





ELEMENTI D’'ARITMETICA
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CAPITOLO I

NUMERAZIONE

Preliminari.

1. Accade spesso che sl pensi a molte cose ad un
tempo, perche queste o sono. 0 sl comsiderano come
parti di un tutto, e che occorra accennarne con esat-
tezza la moltitudine. La parala. che vale a tal nopo, s1
dice numers. Adungue

2. Bef. Numero ¢ una paiolo che exprine con esat-
tezza la moltitudine () di cose che si pensaio come parte
di un tutto (7).

3. La scienza dei numeri si chiama drifmetica.
Ne accenneremo 1 importanza con le seguentl parole
di Meraxtoxe « il <t linguae ~int centum, oraque
centum, non possem enmeraie quam multis in rebus
UNUS ST NUMErorumn ».

(*) Ci =ono pavole chie accenuano codesta moltitudine « un
dipresso. Tali sono le vocl pochi, purecchis snoflie inoltissin, e0C.3
na gueste 10n £0no nuinerl.

(**) I impossibile definive i concetti fondamentull. Epperc non
si domandera che cosa poi s'intenda per wmicltitudine 41 cose.
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Composizione dei numeri.

4. La moltitudine di cose, che sono unite insieme,
puo variar senza fine. perche a una data collezione di
cose se ne possono aggoiungere, alimeno con l'imagina-
zione, sempre di nuove. Anche la serie del numern e
dunqgue infinita: cio nonpertanto tutti 1 numeri sono
composti con poche parcle, opportunamente combi-
nate insieme. Codeste parole sono le seguenti: uno,
due, tire, quattro, cinque, sei, sette, ofto, nove, dieci, e
pochissime altre introdotte senza necessita, o inutil-
mente dall' uso, o al solo intento di ottenere concisione
nel linguaggio.

5. L.e parole sopra accennate: uno, due, tre . ..
dieci sono numeri anch’exse. e valgono ad esprimere
la moltitudine di cose per 1 vari casi che s1 ottengono
mettendo insieme delle cose, ad una ad una, fino ad
averne unite tante. quante sono le dita delle mani.

I numeri dall'uno al dieci sono parole tutte diffe-
renti tra loro; esse possono bastare, come abbiamo
detto, a comporre tutti gh altri numer. L artificio, con
cul 1 ottien questo intento, s1 presenta quasi spontaneo
a chi voglia esprimere la moltitudine di piu che dieci
oggetti, pur non sapendo confore oltre il dieci. Od al-
nieno i puo dire trovato I'artificio quando sia venuta
Pidea, dopo di aver contati dieci oggetti, di metterh
da banda uniti Insieme in un grappo. per pol contar
da capo fino a dieci. e sempre da capo fino a dieci,
fintantoche ¢i siano oggetti abbastanza, e c10 nel pen-
siero di contar poi separatamente 1 gruppi da dieci, e
gli oggetti clie non fossero bastati a formare un ultimo

gruppo.
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Imaginando, ad es.. che la figura

 con esattezza dicendo che se ne sono
. . ottenuti tre mucchi da dieci e che ne
| sono rimaste ancora sette. Tre decine e
1 setfe sarebbe adunque il numero delle

. . |
=+ || quiaccantorappresenti la disposizione
y . | data alle cose, intendendo che ciaseuna
. . . i sia rappresentata da un punto, si capi-
R  sce che la moltitudine viene indicata
|

.
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cose.

Nell' esempio precedente abbiamo veduto come
con le sole parole dall uno al dieci 51 possa esprimere
la moltitudine di oggetti anche quando siano assai
pit di dieci. E perché si é potuto ottener cio ag-
gruppando prima gh oggetti a dieci a diec1, e con-
tando poi separatamente i gruppi da diecie gl og-
getti rimasti, nel caso che le decine siano pin di diec.
per esprimerne esattamente la moltitudine, ¢ ben na-
turale di ricorrere allo stesso artificio, di formare cioe
gruppl maggiori. ciascuno con dieci decine,
Imaginando che lafigura quu

%%% - . | " accanto rappresentt la disposi-

juw s . | zione data alle cose. intendendo
s % = | 2 & . | cheipiceoli cerchi rappresentino
IR P le decine di decine. il numero de-
¥z ... ¢ | glioggettien tal caso: quattro
T ; DL i decinedi decine, tre decine e sette.
=g | ’ Con cio artificio della nu-
A . merazione si puo dire spiegato.

Esso consiste principalmente nel rinnire gli oggetti.
de’ quali si vuole 1l numero. in gruppi od unita di var:
ordini, con questa legoe che una unita di qualsivoglia

o w0

ordine sia formata con dieci unita dell'ordine prossimo
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inferiore e che in nessun ordine siano lasciate pin di
nore UNita.

Gli stessl oggetti che mon possono concorrere
nella formazione dei gruppi si dicono unite, e per I'ap-
punto unita di primo ordine. E poi manifesto potersi
dare 1l caso che tutte le unita di un dato ordine pos-
sano concorrere alla formazione di umta dell’ ordine
prossimo superiore.

6. Alle mnita dei varl ordini furono attribuitl 1
nomi registrati nella tabella seguente.

Primo ordine . . . . . . . unita
Secondo ordine. . . . . . decine
Terzo ordine . . . . . . . centinaia
Quarto ordine. . . . . ... .. ... nigliacia
Quinto ordime. . . . . . . decine di migliaia
Sesto ordine. . . . . . . . centincia di migliaia
Settimo ovdine . . . . . . . .. .. milion?
Ottavo ordme. . . . . . . decine di miliont
Nono ordine. . . . . . . . centincia di milion?
Decimo ordine . . . . . .. .. ... Dilioni (%)
decine di biliont
centinaia di bilion:
T T RN )
.. decine di triliont

%. Cosl, ad es., se, raggruppando delle cose se-
condo 1" esposta legge, s1 sia ottenuta la disposizione
rappresentata, qui a canto, contando por separata-
mente le unita de’ vari ordini, s1 conchinde che il nu-

(") Il bilione & detto anche iniliardo.
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mero delle cose € il seguente : due milioni, un centinaio
di migliaia, quattro miglicia, due decine, sette unita.
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8. Adungue, riassunendo. per trovare 1l numero
di date cose, i formano con queste le umta del varl
ordini, in nessuno de’ quali non se ne deve lasciare
pitt di nove: Poi =i contano separatamente le unita det
vari ordini, ¢ in questo si suol cominciare da quelle
dell’ ordine pia elevato. passando slccessivaente a
quelle degli ordind inferiori; ed ogni volta, dopo enun-
ciato il numero delle unita A un ordine qualungue, s1
enuncia 1l tdtolo delle wnitd dell'ordine stesso.

Non s fa nessun cenno di gquegli ordind, ne’ quali
non fosse rimasta alcuna wuta.

L uso pero ha consacrato qualche abbreviazione
ed anche taluna eccezione, che mdicheremo tra poco.

Scrittura dei numeri.

