sono , si corrispondano , e che si
corrispondano. altresi i decimali dell'ordine medesimo. Cio
fatto tirata una linea, si 'som-
mino al “modo ordinario degli ,
J1;1!’:’:11 . Cost «v%lendo sommare A ... o0, 04
— 0,043 B=4, 303; "
G = 65 ,\6,830;})*':;1 844 : B..v4,303
3066 :\scrivo : dciuesti numericos C .. 65, 6830
- me: qui si vede, e la lorospm- -
- ma gari E = 9’14.:, 3326 . D . 844, 3066

" E...914, 3326

§. 77. Similmente volendo sottrarre un decimale

k 9, 47657 da ’A=4‘S ) éoz 5 A oo oin 45, {:?,0‘2;,
si avrd per C=reflo3s, 82543 o, 47657
ST : Tt St AR E e A A

C e o0 ‘és‘, 8254.3 '

§1
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§. 78. I decimali si moltiplicano altresi come gl’
interi ; onde se io volessi moitiplicare A= 18, 70 per
B= 5, 63, avrei per prodotto
C= 195, 2810. A....18, 70
‘B.....5,63.

C... 95, 2810,

Ma se la moltiplicazione si fa come negli interi ;
come ritroverd io il numero di decimali , che compe-
tono al prodotto > Richiamando alla. ‘'mia memoria la
convenzione di sopra fiabilita (§.37.), io scorgo, che
i decimali del moltiplicando esprimono-un rotto , che
ha per denominatore |’ unita con tanti zeri a deftra ,
quato & il loro numero, e che lo ftesso sia dei de-
cimali del moltiplicatore . Dunque al prodotto dei de-
cimali bisogna dare per denominatore 1’ unitd con tanti
zeri, per quanto & il loro numero (§.31.cas.1.); € percio
a2 tenore della convenzione separeremo nel prodotto tante
cifre quanto ¢ il numero dei decimali det fattori .

§. 79. Finalmente
per la divisione dei de- B w. 1, 6 ) 49, 328w A
cimali si seguiranno le : :
leggi medesime , che per G . 30, 83
ol interi . Cosi dividen-
do A— 49, 328 perB=
16, si avrd per quo-

ziente C= 30, 83.

-~ Volendosi poi determinare quanti decimali conven<
gano al ‘quoziente , si osservi, che dividendo un’unitd
con ‘pill- zeri , per un’ unitd che habbia similmente dei
~zeri 81 avrd per quoziente I’ unitd con tanti zeri ,
guanta ¢ la differenza dei zeri del dividendo , e del

divisore . Dunque si separeranno nel quoziente tante
: B »‘C_i- ,
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cifre , quant’ ¢ Ia differenza dei decimali del dividen

do, ¢ del divisore,, come abbiamo eseguito. Se prima
dell’operazione nel dividendo non ci fossero dei deci-
mali , o non. fossero. sufficienti per la divisione , se
ne potranno aggiungere quanti si vamole , senza che
venga alterato il suo valore (§.75.)
. ‘§..80.Qvend9 veduto, che i decimali agevolano le ope-
razioni aritmetjche, si £ pensato di risolvere il seguente
~ Probl. Ridyrre una data frazione ordinaria a deci-
- male 9 esattgmente , o per approssimazione .
Se poi aggiungiamo a defira di un qualunque nu<
meratore un zero , renderemo decuplo il suo valore
e percid se lo dividiamo per lo suo denominatore , il
quoziente sard dieci volte maggiore della dara frazione.
Supponendo adunque , che in questa divisione nen si
ottenga residuo, potremo di nuovo rendere il quozien.
te diecj volte minore , con separarne 1’ ultima sua fi-
gura a d.estra mediante ung virgola , se il quoziefite
ha piu figure, o con porre 3 sinistra dell’unjca figura
un zero seguito da una virgola , Secondo le regole de’
decimali (§.75.), otterremo il valore della data frazio-
ne espresso in decimgli, Cosi 3 =1, §; + = 0, 6.
. Qualora coll’ aggiunzione di un zero il quoziente
non ¢ esatto, si dovr} eseguire I'operazione con due,
o pill zeri, secondo il bisogno , ed allora converra se-
- parare tante figure a destra, quanti sono i zeri aggiune
ti, Cosi = o, 25, - o .
Qualora poi la divisione pecessariamente. non rie-
#C3 maj gg@tta sy per quanti zeri siﬂvogﬁano" gggiuilgcg
¥e, non §i potrd avere il vajore della fraziong espres-
80 in decimale esattamente , poiche il residug diviso
pd denpminatore della propesta frazione con- tanti ze-
¥i appresso, quanti sono gli aggiunti, ¢ sempre 13 parte,
resta a ridurre jn decimali, 8i vede adunque, che