9. Accadendo spessissimo di dover serivere dei
numeri, si ¢ cercato un modo di rappresentarli pu

semplice dell ordinario.
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Intanto, per #ignificare le parole: uno, due, tre, quat-
tro, cinque, sei, sette, otto, nove, furono adottate le
cifre :

1, 2 8 4, » 6 5 8 %
Dimodoché, ad es.. I'ultimo numero che abbiamo con-
siderato si puo scrivere alquanto pitu semplicemente
nel modo che segue: 2 milioni, 1 centinaio di mi-
gliaia, 4 migliaia, 2 decine, T unita.

Per 1 titoli delle unita de’ vari ordini s1 e trovato
modo di poter tralasciare affatto di scriverl.

Anticamente chi doveva scrivere parecchi numeril
si apparecchiava il foglio rigato dall’alto al basso,
come si vede gui sotto; e in cima delle varie colonne

feentinald deciy centinala decine
3 I :
di T S R
: i
nlieni  miliont mibiont - miioni D onenhelr migbala wigTada cenfinaiz decine © unitd
. | L
| | : = i —
| 21 4 2 |7
t - j ! e l
: | : ! !
L2 ) ) !
I &) 2001 4 |
i i ,)
2 ] -
; 4 |
| ! !
— =3 — ]
i [ ; by J |
{ { v 4 b S S
1

comprese tra le righe seriveva 1 titoll delle unita der
vari ordini. E manifesto che con un foglio cosi prepa-
rato, per notare un numero. bastann le nove cifre 1, 2,
3.4,D, 6, .8, 0. Ad es. sotto 1 titoli delle unita de1
vari ordini s1 vedono seritte 1 una stessa linea trasver-
sale le cifre dell’ ultimo numero che abhiamo conside-
rato. 1l quale s1 puo leggoere con altrettanta facilita,
come quando era scritto distesamente.

Cosl in una seconda linea s1 vede rappresentato
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il numero: 3 decine di milioni, 8 decine di migliaic,
1 migliaio, 4 decine.

In seguito si & trovato di poter far senza di scri-
vere in testa delle colonne i titoli delle unita de1 varl
ordini, perché dal posto di una colonma rispetto a
quello della prima alla destra, di quella cioe delle unita
di primo ordine, si rileva con tutta facilita e speditez-
za il titolo delle unita registrate nella colonna che si
considera.

Infine si & pensato di far senza anche delle righe,
perché dal posto occupato da una cifra rispetto a
quella delle unita si rileva lordine delle nmta rappre-
sentate dalla cifra. Pero, perché «1 puo dave 1l caso che
manchino unita di qualche ordine inferiore al piu ele-
vato, si & trovato necessario di adottare un segno da
porre nel posto dove non ¢i tosse nessuna cifra, afiine
di conservare alle aitre 1l posto relativo. Questo segno
¢ la citra O, che 1 denowmina zero.

In seguito alle sopradette convenzioni. 1 quattro
numeri. che si vedono nel foglietto rigato, sl possono
scerivere nella seguente maniera sempliclssima :

2104027, 30021040, 402, TO504003X,

10. @ss. Pertanto In un numero scritto clascuna
cifra ha un valore assoluto. che si rileva dalla gua for-
ma. ed ha un valore relativo, che dipende dal posto
che essa cifra occupa rispetto alla citra delle unita,

Semplificazioni ed ecceziorni alla rego’a
nell'enunciazione dei numeri.

1. Abbiamo detto che nella composizione del nu-
meri ¢'é qualche abbreviazione ed anche qualche rre-
golarita. Ora, che sapplamo scrivere i numeri, possia-
mo accennarle con maggiore comodita.
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Intanto, dopo letta la cifra delle unita, si suole
ommettere la qualifica unitd. Cosl, ad es., il numero 1
si enuncia semplicemente : setfe.

Il numero 10, invece di enunciarlo una decina, lo
si legge semplicemente : diect.

I numeri 11, 12, 13, 14. 15, 16, invece di leggerli:
dieciuno, diecidue, diecitre, dieciquattro, diecicinque,
diecisei, come richiederebbe la regola generale, si
enunciano : undici, dodici, tredici, quattordici, quin-
dici, sedict.

I numeri 20, 30, 40, 50, 60, 70, R0, 90, invece di
duedieci, tredieci, ecc., st leggono: ventt, trenta, qua-
ranta, cinquanta, sessanta, seftanta, ottanta, noranta.

Il numero 100, invece di leggerlo un centinaio, 51
legge : cento.

Cosl 1 numeri 200, 300, ecc. si leggono: dugento,
trecento, ecc.

11 numero 1000 dovrebbe esser letto: un migliaio.
Invece si legge semplicemente: mille,

Cosi i numeri 2000, 3000, ecc. si leggono: duemila,
tremila, ecc.

Consideriamo ora il numero 374000, Lo si do-
vrebbe leggere: firecentomila, settantamila, quatlyo-
mila. Invece, tacendo per le due prime parti Ja desi-
nenza comune mila, si legge: trecentosettantaquattro-
mifa.

Ma quando mancassero unita di quarto ordine,
converrebbe dire tutta intera la qualifica delle unita
di quinto ordine. Percio il numero 370 000 s1 leg-
gera : trecentosettantamila.
~ Quando infine mancheranno wnita di quarto or-
dine e unita di quinto, allora si dovra esprimere com-
pintamente il nome delle unita di sesto ordine.
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Consideriamo il numero 749 000 000, per dire delle
cifre scritte nei posti settimo. ottavo e nono. Dovreb-
besi dire: settecento miliomni, quaranta milieni. nove
milioni. Per brevita s1 dice mvece: seftecento qua-
rantanove milioni.

T numeri 740 000 000 e 700 000 000 si devono leg-

cere, il primo: seftecentoquaranta milioni, e I'altro:
settecento milioni.

Regola per leggere un numeio.

Regola K. Per leggere un numero scritto con tre
cifre o meno, si leggono successivamente le cifre, co-
minciando da sinistra, e pronunciando dopo il nome di
ciascuna cifra il nome delle unitic corrispondente al
posto occupato dalla cifra ().

Regola LY. Per leggere un numero rappresen-
tato da piic di tre cifre, si separano le cifre in classt
di tre cifre ciascuna, partendo da destra (U ultima
classe puo essere di due cifre, ed anche di una soltanto).
Poi, cominciando da sinistra, si leggono successiva-
mente i numeri rappresentati dalle singole classi, come
se fossero isolati, ma in sequito a ciascuno di questi
numeri bisogna dirve il titolo delle unitd dell’ ultima
sua cifiro.

Ad es., il numero 7240 006 900 415 i legge: seffe
triliond, dugenfoquaranta hilioni, sei milioni, no-
vecento mila, quattrocentoquindict.

(*) Salvo le eccezioni e modificazioni accennate nel precedente
paragrafo.
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Primi teoremi sui numeri (%).

Sono importanti le seguenti proprieta. immediate
conseguenze della legge di nwnerazione.