#¢ si voglia trascurare questa parte della frazione , 8

avr
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_avrd un rotro decimale prossimo al vero . Danque es-
sendo questa parte della frazioné tanto pilt piccola
_quaato & maggiore il numero dei zeri, che si aggiun.
gono , si deduce, che ’applicazione si potrd estende-
* re quanto si vuole, ¢ che il decimale ritrovato si po-
try far differire dalla proposta frazione, per una frazio.
ne minore di qualunque data. Cosi riducendo ; al de-
cimale o, 3 col moltiplicare il numeratore 1 solamen-
te per dieci, questo decimale differira da ; per 55je
ge a2 destra del numeratore 1 avessi situati due zeri,
‘avrei avuto per decimale o, 33, il quale differisce dal
vero valore di + per 34, onde o, 333 ne avrebbe
differito pet —t—~ ¢ o, 3333 Per 35oes, 6 -

In questo caso lo osservo, che le cifre ritrovate
sono sempre le stesse , perchd & sempre lo stesso il
residuo . Talora perd accade , che non ritornano le
stesse cifre, se non se dopo un dato periodo,come vo-
lendo ridurre £ a decimale si ottiene o, 142857 142857
ec. ritornando sempre dopo sei cifre il periodo mede-
simo. Questi rotti diconsi periodici (1), ed & facile con-
tinuare 1’ approssimazione quanto si vuole. v

E’ chiaro, che i residui, che continnamente quf
si ottengono, devono esser minori del dato denomina-
tore, e percid quefti residui non ritorneranno ad esser
gli stessi prima che pon si sieno fatte tante divisioni,
quante sono le unitd del denominatore. -

Dungque il denominatore fa conoscere il limite pi
lontano del periodo, il quale nel caso nostro non pud

~ ricomparire pili tardi del settimo luogo . Quando dun-
que le gifre del quozfente ritornano collo stess'ordine,
& segno evidente , che & impossibile ridurreesattamen-
te ’g )roﬂ‘?c ? decimale . " . CAP.

- 8Sulle frazioni periodi proporre i

e ot F peinds ¢ vieves

dato z} periodo dedurne la frazione . La rifoluzione di quefii probie=~

mi sppartiene all'algebra . ' '
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a .. . L : : s imoltiplicazione dal decimale del tere’ ordime , Po=
perazioni compendiose , ed approssimanti su { decimali .+ grebbe allora avvenire , che dalla trascurata _amelti-
6.81.TLera 1 animald , T icazione de’decimali di grado superiore Ppotessero Ot=
$ : 1&&33&%‘: iﬁﬁ;ﬁfﬁ ringe‘sg::so gmlm , ﬂnc(si dei decimali del terz’ ordinej dunque’ per to-
esattezza di cui non abbiamo bi y & ©1 P apduma s . gliere ogai dubbio incomincio la moltiplicazione dai de-
ssi ' | bisogno §  per. 5P B Tl sest’ ordine , cio di un’ ordine distante

possiamo spesso trascurare nelle nofir joni w €1 ’

~ che millesimo , o qualche dieci ?l ¢ operaztont qual- .. per tre cifre da quello, 2 cui voglio ‘Yimitarmi. Percid
, © qualche dieci millesimo . In questo ~ scidvo le 6 decine di B sotto i » milionesimi di A,e¢

- caso hoi non dobbiamo eseguire le operazioni , come

nel metodo ordinario , poiche limitandoci nei fattori ai moltiplico al selito per le 6 diecine di B i due milio-

desimi , e tutte le altre cifce a sinistra del due . Ma

dieci millesimi, o ai millesimi, si . S

o1 N , 0 ai millesimi, st roducono dei deci~- . : s e A

mali di un’ ordine molto su rior 5 8.): P ! deci-® io ho osservato , che volendo moltiplicar . per dieci 1
: periore (§.78.): Per evitare - - decimali, o mon devo far altre, che escludere dai de-

£ 3 e » - - . :
questi inconvenienti, ci proporremo il seguente

Probl. Semplificare la moltiplisazione dei dec imali cimali la prima figura, che rappresentava i decimi , &

metter -questi al- luogo dell’ unitd, passando _dopo di es-

% qmmdo si vuol limitare tl prodotto a decimali di iné
un dato ordinés o sy Jimteniee i s odi di fio1
 Qape . e . ' ~ ~ : v ciod diminuire i decimali di una- figura
Sarebbe certamente impossibile di ritrovare 1n astrat- gﬁ;;“gdf’ . ds ssendoe sei id ¢im;;1'ig ri-
to una regola generale su di quest’oggetio, se non 51 aves : estra (§.75-) 5 danque essencs S¢ 1 decimai pri=
5 ggetio, se non Sl avess ma dells molviplicazione, il grado dei decimali del pro-

. $ .
se presente un’esempio per soddisfare I' immaginazione ,

'Si debba dunque moltiplicare A per B, Egli & dotte sard il quinto.

Convien’ era , che 1o sstitnisca la  moltiplicazione

naturalé,, che tanto sia moltiplicare nel modo ina-’

. : ordina- . i A -

rio, che moltiplicare pri- P _ di a; © per le unitd ficl moltiplicatore , ciot per 8 ma riflet-

ma per le decine di B, A ... 23, 45 6852 ' to, che quivi la moltiplicazione deve incominciare dad

poi per le nunitd indh ’ 9. - - decimali del quinto grado , per le ragioni esposte dt

per 1 decimi, per,i celle B,. 68, 64 _ sopra dunque .sc‘riveerb le 8 unitd sotto al decimale del
quinto grade, c10€ sOttO del 5, ed il prodotto, che ot-

tesimi ec, Dunque se nel , e : ini
tenge dal moltiplicar quest® cof. wnite le cifre a sini-

prodotto io non voglio A...2 68529
- ?.dccif_nali di Sutziog;ﬁ 3 “6.8529“ - stra, lo scrive sotto del primo prodotto , perché can-
ordini, ma dei decimali D...... 4686 . tiene decimali del medesimo ordine. :
fino'ad un dato grado , ’ e A .Nell’ istesso modo scrive i1 § sotto del aumere 8,
per esempio, fino al tere | 1go741112 ed il 4 sorto del 6, come in D, ed .eseguo.le altre
zo, egli & chiaro, che . 18765480 due moltiplicaziont , € s‘ammando avro il prodotto C;
" io non devo molriplicar < 1407408 in fine casso le due ultime figure ,la prima delle qua-
~ peMle deécine i decima- Co :933,,4_‘ li esprime decimali dell’ ordine quin{o , £ ]a seconda
B di tutck gl ordini, T dell’ ordine quarto, ¢ dopo le tredgars decimali seguer-
: R T I § - BEEE LEREAN , t neo la vingola restando tre hgure 2 sin1stra
Or .ss jo - incominciassi G ¢ o ¢ 3 o oo 1610,07824 delﬁ_ vingola come conviene . Egli & chiaro, chesele
la - TomJd. ' H aul-
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sib‘il\e, 'si aufmenterd in questo caso di un’unitd afigura,
ch’¢ accanto a- quelle, che si tolgono.Cosi se nel pre-
sente esempio i} 24 fosse stato maggiere di 5o, si sa-

rebbe aggiunta wn’ uniti al numero 8.

¢ Da qpcst’opqéaaioae st deduce , che convenga rover=.
sciare I'ordine ‘deile cifre del malriplicatare, situandomel--

l.i! parte destra la prima , che esisteva a sinistra , sotto
# decimale inferiore di tre gredi a quello @ cui voglio ki

mitare il-mio: prodotto ; ed eseguire la moltiplicazione per -

tutte lo cifre del moltiplicando. a sinistra , incgminciando
sempre dalla’ cifra, ¢he gli é superiormente insistente 4 €
situando i prodottiy in guisa che le figure e destra corvispon-
dang le unesotrole altre . Diquesti prodatti indi si prenderé:
I somima , la quale rappresenterd il prodotto richtesto, cassa~.
tesle cifre che superano il numero dei decimali desiderate.;

e nel moltiplicatore mancassero le decine,ma vi fos-
sero solamente unitd , allora incominciando pure la molti-
Plicaziono dal decimale di sest’ ordine , non si sarebbero i
decimali diminuiti di un grado , come abbiamo veduto ac-
cadere per le decine 3 ed in conseguenza si avrebbero do-
vuto cassare a destra le tre cifre, la prima esprimente i
Jecn'{mlz: di 6 ordine , la seconda di §,la terza di 4 E
percio ir wece di situave la prima cifra del moltiplicatore.
sotto ¢/ decimale di sesto grado , aurebbe potuto situarsi
sorto al quinto, cie¢ di due grad: inferiore a quella'y a
eni voglio limitarm: .