13. Teorema. (*) [n un numero una unita di or-
dine qualunque supera il numero rappresentato (*%) da
tutte le cifire degli ordini inferior:.

pim. Consideriamo un numero le cui cifre siano
altrettanti 9. quale ¢, ad es., 1l numero Y9999, Se sapre-
mo dimostrare il teorema per (uesto Caso. €880 sarg
vero a maggior ragione per ogni altro. Per fissare le
idee, considero una unita di quarto ordine, un mi-
gliaio, e mi propongo di provare che esso supera V9,
che & il numero rappresentato dalle cifre degli ordim
inferiori.

Infatti il migliaio in discorso & composto con 10
centinaia. Di queste ne lasclo intatte ¢} e decompongo
la rimanente nelle 10 decine con le quali fu costituta.
Di queste decine ne lascio intatte ¢, la rimanente mi
da 9 unita, e ancora me ne resta una. Ecco che dal-
I'unita rappresentata dal numero 1000 abbiamo rica-
vato tutte quelle espresse nel numero 999, e ci e 1i-
masta ancora una unita. Il teorema s1 puo dunque
dire dimostrato.

14, In base alla proprieta dei nummerl, or ora di-

(*) Si dice teoreina una proposizione, che un ragicnamento
deduce da definizioni. o da prineipi che vengono accettali per verl

(**) E molto importante giustificare codesto uso che si fa della
parola rapprescntare. — Dall osservazione di un disegno raypre=
sentante un oggetto sirilevano piuomeno delle qualita dell’oggetto,
secondo la perfezione del disegno. Un numero scritto si pud consi-
derare come un disegno fatto al solo intento di far conoscere la
moltitudine delle parti dell’ oggetto rappresentato.
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mostrata, & facile decidere gquale di due numeri dati
sia il maggiore. Se 1 due numeri, come ad es.1due 30210
e 9789, sono scrittl con diverso numero di cifre, quello
che ne ha di pin, e piu grande; che infatti nel nostro
caso una sola delle unita di qunto ordine del primo
numero supera il secondo.

Passiamo a considerare due numeri, come ad es. 1
due 3048219 e 3047980, rappresentats da cifre in egual
numero. Per decidere quale dei due supera 1 altro, s1
confrontino successivamente le cifre corrispondenti ad
unita dello stesgo ordine. cominciando da quelle del-
I'ordine pit elevato. Nel nostro caso, arrivati al quarto
ordine, troviamo ciire disuguali; 1l primo numero,
avendo la cifra maggiore, ¢ maggiore. Ed invero ci0
<1 puod dire anche per i due numeri 3048000 e 3047999
(che s trovano nella condizione piu stavorevole), per-
ché {13] un solo migliaio supera qualunque numero di
tre cifre.

15, Teor. Se in un dato numero st sopprime Uul-
tima cifra (quella delle unita), il numero rimanente
esprime quante decine si possono formare con tutte le
unita semplict espresse nel numero dato.

Dim. Sig, ad es., 1l numero 13483, Sopprimendo la
cifra delle unita, resta il numero 7848. Ora s1 vuol di-
mostrare che codesto numero 348 esprume quanti
gruppi da dieci s1 sono ottenuti col primo aggruppa-
mento di quegl oggetti il cul numero e espresso
da 78483.

Imaginando a tal fine di rifare I’ operazione me-
diante la quale s1 € trovato 1l numero 73483, notiamo
che per determinarne le varie cifre non e necessario
attendere che siano composti tutti 1 gruppit de’ vari
ordini; ma che, formate le decine, s1 possono contar
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subito le unita di primo ordine rimaste, e notare in-
tanto la cifra delle unita. Cosl, formate le centinaia, si
possono contar subito le decine rimaste, e scrivere
senz’ altro la cifra delle decine, e cosi via. In tal ma-
niera ¢ reso manitesto che I operazione. che si fa dopo
1 primo ageruppamento, e per 1 appunto la stessa che
st farebbe se fosse chiesto il numero de’ gruppi da
dieci, considerati come oggettl primitivi da contare
soltanto ciascuna delle cifre del numero che risulte-
rebbe. si dovrebbe in questo caso serivere di un posto
pia a destra 1 quello della corrispondente cifra del
numero dato. Risulterebbe adunque in fine appunto il
numero (348, come <1 voleva dimostrare.

16. Abbiamo dimostrato il teorema che precede
principalmente allintento di procurarci un modo per
mdicare. quando e n'abbia bisogno, il numero che ri-
mane cancellando da wn numero dato la cifra delle
unita. Basterd dunqgue dire: il numero delle decine
del numero dato.

83. Per decine di un dato numero intenderemo
quel numero. che rimaune quando si sostituisca uno
zero alla citra delle unita.

Per cifra delle decine s1 deve intendere invece la
citra. che oceupa il secondo posto (hen inteso contan-
do da destra).

Per un numero di due citre I'espressione numero
delle decine e Laltra cifira delle (?ume hanno lo stesso
significato.

18. Dalla dimostrazione del teorema precedente
risulta anche questo che,

Sopprimendo in un dato numero le due ultime
cifre, nel numero che rimane si trova indicato quante
centinaia st possono comporre con tutte le uniti sem-



1% e
plici del numero dato. K, sopprimendo tre cifre, resta
il numero delle migliaia: e cosi via.

29, Ora siamo in grado di glustificare n altra
onisa il modo abbreviato in cm <1 legge 1 nuumero,
dopo di averne separate le cifre in gruppl. clascuno
di tre. Ad ex. si consideri il numero 14 280 327. Sup-
ponendo cancellati 1 due ultimi gruppl a destra. vi-
ane il numero 14 ad esprimere quanti milioni =1
erano ottenuti ¢ol penultimo aggruppamento. In que-
«ta idea il numero pud esser letto: guattordics m iliont,
duecentomila. ottantamilo, trecentorentisette. Se pol nel
anero 220 327, che @ la seconda parte del numero
dato. i suppongono soppresse le tre nltime cifre, 1l
qumero 230 resta ad indicare guante mighaia sono
contennte nel nmmero. eppern lo <l pud enunciare:
duccentoottantamila. trecentoventisette.

Del resto un numero pao esser letto 1n altri modi:
al ex.. separando nel numero in discorso le cifre nel
modn seonente 142.8.032.7, ¢ legaendo corrisponden-
" temente. st ottiene : centoquarantadue centinaia di i /-
gliaia, otto decine di migliaia, trentadue decine, sette

unito.
Numerazione piatica.

20. Il raccooliers in gruppl di varl ordini Is muita
da numerare non puo essere effettuato mate rialmente
che in rari casi. Ché non & certo possibile comporre
oruppi da diecl, da cento, ecc., quando le unita da con-
tare somo. ad es. stelle. alberi, citta. Tanto meno
quando le unita tossero astratte, come. ad es. rintoc-
c¢hi di campana, passi. parole. In quest casi I aggrup-

pamento della teoria & puramente imaginario, quando
| P

o
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pero non si prendessero oggetti mobili per rappresen-
tare materialmente le unita che si vogliono contare.

In pratica, per contare, ad es., i rintocchi di cam-
pana, s1 recitano i numeri successivi, I'uno dopo l'altro,
pronunciando, ad ogni presentarsi di una nuova unitd,
i numero susseguente all ultimo usato. Se un poco si
rifletta, si vedra che in questo modo s van campo-
nendo le decine a misura che vengono unita da con-
tare, e s1 contano le decine a misura che si compiono,
€, quasl s1 temesse di dimenticare quelle gia ottenute,
s1 continua a rammentarle, dicendo, ad es.. seftanta-
uno, settantadue, settantatre, ecc. Appena ricavate
dieci decine, si forma il centinaio, che, pur continua-
mente viene ranunentato col dire: centouno, centodue...,

eCC.



CAPITOLO 1

ADDIZIONE

Preliminari.

24. Tre colleziomi di medaglie. composte rispetta-
vamente i 92070 d1 12419 e d1 200 exemyplari. =1 vo-
oliono nuire in wna sola. 51 domanda quante meda-
olie conterra quest'ultima.

Se avessimo le medaglie, fattone tutto un camulo,
potremmo poi distribuirle ne’ solith gruppi da diect, da
cento, da mille. ecc.. e trovar cosl il numero doman-
dato. Potremmo anche prender de’ sassolini /ealeuli),
contarne UxX07. poi alti 12419, e In fine altr1 R50;
quindi. fattone un mucchio solo, procedere alla nume-
razione.

Ma 1l numero richiesto s1 puo anche ricavare dai
tre numert dati 9R07, 12419 e 8H0, zenz altro. L arti-
fizio ¢ naturalmente una cperazione munerica, una o-
perazione aritmetica. perche si fa con nmumert ; codesta
operazione s1 clunama dddizione. Il risultato dell’addi-
zione 1 chiama somma o totale; ¢ 1 numeri, che si
sommano, s1 dicono addendi, poste, od anche partt
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della somma. Fare una somma significa ealcolare, me-
diante I'addizione, la somma dei numeri dati (¥),

Consideriamo anche la questione seguente :

Un tale possiede tre boschi, composti rispettiva-
mente di 9307, di 12419 ¢ di 850 alberi; quant: alberi
possiede egli in tutto ?

Se imaginiamo i rappresentare oli alberi con al-
trettanti sassolini. riconosciamo subito che I opera-
zione aritmetica, con la quale =i pud trovare il numero
richiesto, ¢ la stessa che per il problema precedente.

La riunione di tutte le unita (gli alberi) in un solo
tatto nel nuovo problema si fa unicamente con I'ima-
ginazione. Ma per ambedue 1 problemisi pud dire che
le tre collezioni (di medaglie una volta, di alberi 1" al-
tra) sono le parti di gquella collezione, che & rappresen-
tata dal numero domandato. Percid dirvemo che

2. Bel. L' Addizione ¢ Uoperazione aritmetica
per mezzo della quale dai numeri, che rappresentanc
le parti, st ricava il numero che rappresenta il totale.

23. Oss. Glova osservare che le unitd rappresen-
tate dal nwmeri, chie si sommano, si devono poter rac-
cogliere sotto una denominazione comune. Sara il caso
di far I’ addizione quando, trattandosi, ad es.. di H0
pecore e 12 buoi, s1 chieda soltanto quanti arimali in
tutto.

@4, In Aritmetica, come I numeri si rappresen-
tano ¢o’ segni abbreviativi che conosciamo, cost anche
le operazioni vengono indicate con segni particolari.

("} Manifestamente all'operazione aritmetica, al risultamento e
al numeri dati vengono attribuiti i nomi rispettivi delle cose alle
quali si riferisce la questione, e il nome dell’ operazione che s in-
tende di fare con le cose stesse. Nel nostro caso sono veraments
le medaglie che si addizionano le une alle altre; ece.
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Per Paddizione il segno é 1l seguente -, che s1 legge
pii; epperd vedendo scritto, ad es., ] - 87, s'intende
che al numero 8 si deve aggiungere 37. Volendo mndi-
care che al risultato si deve aggiungere 103, sl sCri-
ve 8 -+ 37 4 103. E cosl via ().

Regola per ['addizione.

2%. Per trovare la regola per | asldizione distin-
gueremo tre casi. Il primo, il pit semplhce, ma che &
daltra parte 1l cago fondamentale. & quello in cul s
fratta di far la somma di due numeri. minorl ambidue
di 10. Per questo caso I Aritmetica non possiede nes-
«un artificio, e bisogna imparare a memoria la tavola
per addizione, nella guale sono registratiturtil casi,
che si possono presentare, col risultato per ciascuno.
Cost si sa poi dive, senza fatica ne induglo. trattan-
dosd, ad es., dell’addizione & — D. che 1l totale & 13.

26. 11 secondo caso dell’ addizione & quelloin eu
bisogna aggiungere un NUmero Minore d1 10 a un nu-
mero qualunque. Supponiamo, ad es., di dover far Pad-
dizione indicata in 37 - 6.

Qui giova imaginare una questione, per rispondere

alla quale si deliba appunto far I operazione 31 - 6

possiamo supporre che si voglia sapere quanute monete
sl ottengono, mettendone insieme 57 e 6. Osserviamo
che la prima collezione & composta di 3 cruppi da 10
e di 7 monete. Dovendo aggitmgerﬁe 6, & naturale di
metter queste insieme con le 7, perche. quando oggettl

(*) Un insieme di simboli aritmetici (cifre e s=egni di opera-
zioni) quale &, ad es., 8 + 37 + 103 4 2, si dice espressione
aritmetica. 1} visultato dei caleoli, indicati nell”espressione, si dice
valore dell’ espiressione.
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dati sono distribuiti in gruppi di vari ordini, se ne puo
conoscere 1l numero totale agevolmente. Senonché nel
caso nostro ci avvediamo facilmente che nel primo
ordine le unita sono in numero maggiore di quello che
comporta la legge di numerazione. Ma noi sappiamo a
memoria [25] che 7 4 6 fanno 13, che fanno, cioé, 1 de-
cina e 3 unita. La decina, messa insieme con le de-
cine, le fa diventare 4; e cosi possiamo conchiudere
che 37 4~ 0 fayno 43.

Con altrettanta facilita si giustificano le seguenti
eguaglianze (%)

o2 <~ T == 59,
196 4 9 — 905,

Facciasi anche I'addizione indicata in 27 + 248
+ 5+ 6. Si dira:27 e 2 29:29e 8, 37:37 e D, 42;
42 e 6, 48, Con I' esercizio si arriva a saper dire fran-
camente le somme successive che si vanno formando,
senza pronunciare, sia pur sottovoce, i numeri da ag-
grungere. Operando cosl, si corre minor pericolo d'im-
brogliarsi nel conteggio. Nel caso considerato si di-
rebbe semplicemente : 27, 29, 37, 42, 48,

®%. Ora, che sappiamo trovare la somma di due
numeri minori di10, ed anche aggiungere mentalmente
un numero di una cifra ad altro numero gualunque,
possiamo trattare il caso generale dell’ addizione.

(") Il segno = é il segno d' rquaglivnza; lo si leage: eguale,
Lo si adopera quando’si vuole indicare per iscritto che due espres-
sioni aritmetiche hanno il medesimo valore.