Facendo lo steiso raziocinio strilevera facilmente, che
se nel moltiplicatore non ci fossero-umitd , ma questo comins
ciasse dai deeimi , converrebbe cassare quattro cifre j e quine
di la prima cifra del moltiplicatore avrebbe -potute situar-
si sotto il decimale di un grado inferiore a quello , a cui
voglio limitare il prodotto ; ¢ cosi in appresso.. i l

: _ : Vi

ultime figure cassate superino o,allora si toglierebbe pi&
dells metd appartenente alla figura immediatamente ad,
esse accanto; dunque affinché lo sbaglio sia meoo senq

Derie MATEMATIGHE. 5§

Viceversa se nel moltiplicatore vl fossero state centi-
naja , sarebbe stato necessario trascurar nel .prodotto una
sola cifra’ e p rcip potepdo cadere grroge nel prodotto ,
si avrebbe dovuto situare la prima ’czﬁ"ﬁ del moleiplicatore
sotto il decimale di quattro gradi inferioré a g}:;llo_,a cui
voglio limitarmiy e cosi in appresso & nel ol tplicarore
vi .sieno migliaja ec. (1), Lt o

§. 82. Probl. Istitutre: per 'appdﬁ?s;mfzzn;r_ze la divie
: o lunoa pel sran numero di dectmall.
o é:;?i)},é “c:lllxizro}: clﬁ: i decimali del divi.denc‘lo , e de_l
divisore ridotti alle stesso grado coll'aggiunzione dei
zeri , se bisogna , (§.75.) la 1or:)'.dx.vn,s;on; si_riduce
a quella degli interij & che per ! 3ndolc‘ della d,tvgg@
ne, qualora si vogliono de’decimali. nel gueto, convens
ga porre tenti zeri pel dividendo , quaoty deeimali ¢
vogliono nel quoto medesimo . Disposto mutto questo,
'8i debba dividere o, 568327 per o, 0004532 ,_cl}e in
eonseguenza di cio che st € derto riducest a dividere
il numero intero A per I’altro B, ’ '

~Se in A’ si soppsimano le dug ultimecifre, ciod una

i meng delle sifre pomponenti il divisore, egli# chia-

ro, che la divisione delle alire Ac'ifr’e fiari }c stesse cl»
fre nel quato, che se #i fosse istiruita I’ operazions
senza tele soppressiong di L;lf’rs; e che per ora si sa.
rahne solamente irascurali %%, potendosi jntendere so-
stituiti dne zeri in Juogo delle due .ult;?me- figure sop-
 presse , gisechd 25Egt = 2PHEX o= - Fatra questa
prima divisione, ottengo le due prime cifre net squqtf) G,

& v E
ke

Cciod

H 3“ B RPN ¥

ok
Y S -

(1) Era neceffario fare tutte quefte rifieflioni per renderecfatta qass
fia ingegaofa reg olas ‘ L
) i
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A 1288 Siiie. B

B .‘.;*4,5; ) §68327 voees A
o 259 eoeoens D
34‘ revYyeove E

eiod 14, € per resto D, ciod 259,a eui dovrefaggiunge-
re un zero , se volessi proseguir |’ operaziene col me-
todo ordinario, Ma io rifletto, che ordinariantente taato &
1l quoto , che nasce dividendo 2590 per 452, quante
~quello, cﬁe si ha dividendo z59 per 45; dunque suppri-
merd unz cifra a destradel divisore, e dividerd # primo
resto ottenuto dalla divistone , cio® D, per le due
Prime cifredi B, ciof per 45, e cosi ottengo la terza
cifra g del quoto « : ‘

Similmente i residuo 134, vale a dire E lo divi- '

do per 4, ed otterrd I”ultima cifra 8 del quoto . Da
€id ne deduco Ia seguente regola gemerale =