L affermazione seritta. che due espressioni aritmetiche rap-
prescntano, sebbene in varia guisa, il medesimo numero, si dice
eguaglianza. Le due espressioni, separate dal segno —, sono chia-
mate membri dell’ eguaglianza; quello a sinistra & detto il primo
membro, 1" altro il secondo.
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Sia da trovare la somma dei numerl 9307, 12419
ed 850, .

Qerivansi intanto i tre numeri, uno sotto I altro,
come si troverebbero di gia, se ancora fosse 1n uso, per
serivere i numeri, quell’abaco a colonne dicui abbiamo
parlato nel precedente capitolo. Cosi le ciire, rappre-
centanti unita dello stesso ordine, cadranno in una
stessa colonna.

La colonna delle unita di primo ordine

9807 conterra tante cifre, quanti sono 1 numeri
12419 da addizionare: nelle altre colonne non
850 avverra altrettanto necessariamente, per-

che i numeri dati potranno differire 'uno
dall’ altro nel numero delle cifre con cul sono rappre-
sentati. Sotto agli addendi i tiri una lnea; sotto di
questa scriveremo il risultato dell’ addizione.

] tre numeri, con cui vogliamo eseguire 1 operazione, sono
quelli del problema, che ci stamo proposti nel principio del capitolo.
Per fissare le idee, gioverd al principiante imacinare che, dove
sono seritti i numeri, si trovino le tre collezioni (le medaglie) cor-
rispondenti, e di vedere gli oggetti raccolti in gruppi e disposti
come accennano le varie cifre.

Sappiamo gia che la somma richiesta si potrebbe
ottenere unendo insieme tutti gli oggetti delle varie
collezioni, e facendone in seguito la numerazione. An-
che in questo caso sarebbe naturale di unire insieme
le unita semplici, insieme 1 gruppi da dieci, senza con-
fonderli, insieme le centinaia, ecc., perché in questo
modo gli oggetti si troverehbero poi raccolti cosl da
poterne avere il numero speditamente. E vero pero che
in un posto, ad es. in quello riservato alle unita di terzo
ordine, potrebbero pol esservi piti di 9 gruppi, laddove
il sistema di numerazione richiede che nessun ordine
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contenga pin di 9 unita. Generalmente sara quindi ne-
cessaria una successiva rettificazione; ma nel farla si
compirebbe la numerazione, contando cioé i gruppi det
varl ordini. Dopo queste osservazioni veniamo al

calcolo.
' Cominceremo dalle unita semplici. Il
U807 primo nunero (si conta dal basgso) non ne
12419 contlene alcuna, il secondone ha 9, e 7 il
85U terzo. Dai due numeri 9 e 7 sappiamo ri-
23076  cavare mentalmente la loro somma 16,

cioe 1 decina e 6 unitd. Noteremo a di-
rittura le 6 wnitd; ma la decina, che & fuori di posto,
s1 deve trasportare nella prossima colonna a sinistra.

In questa ora vi sono: 1 decina, che vi abbiamo
portato; 5. che vi erano. che fanno G; e un'altra che
ta ¢. Tante non bastano a comporre centinaia, si noti
adungue questo 7.

L’artificio & cos! semplice da esser superfluo se-
guitare nella spiegazione.

Ripetendo 1" operazione, si osserva che nell’ ese-
guirla non e necessario pronunciare i nomi delle units,
dei vari ordini, e che il processo ¢ affatto conforme per
tutte le colonne. Quindi la

8. Regola, Ler frovare la somma di quanti si
vogliano numert, si scrivono questi numeri glt une sotto
gl altri in modo che le cifre di uno stesso ordine si tro-
vino in colonna. Poi si fa la somma delle cifre della
prima colonna a destra, e se questa somma non supera ),
la si scrive sotto, in colonna con le cifre che I hanno
data; se poi risulta un numero maggiore di 9, allora
se me scrive la sola cifra delle unita, e si vitiene a me-
moria il numero delle decine [16], per sommarlo con le
cifre della seconda colonna. Su questa colonna si opera
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come sulla prima, e cosi si continua fino ad avere ope-
rato sull’ ultima colonna, lg cui somma (riunita col nu-
mero che puo aver dato da portare la colonna prece-
dente) si scrive tutta intera a sinistra delle cifre gia
trovare. .

Considerazioni sull’ addizione.

29. Gettando ancora uno sguardo sull’'operazione
che abbiamo imparata, troviamo che essa si pud 1i-
guardare infine come una numerazione di oggetty,
originariamente spartiti in pit collezioni, fatta (que-
sta numerazione) senza adoperare gli oggetti, ma ado-
perando In lor vece I numerl, che rappresentano le
collezioni parziali. E perché, com’é manitesto, nell’atto
di numerare pit oggetti, ¢ indifferente atfatto lordine
in cui questi vengono considerati, anche nell’ addi-
zione aritmetica deve esserci alcun che d’arbitrario.
Questo arbitrario & espresso dalle proposizioni se-
guenti:

30. La somma di pilt numeri é indipendente dal-
U ordine in cui vengono presi, quando se ne fa U ad-
dizione.

38. £ per oftenere la somma di pit numeri, st
pud anche formare da prima delle somme parziali,
e pot fare con queste la somma definitiea.

32. In particolare: per oftenere la somma di piu
numert, st pud sommarne intanto due, alla somma ot-
tenuta aggiungerne un terzo, al nwovo risultato ag-
giungere un quarto numero, e cost successivamente
fino ad averli tutti esauriti. K questo e veramente 1l
processo indicato, ad es., nell’espressione

190 4 41 4+ 7 -+ 602,
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per quanto sia lecito di variarlo al momento d’intra-
prendere il calcolo.

Prova dell’addizione.

33. In generale si chiama prove di una opera-
zione una seconda operazione, possibilmente alquanto
diversa dalla prima, e che vale a riconoscere I'esattezza,
d1 codesta.

Per conto dell'addizione, atteso che la somma di
pitt numeri é indipendente [30] dall’'ordine in cui si
prendono per sommarli, la prova si fa addizionando i
numerl stessi, dopo di averli scritti in altro ordine.
D1 solito, per risparmiare di scrivere i numeri da
capo, si effettua la prova procedendo dall’alto al basso
del foglio, se la prima volta si & sommato, come di
consueto, dal basso all’alto.

Allorche i risultati delle due operazioni sono dis-
uguali, e certo che una almeno delle due operazioni
e sbagliata, e bisogna rifare il calcolo con pia at-
tenzione.

Quando 1l risultato della prima operazione e
quello della prova coincidono, allora & probabile che
tutte e due le operazioni siano state fatte a dovere:
ma non ¢ cerfo, giacché le due operazioni potrebbero
essere affette da errori della stessa conseguenza finale,
1 quali cospirerebbero in questo modo per tenersi ce-
lati. Ma questo caso non pud presentarsi che in via
d’eccezione; epperd, ogni volta che il risultato di una
operazione e quello della prova sono eguali tra loro,
ambedue le operazioni si ritengono esenti da errore.

—tf—



CAPITOLO 1

SOCTTRAZIONE

Preliminari.