Volendosi abbreviare la divisione , st sopprima-
no' a destrg del dividendo tante figure meno una
quante ve ne sono nel divisore. §i faccia indt la divisio-
ne secondo il metodo ordinario: se men ci ¢ restosi met-
tano dopo il quoto tante cifre , quante sono le figure scp-
presse's Ma se vi ¢ un resto, si continua @ dividere per
o primo divisore , sopprimendo peré la sua prima figura
@ destra , e segnandola con un puntino . Bopo'questa divi-
stone.y si dividerd il nuovo resto pel divisore precedente
soppreimends similmenté la-sua ultima figura , e segnando-
la con un pumiino . Si continua con questo metodo la di-
v{s{atm, ‘sopprimends. in ciascung, diyisione una figura del
divisore sulla sua dritta. o

.t A
-

»

g,

&

kS
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§- 83. Abbiamo- detto ngllg’sol.pmqne gel" prob er; |
ma, che in queste continuedivisiont o:dmanamelzgre né:. .
si ottengono i quoti medesimr,, chcicolle' regole or 1;~
narie,perchd pud- alcune volte accadere, che d.xg\':rxscand
di  qualche unitd .. Cosr non ¢ lo stesso divi ere’d'zzu
per g4, che 27 per 9. Dunque si possono averdeg
errori in siffatte operazioni, ma di poca 'cggsegu;:za'
per chi richiede approssimazione . Per 'diminuire altrest
siffatti errort,. stabiliremo le due seguent! ‘f‘?g‘?‘e i

I. Ogni qual volta la figura , chie si sopprime 2

destra del divisere & eguale o maggiore di 5 ,conver-
ra accrescere di un’unird la figura precedente. del me-—
desimo- divisore-.. NS
II.. Si separino- per maggiore’ esattezza’ sulla destﬁ'a«.l
del dividendw nen gi¥ tante cifre, quante sen quels
del divisore meno- una , ma meno due, © anche meno:
tre .. Di pin mel quotosi sopprima 1 ulnmg ﬁgurg~
nel primo caso,. e le dire ultime nel secqndo ravVvers
tendo di accrescere di. un’unitd: I precedente figura y,
s 1"ultima siz- maggiore di s ,e le-due ultime nek se—
sondo- caso: sieno- maggiori- di go.-

€ A P X
Delle applicasioni di cui I Aritmetica & suscettibile .

§ .84 L"ﬁivestfgazfoqe di’ rutre le precedenti

N .operazioni si deve al bxsoggo d.1, ap-

plicar I aritmetica a diverst ust. Si- potrebbe ad’un:lillc.

ricercare 3 quali applicazioni sipossa estendere una tale

scienza, ¢ quale sp la generale classificazione di queste
operazioni » o & : 3 )

d ¢ 85. Partendo: dal principio generale,. che tutte-

le operazioni su de’’numeri non possono essere , che

ranti, diversi: accrescimenti, o diminuzioni di quelli ;&
- 5N~
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s'it'{agg ’ngi’,e Jutte le applicazioni dell’ Aritmeticy con.
shovi- Dragre T gine o isttro prissipali opera.
toire . 3 %’% ;g, ordine , 0D i <832 51 devono istie
IC o £ &1 per S cognit & e
r}c:rgl';g , I{I Cnnnsccildfi P & F Recedsario far delle
- 5.86. Nel primo caso in cui I’ ordj i ‘
. .86 Ne cui I ordige ~
zlons ariemetiche £ di “per .se cogaito o'dguf operar
si deve far altro’, che eseouirlo "1l nhmarn o 2 BOR
pud pplicazioni £ indefinito,, ¢ sylle medesime non
P s:agcrc classificazione alepna, me noa
. » 1 ? 1 g
sifmfi A Sc poi Vordine delle operagioni da isticair.
cerche oo G310, M3 convenga intraprender delle ri-
i per determinarlo; in questo cago come dare in
ding di operazioni? per Aeterminare siffutto or-
: queﬁéé%lﬁﬁgﬂ% adnqquc assolutaments limitarci a
1@1@: ritr 0Bl T lle quali riesce di per se faci-
s, ¢ quale lfn.i:i;f? ‘l“?ll:émﬂﬂ le operazioni da ittitair-
sce oo mplicata i V;{’_zﬁc rﬁ;‘;&d‘olﬂﬂﬂ tale ricerca ric.
ata, a 0 rymetterly al ey di ohi
V'iftituisce, o ricorrere ad una sciena 212 saguind di chi
1i dunque sono gpell 4 sctenza superiore (1), Qua-
pervien d ‘1“?1 € q.ut:ﬁlqny i gul facilmente si
[ € a determinar |’ ordine delle operazioni ? Noi
qu! Sla-sﬂss'ﬁ?%emm le principali, e
. 89. Una gran classe dj . ioni arito
: classe di queftioni aritmeti i
fidace 3 gQuefio ,‘gg,x’;jp}“wﬂ Mo privcipio  fe ;3: e s
;gfro corrisponds ua altro dato ) all unjtd dal pri 0w, nu-
e 61{”!5;9 corrisponderg ? ‘ primo guahll
Quefla domanda dara la solugiene di wmolriss
et i a solugien lricas
guefiont n it que’ casi, net qualy 190 Solmmmmme o
primo numero corrisponde il secondo , mg p:;e :nc
~ par-
{1) 1! bifogno di determinare con regole 8"‘0::1;' t‘;:d;u co',' (,,,
o st |