34. Da un sacco, che contiene 32678 pezzi da
una lira, si devono estrarre 20472 lire, per fare un
pagamen#o. Si domanda quante lire resteranno nel
$acCo.

11 numero richiesto si puo ricavare dai due nu-
meri dati; I'operazione aritmetica, che vale a tal uopo,
si dice Sottrazione. Affine di definirla, s1 osservi -che
le monete del sacco si devono separare in due parti;
20472 rappresenta la parte che si estrae, e il numero
domandato rappresenta la parte che rimane. Codesto
numero e il numero 20472, sommati 1nsieme, devono
adunque produrre il numero 32678, Pertanto s1 puo
dire che

35. Def. La sottrazione € U operazione aritmetica
con la quale, data la somma di due numeri ed uno di
questi, si calcola U altro.

36. Poiché il maggiore dei due numeri dati rap-
presenta la collezione, che dev’ essere diminuita, esso
81 dice minuendo; il minore invece, perché rappre-
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senta la parte da sottrarre, si chiama sottraendo; il
risultato dell’ operazione, perché esprime quante unita
rimangono della collezione data, dopo che essa ha sof-
ferto la sottrazione, si dice resto (¥).

Il resto esprime manifestamente quante unita la
collezione rappresentata dal minuendo contiene piu
di quella rappresentata dal sottraendo; percid esso si
dice eziandio differenza tra il minuendo e il sottraendo,
od anche eccesso del minuendo sul sottraendo.

Il segno della sottrazione e il seguente —, che
si pronuncia meno. Percio lespressione 406 — 124
indica che dal numero 406 si deve sottrarre il nu-
mero 124,

Regola per la sottrazione.

87. Il caso pitt semplice della sottrazione é quello
in cui il sottraendo & un numero di una sola cifra, e 1l
minuendo & minore del numero che si ottiene aggiun-
gendo 10 al sottraendo.

Tale & il caso, ad es., della sottrazione 14 — 8,
perché, aggiungendo 10 al sottraendo 8, si ottiene un
numero maggiore del minuendo 14.

Per questo caso non esiste nessun artifizio aritme-
tico; ma il resto si trova senza difficolta, perche,
avendo bene in mente la tavola per I'addizione, si
scopre subito il numero che, sommato col sottraendo,
da il mihuendo.

Nel nostro esempio il resto & 6, perche ¢ appunto
8 4 6 = 14.

(" 1l minuendo e il sottraendo possono anche essere uguall

tra loro. In questo caso il resto & lo sero, che vien cosi adoperato a
rappresentare il nulla.
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3s. Il secondo caso & quello in cui nessuna cifra
del sottraendo supera la cifra dello stesso ordine che
é nel minuendo.

Ad es., proponiamoci la sottrazione indicata in
32678 — 20472, che & quella del problema con cui ci
siamo introdotti nella sottrazione.

K
3
e
]
L

Seriviamo intanto i due numeriuno 32678
sotto I'altro, il sottraendo sotto il minuen- 20472
do, in modo che le cifre rappresentanti u- 12206

nita dello stesso ordine si corrispondano.
Tiriamo sotto una linea; sotto di questa scriveremo il
resicduo.

Per fissare le idee imaginiamo che dove sono
scritte le cifre del minuendo slano state messe le mo-
nete, e queste cosi raccolte in gruppi di varl ordini,
come indicano le cifre del minuendo. Dove & seritto il
sottraendo, a ridosso delle cifre, in modo da coprirle,
supporremo di mettere le monete con le quali si deve
fare il pagamento. Sotto la linea scriveremo le cifre,
che esprimono le unita dei vari ordini, che restano nel
minuendo dopo I’ operazione.

Ed ora, cominciando la sottrazione dalle unita di
primo ordine, nel minuendo ne vediamo 8; togha-
mone 2, come vuole il sottraendo. Ne restano 6, e sl
scriva questa ciira.

Nel minuendo vi sono 7 decine; altrettante biso-
gma sottrarne; non ne rimane dungque nessuna, eppero
hisogna scrivere zero mnel residuo, nel posto delle
decine.

Da tal punto & superfluo continuare la spiegazio-
ne. Cosl si compie la sottrazione, sempre operando sul
numeri, e puramente con l'imaginazione sulle cose nu-
merate.
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39. Passiamo all'ultimo caso. nel quale taluna ci-

fra, del sottraendo supera quella dello stesso ordine

che & nel minuendo. Si deva. ad es., sottrarre 18478
dal numero 42016.

Disposti 1 numeri come per il caso precedente, co-

minceremo a dire: nel minuendo vi sono soltanto 6

unita di primo ordine, e bizogna invece

42016 prenderne 8. Ebbene, si vada a prendere

18478 una decina, e. scompostala nelle 10 unita

23538  con le quali fu costituita, s1 pongano que-

ste insieme con le altre unita i primo or-

dine. Dalle 16, che si trovano nel posto delle unita

dopo questa operazione, posso prenderne X, e riman-

gono tuttavia & unita. Scrivasi questa citra. sotto quelle

da cui proviene, nel posto del residuo.

Ora bisogna sottrarre 7 decine, e nel minuendo
non ce ne sono puute, perché I'unica, che vi s1 -trova-
va, fu gia portata via. Non essendovl neanche centi-
naia, passo a prendere un migliaio ; decomypostolo in
10 centinaia, depongo 9 di gueste nel posto delle cen-
tinaia; 1 altro centinaio mi da 10 deciie, che pongo
nella colonna delle decine. Ora posso sottrarne 1, e ne
restano 3. Lo scrivo nel posto delle decine.

Unita di terzo ordine, m1 rammento d’ averne 9;
devo sottrarne 4; ne rimangono d. Scrivo O.

Ora devo togliere 8 migliaia, e nel minuendo non
ce 1’¢é che una sola, perché una fu gia asportata. Kb-
bene, si prenda una decina di migliaia dalla pros-
sima colonna a sinistra; questa unita di quinto ordine
mi da 10 migliaia, ed 1 che ¢ & ancora al minuendo
fa 11; togliendone &, restano 3 mighaia.

Dalle 3 decine di migliaia, ne tolgo 1; restano 2.
Seritto questo 2 al suo posto, la sottrazione e compiuta.
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In pratica si suol fare la sottrazione in guisa al-
quanto differente da quella che abbiamo seguita; per
darne la giustificazione dimostreremo prima il seguente

40. Teor. Sottraendo od aggiungendo a due nu-
meri un terzo numero qualunque, la loro differenza
non muta.

Bim. Sottraendo dal numero 42016 11 numero
18478, abbiamo trovato 23038 per differenza. Ora si
tratta di dimostrare che. se dai due primi numeri
sl sottrae o s1 aggiunge ad essi un terzo numero gua-
lunque, ad es. 275, e si ripete pol la sottrazione coi
risultati, si deve trovare per resto di nuovo il nu-
mero 235538.