§ devogo efeguire le oo MOD FEgDIC gene
gcbre feg operaziom aritmetiche, ha fatto nafcere 1" A/-

-

-
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parti del primo corrispondono sempre altri numeri.

- §.-90: Due casi possono accadere ,che o diminuen-
dosi il primo numero si diminuisca pure il secondo, ciod
che .quella frazione che si prende del primo numero ,
convenga. altresi prendere del secondo 5 o che dimi-
muendosi il primo- namero i secondo cresca. Ed eglt
¢ «di_pes se chiaro che  gel: primo caso pertrovare qual
pumero corrisponda all’ unitd del pritno”inrmeto, con<

venga dividere il sccondo pel primo , e nef ‘secondo .

caso sia mecessario mottiplicarli insieme . Cosi se_si
chiede un naviglio che ha percorse sempre col  medesimo
venta 96 miglia in 14 ore, che rempo ha impiegato per
correrme umo 3 Si ravvisa immediatamente che ci ha im-
piegato 2% = 1 d’ora. E sc si domanda quale ¢ Vins
sercese di un ducate al g per 1oo ,si vede che sia s
d’un ducato. E se si ricerca & valore di una canna dt
stoffa di cus canme 31 5 han costato’ ducati 80, 25,51 Ve=

™

o 8 7
dri subito che costi =2 25

In tatti i rapportati esempj crescendo , © dimi-
puendo il primo numero si accresce O st diminuisce it
‘secondo ; ma ne’seguenti avverry il contrario.;,Cosi se
si domanda un womo.che tempo impiegherd a fare un cer=
to lavoro, per eseguire il quale 30 womini hanno impiega=
to 10 giorni , st vede che v'impiegherd giorni 30X 10
—s00 . E similmente se si chiede un womp in c
tempo finird i viveri che sarebbero sufficienti per 4 per=
.sone in 10 giorni ?8i risponderd che tali viveri li ba-
steranno 40 giorni. . .

§-91.- Alle questioni precedenti si riducope tutte

lle in cui si richiede , se ad numero corrisponde
un’altro , ad un terzo numero quell’ altro corrisponde-
ra ? Imperocche al primo’ numero corrispondendo il se-

. condo, si vedrd pe’ casi procedenti qual numero - cor<

Tl=
.

&
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ﬁspbﬁd& all’upita H »;'éd indi *COWiSpond«cndo un solo p’

mero all’ unita si ritrovera subito al terzo numero qual’

altro cortispande. Questa-regola percid dicesi del tre, do-
vendosi datre numeri datideterminare il valore del.quarte

-¢ dicesi direrza,, se diminuendosi il prime numero si

diminuisca parimenti il secondo, e si dice -regola del
tre inversa s diminuendosi il primo anmero cresca vi-
seversa il secondo.

§. 93.Le seguenti questioni apparrengono alla re-
gola del tre. diretta. Se un navigho ha percorso 96 mi-
glia in 24 ore, i richiede che tempo tmptegherd coll’
astesso wento per. 265 miglia? E spbito si vede (§.90.)
che v’.impiegherd 5= d’un ora per un miglio , '€ per
mighia 2fs5 , vi metterd .22 X 265 = ore 66 2. Dun.
que per ottenere il numero incognito delle ore con-
viene o dividere 24 per 96, ed il quoto .moltiplicarle
;per 265, o dividere 265 per 96 e poi moleiplicare 5
«quoto per .24, o finalmente moltiplicare 265 per 24 ,
e dividere il prodotto per 96. Queste .operasioni dan-
no mecessasiamente il medesimo risultato . ‘

_ Similmente se si richiede finteresse del g per 100
di un capitale di 2460 ducati, si troverd col medesimo’

o 3X 2460 o
raziocinio == ——- = 85, 50.

1oe |

E qualora si voglia sapere quanto cosgano 300 can~ |

ne di stoffa , di cui canpe 31 = sono .costate ducati 3o

3 »
t 300 X 80, 25 -
. )

245 5 si tsoveri un gal valore = —— = dos

2 )

) . sy
<ati 76o, 26 5.

R # Le segnenti questioni si appartengono alla

regola inversa del tre. Si domanda .che tempo impieghe-
zanno 25 .uomin: a compiere un lavero, in cut 3o uomi-
ni hasao impicgato 1o giorai? Ed & chiare che un ve-

- mo

A

- gloraj, 20000,
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“mo v’ impiegherebbe g'cigmi 300, (§-90.); onde uomini
a5 v'impiegheranno 275 = 12 gorni. g
Nell’iftesso modo-se si vuol sapere il tempo , che
impicgherebbero 6 persone a cogsumare I vzz;lret st:t_eﬁ;ic:;;:;
per 4 persone in 1o giorni, S }}t}‘ove‘ra, q .
“po sarebbe = %%, cio¢ = giornt 63 . i i
<= §. 94.La regola del tre s dira c;\mpdﬁd vi sie-
no pit di tre numeri. Le queftioni che ?)I:lp en-
gono si risolvono replicando il medesimo metodo - Co-
si se si voglia sapere che rempo tmpiegano 39 'Zg und
' per compiere un lavoro di 100 canne , S 25 uomin

w “fatto un somigliante laworo di 75 canne in 8 guorai 5 la

tuestione si risolvera nel seguente modo .

-+ " Un Uomo porrebbe , per fare 75 canne , giorni

' di lavoro
8 .90.) =—200. Danque se per 75 canne :
@ﬁ)ig;iZgl(I&ibl))e 200 giorni, & chiaro che il medesimo

Sl oo
#Uomo per 1oo canne. vi porr giorni 100X200 __ 200

—
A -—
Tie N

75 75
E quindi Uomini 3o v’ impiegheranno (§.93-)

&
€

= 8, £. Dal che si vede che per 1i-
30 ]
;solvg&liﬁ aqm‘:stioni bisogoa ricorrere al medesimo me-
;5952 fi;s.»ps.Vi sono delle questioni , che dic}qns; di 1:::
sietd , le quali riduconsi alla regola del tre’s In 136 g
ste questioni altro effettivamente non st rgcerca:l c d
un numero farne un dato numero di part, € ai qu -
ste poi prenderne quante da altri numert veng‘onc; ter;
préddes, Cosi se si proponga la seguente quest.mnl re
personc han posto in societd la prima 200 docati, auno
conda 350,.¢ la terza 4205 ¢ 5t richiede quanto cwéc;de
;deve conseguire nel guadagno di 1 000 ducats, Ognun s
+che essendo stata I’ intera societa §x ducati 970 , P
“ o Temd. o -

w&{;:&g ﬁg
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ritrovare il guadagno di ciascun socio bisogna fare par-
ti 970 dell’intero gnadagno di s000, e poi di qbues;"e'
$arti prenderne pel primo socio 200 :pel secondo 350
e pel terzo 420 ; o pure dire se 970 danno 1000 .
- quanto daran 200, € cosi in appresso. Sari dunque il
guadagno del primo = 222 X 200 = 206 , 1, 23

970 %o y 92 °
?

{14 guadagno del secondo — *3Z% X 350 = 360,

<7« Finalmente il guadagno del terzo = %223 X 420
i 87 979 :
= 432, 9, 57 (1). :

_ §.96.Finalmente si pud senza difficoltd risolvere pei
principj precedenti ogni questione aritmetica , in cui
si tratta di determinare il valore medio di molti gene-
ri.di cose,delle quali il numero ed il valore son0 da-

ti, \Soghpnsx queste regole chiamare di nllegazione".
Cosi se in ua lavoro s'impieghino 400 .operar) dc’qua;-
li 120 sono pagati a ragione di 20 grana al" éiomo‘
80 a ragione di 25 grana al giorno, J5o a ragione di
30 grana, e finalmente 50 a2 35 grama, si richiede.
ciascun operajo I’ un_per 1’ altro quanto viene 3l gior-
no . £’ chiaro che lintera spesa ¢ = 120X 20+ 80X
25 + 150X30 + 50X35 = 106 , 50 . Dunque divi-
gendo 106, 50 per 400, si trovera, che ciascun ope-
_r3jo riviene a grana 126 . ‘
~ Tralascio tutte le altre infinite questioni , che dai
_principj stabilitt_si potrebbero dedurre riserbandomele
per I'introdpzione all’ algebra, ? |

3

CAP.