E sufficiente a tal uopo rammentarsi che 1l resto
¢ esatto ogni qual volta, sommandolo col sottraendo,

risulti i1 minuendo. Se dopo

42016 = 275D d'aver riconosciuto ch’ esso so-
18478 =275 disfa effettivamente a questa
23558 condizione, noi ¢l riponiamo

alla prova con un sottraendo
aumentato o diminuito i un terzo nwmero, ad es.
di 275, sapplamo gia, prima di fare 'addizione, che 1l
risultato dovrd essere di altrettanto maggiore o minore
di quello ottenuto con !’ addizione precedente. Ecco
che la prova diventa superflua, quando sisappia che
aniche il minuendo fu gia aumentato o diminuito del
mero stesso.

11. Riprendiamo ora la sottrazione, che si era gia
eseguita (ed ancora fingeremo di vederci dinanzi piut-
tosto le vere unita reali, anziché i numeri corrispon-
denti).

Dal minuendo dobbiamo togliere intanto 8 unita di
primo ordine, e non ne abbiamo che 6. Si aggiungano



42016 al minuendo, affinché la sottrazione sia
18478 possibile. 10 unita; allora da 16 unita sem-

L

23538 plici possiamo sottrarne 8, e ne rimar gono
ancora 8: cifra da notare nel residun nel
posto delle unita, e

Passiamo alle decine. Veramente dovremmo sot-
trarne 7: ma poiche, per rendere possibile la sottra-
zione. noi abbhiamo or ora aumentato il minuendo di 10,
ciod di 1 decina, anmenteremo [40] di 1 decina anche
i1 sottraendo, senza di che § otterrebbe infine un resto
differente da quello che «i desidera. Fimgeremo adun-
que che nel minuendo st trovi la cifra 8 nel posto delle
decine, invece della cifra 7, che vista seritta realmente.

Ma ora ci troviamo nella stessa difficolta. Dob-
biamo sottrarre 2 decine. e nel minuendo se ne trova 1
soltanto. Agaitngeremo al minuendo 10 decine, che
con I'una, che vi &, fanno 11. Ora possiamo toglierne ¥;
ne resteranno 3. e noteremo questa cifra.

Passiamo alle centinaia. Vediamo di doverne sot-
trarre 2: ma poiché, affine di rendere possibile la sot-
trazione, poco fa abbiamo alterato il minuendo, aumen-
tandolo di 10 decine. ossia di 1 centinaio, dobbiamo
ammentare di 1 centinaio anche il sottraendo; senza di
cid avremmo da ultimo un residuo differente da quello
che si ricerca. Invece di 4 centinaia, ne sottrarremo
adunque d; e cosi via.

Continuando 1 operazione, e ripetendola, se ne
scorge 1" uniformita, e si trova giustificata la seguente

42. Regola. Per trovare la differenza di due nu-
meri, si scrive {l minore sotfo del maggiore (¥), in
modo che le cifre dello stesso ordine cadano in colonpa,

(*) Se i numeri dati sono eguali, non occorre far nulla: il resto
in tal caso & lo sero.
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Quindi, cominciando da destra, si softrae ciascuna ci-
fra del sottraendo dalla corrispondente del minuendo,
e si scrive ciascun resto parziale sotto, in colonna con
le cifre adoperate. Quando una di queste softraziom
parziali non si puo fare, allora si aggiunge mental-
mente 10 alla cifra del minuendo; ma in tal caso s
deve aumentare di 1 la cifra successiva del sottraendo.

Prova della sottrazione.

43. Poiché scopo di una sottrazione ¢ di trovare
quel numero che, sommato col sottraendo, da il mi-
nuendo, per provare se il resto di una sottrazione e
esatto, lo si sommera col sottraendo; dovra risultare
il minuendo.

La prova di una sottrazione si puo tare anche sot-
traendo il resto dal minuendo. Deve risultare i1l sot-
traendo dato.

Sottrazione di una somma.

24. Teor. Dovendo sottrarre una somma, st puo
invece sottrarre successivamente le singole parti.
Dim. Supponiamo, ad es., che st deva eseguire 1l
calcolo indicato dall’ espressione
124 — (21 — 4 4 38 + 6).
Bizogna, come si vede, prima calcolare la somma
indicata tra parentesi, e poi sottrarre la somma da 124.
Ora si tratta di provare che il medesimo risultato fi-
nale si puo ottenere operando nel modo che segue: sot-
traendo 21 da 124, poi 4 dal resto ottenuto, quindi 53
dal nuovo resto, e finalmente 6 dall’ ultimo residuo.
Imagciniamo di aver appunto effettuato i calcol
accennati nell” espressione
24 — 21 — 4 — 38 — 0.
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Egli ¢ manifesto che, se al risultato finale aggiun-
giamo 6, e poi aggiungiamo 38 alla somma, e poi 4 alla
nuova somma, e infine ancora 21, otteniamo in fine
per risultato 124. Ma poiché, aggiungendo successiva-
mente i numeri 6, 38,4 e 21, si oftiene il medesimo
risultato che aggiungendo la loro somma, ' ultimo re-
siduo ¢ appunto lo stesso che si ottiene sottraendo la
somma da 124. Cosi abbiamo dimostrato, come vole-
vamo, essere esatta la seguente eguaglianza:
124 —(214+44+3846)=124—21 —4— 38 —0.

45. I due membri dell’ eguaglianza precedente 1n-
dicano, come sappiamo, due modi d' operare differenti,
ma che pur conducono allo stesso risultato. Avverra
talvolta che, in luogo di operare come esprime 1l se-
condo membro, metta conto di procedere come in-
dica il primo; si accenna a questo cambiamento della
maniera di operare enunciando nel modo che segue
I" antecedente

Peor. Dovendo sottrarre successivamente parec-
chi numeri, si pud invece sottrarre la loro somma.




CAPITOLO IV
MOLTIPLICAZIONE

Preliminari.

46. Si presenta frequentemente il caso di dover
fare un'addizione, in cui tutti gli addendi sono eguali
tra loro. In questo caso il totale si pud trovare piu
speditamente con una operazione aritmetica, che §1
chiama Moltiplicazione. Codesta operazione si fa con
due numeri; e questi sono: nno degli addendi e 1l
numero degli addendi. Il primo si chiama moltipli-
cando, il secondo si chiama moltiplicatore. 11 risultato
della moltiplicazione si dice prodotto. Moltiplicando e
moltiplicatore collettivamente s1 dicono 1 fattori del
prodotto.

Per indicare la moltiplicazione si scrive il molti-
plicatore a destra del moltiplicando, e tra1 due fattor:
si mette un punto. Percio, scrivendo, ad es., 148 - 02,
si indica la moltiplicazione di 148 per 72. 51 legge: 145
moltiplicato per 12, od anche, pin semplicemente : 143
per 2.

(Chi non sa fare la moltiplicazione puo trovare il
prodotto sommando 72 numeri eguali a 148).

Fisseremo le convenzioni che precedono con le
seguenti due definizioni. '
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metica, che determina la sommma di piit numert equali
mediante uno degli addendi e il numero degli ad-
dend..

a8, el 1] prodotio di due numeri é uguale alla
somma di tonti nymeri equale ol primo (al moltipli-
candn), quante sono le unita dell altro (del moltiplica-
tore) ().