(1) Tralafcio qul le queftioni di fociet}, nelle quali ;
colo anche il tempo , perch® non farebbe ’efam l:‘ uf%}tua;o‘::t,teeaheq;li
gipl?t;l;lfw :)ntr.a:rendere. ?ldolti autori han creduto ,che tali .queftio-

fi poflono ridurre a queftioni di fempli ied 1plic
el tempo. Ma cio A emplice focietd col mglnplwm

g e 1

1
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Conseguenze che deduconsi dalle precedenti ricerche.

-

" § 97, E necessario ora considerare lasuccessio-
' e, e’l ligame delle verita costltuens
¢ la scienza de’ numeri , e sotto qual veduta gene-
tale si possano le medesime ridurre . ) °,
Primieramente si & descritto lo stato delle impres»
sioni che ricevono i nostri sensi, allorché si discerne
Yunitd dalle pluralitd (§.1.) (1). Avendo indi dimostra
to il bisogno dei segni (§.3.) per vedere permanenti le
idee dei numeri , siamo pervenuti a formarci -un lina
guaggio numerico, ch’ & la base di tutta 1 Aritmeti-
ca (§.4., € seguenti). '
~ §.98.0r poiche il linguaggio numerica ha alcune costan-
ti leggi, non era difficile stabilire sulle medesime una
generale convenzione per rappresentarci i mumeri con
segni materiali , che agevolano sommamente le opera-
zioni sopra di quelli (§.13., € seg. ) Tutte le dtverse
operazioni sono accrescimenti, 0 diminuzioni de’ nu-
Meri eseguiti con diverse legzi (§.21.) ‘

" §.99.Io non ritravo alcun limite negli accrescimenti
del numero, ma nella diminuzione sul principio mi arre-
sto all’ unitd (§.34.). Fissando le leggi della divisibilita
dell’ unitd, io prevengo alle diverse frazioni (§.35.).

§.100. Mi trovo adunque aver generalizzatol’ idea
‘del numero, e concepisco esser egli suscettibile d1 qua-
lunque variazione tanto in aumento, che in diminuzio-

ne (§.40.). Pri

{1),Effendo indefinibil le idee femplici, conviene moftrare lo flata

| ‘éﬁﬂe’)ao(he senfazioni allorch® tali idee percepiamo .
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. §.1o1.Prima di questz generalizzazione tuttifomic
- meri mi sembravano differire o per l'unit3, o per qual "
. ¢che numero intero. E®percid i numeri si dicevano guae-
- la—discrete , per la loro proprietd di aver le part{:e-
parate o distinte . " . I TR
Ora che io posso concepire queste parti - picciole’:
i .9 grandi quanto voglio, e che non ritrovo limitgfione: '
A ~aleyna in questi accrescimenti o diminugioni , compren=
do, che fra un numero ed un altro ci possond- espere
L .Quanti numeri intermedj io voglio, o pure,lo-che:si dgduce
g 3lllistesso, posso concepire in un numero quante ‘parti
sivogliono. - ' . S
- §102.Quando io riffetto a questa propristd gene.
rale del numero , che non si ritrova limite nel nume-
ro delle sue parti, io mi formo 1’ idea -di ua tutto
continuo , in cui ogni parte e connessa coll’altre’ parti
intermedie, e cosi in appresso . Lonno
§.103. Eccomi dunque pervenuto ‘211’ idea della con-
tinuird del numero. Una limitazione ma lo facea con=
- cepire come formato da parti- discrete . P
- Cosi dunque tutte le questioni particolari dell’a-
ritmetica, come ogouno di per se rileva hanno impli-
citamente la loro soluzione in questa geperalissima proq. -
prietd . E’ il numera divisibile in quante parti si violg
¢ d: gueste se #ie possono prendere quante se ne vogliono .
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