49. Oss. Poiche un moltiphicatore indica guant:
sono gli addendi eguali di una addizione, un moltipli-
catore sara almeno eguale a 2. E utile perd conside-
rare anche 1l caso in cw 1l moltiphcatore é uguale
ad 1, e quello in cui 1l moltiplicatore e uguale a zero.
La precedente definizione non comprende guestl casi;
per essi ne occorre adunque una a posta, ed e la se-
guente

0. Def. Quando I moltiplicatore é uguale all v-
nita, il prodotto ¢ nguale al moltiplicando. Se il molti-
plicatore ¢ lo zevo. anche il prodotto ¢ zero, e ¢id quao-
lunque sio {1 moltiplicando.

Son dunque nguaglhianze di convenzione. ad es., le
seguenti

148 - 1
48 - 0 =

| ]
p—
> H—
;JJ

(*) Dal punto di vista scientifico savebbe preferibile aprive il
capitolo della moltiplicazione dicendo: wmcltiplicare, ad es., 142 p.s
T, stgnifica jar lo sonvna di T onwmer? equali a 142, Poi dimo-
strare 1 teoremi dei § 61. 62 e 63, e giovarsene per giustificare il
processo della moltiplicazione. Certo per questa strada st arriva an-
che piu presto alla fine; ma codesta economia ¢ a scapito della
perfetta intelligenza dell arzomento. Eppercid & meglio presentare
al principiante la moltiplicazione come un’operazione sostanzial-
mente nuova; laddove non ¢ altro chie un’addizione fatta con accor-
gimento,
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(Pitl innanzi vedremo I’ utilita di aver convenuto
che sia cosl, piuttosto che diversamente ).

5. Oss. Giova osservare che ogniqualvolta il
moltiplicando & uguale all’ unita, il prodotto e uguale
al moltiplicatore. Infatti, ad es., 17, equivalendo [47]
alla somma di 7 numeri eguali ad 1, é ugnale a 7.

Quando il moltiplicando ¢ lo zevo, ¢ zero anche il

prodotto. E infatti la somma di gnauti s1 voghano zerd
e uguale a zero.

Moltiplicazione con due numeri di una sola cifra.

52. Come al solito, peril caso pinsemplice I’ Arit-
metica non possiede artificio di sorta alcuna. Perelo,
volendo, ad ex.. il prodotto di 8 per D, converra [45]
fare la somma di D numeri tutt: eguali ad 8. Cosi sl
trova essere 8 -0 = 40,

Egl & i somma importanza. per contegglare spe-
ditamente. sapere a memoria tutta 1 prodotti, che si
ottengono con fattort entramby 4 una soia cifra. Per
questo x1 considerarono turti 1 cast possibili, e notando
1 risultati =1 formo la favela per la moltiplicazione : not
la abbiamo gia appresa a memoria, eppero, ad es., sap-
plamo dire, senza mdugio. che 8 per o fa 40,

Nel costruire la tavola per la moltiplicazione, s1 e
osservato che 1l prodotto di due nwneri é lo stesso,
qualungue dei due s1 prenda per moltiplicando. Ad es,,
il prodotto di R per D e quello di & per 8 cono en-
trambi egnali a 40. Per gquesta ragione si ¢ potuto ri-
durre a minor numero 1 casi da registrare, e la tavola
per la moluplicazione divenne pin facile da tenere a
mente,



__ 88 _.

3. Qui & opportuno dimostrare il

Teor. Un prodotto non cambia, quando st muti
Uordine det fattori.

Dim. Siano due numeri qualunque, ad es. 7 e 4.
Dico essere il prodotto di 7 per 4 eguale al prodotto di
4 per 7. Intanto, poiché [48] un prodotto & uguale alla
somma di tanti numeri, tutti eguali al moltiplicando,
quante sono le unita del moltiplicatore, egli e

T4 =7+ T+ 4T

Ora dobbiamo imaginare di aver sotto mano i 4 gruppi,
ciascuno di 7 oggetti, e di prender via un oggetto da
ciascun gruppo. Poiché i gruppi sono 4, avremo cosi
un insieme di 4 oggetti; poniamolo in disparte. Pren-
dasi un’altra unita da ciascuno dei gruppi; si otterra
cost di nuovo un gruppo di 4 oggetti. Noi possiamo
ripetere questa operazione 7 volte, dopo di che tutti
i 4 gruppi saranno esauriti. Ma in questa maniera
tutte le unita, che erano raccolte in 4 gruppi, cia-
scuno da 7, le troviamo poi distribuite in 7 gruppi,
ognuno da 4. £ dunque

7 -4 =4 +4+44+4+444 44
Ma la somma di numeri eguali [48] non é altro
che il prodotto di uno di questi per il numero, che
indica quante volte esso & ripetuto; dunque infine e

T-4 =4 " 7.

Il ragionamento vale gualunque siano 1 fattori;
si & dunque dimostrato che ecc.

Oss. La dimostrazione precedente non si adatta
al caso che l'uno o laltro dei fattori sia egnale al-
I’ unita, oppure sia lo zero. Ma &l riconosce, rammen-
tando la definizione di prodotto, data per il caso che
il moltiplicatore sia 'unitd o lo zero [50, b1}, che 1l
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teorema in questione sussiste anche in questo caso.

Cosi &, ad es.,
1 .

1N

--.l ) [ |

T 1
70

Moltiplicazione di un numero di parecchie cifre
per uno di una sola cifra.

54. Sia, ad es., da moltiplicare 40536 per 7.
Poiché un prodotto & [48] uguale alla somma di
tanti numeri eguali al moltiplicando, quanti ne in-
dica il moltiplicatore, il prodotto richiesto e uguale
alla somma di 7 numeri eguali a 40536. Scriviamo
questi 7 numeri in colonna, e fingiamo di accingercl
all’addizione; cosl troveremo la re-

40536 "  gola per la moltiplicazione per il caso
40536 di un moltiplicatore d'una sola cifra.
40536 . Ed ora cominciando, come biso-
40536 ) 7 gna [28], dalla colonna delle unita,
40536 troviamo di dover fare anzitutto la
40536 somma di 7 numeri eguali a 6. Que-
40536 ; sta prima somma & dunque il pro-
283752 dotto di 6 per 7; e questo prodotto é

42 1o sappiamo [52] dire all'istante,
senza difficolta. Adunque la somma delle cifre della
prima colonna & 42; la regola per 'addizione [28] dice
di scrivere 2, e di portare 4.

Passiamo alla seconda colonna. Riservandoci di
aggiungere in fine il 4 di porto, possiamo dire di
nuovo che si tratta di trovare la somma di 7 numeri
egunali. Ne prendo uno, lo moltiplico per 7, ed ecco
la somma 21, trovata speditamente. Ora aggiungo 1l
4 di porto, ed ho 25. Scrivo 5, e porto 2.
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405360 Non occorre continuare nella
1 spiegazione, perche I'artificio € ormai
283702 chiarito. E poi facile avvedersi come

sia superfluo scrivere tutti 1 numeri

eguali, che si dovrebbero sommare. In pratica se ne
ccrive uno soltanto (il moltiplicando) e sotto, oppure
accanto, si scrive il numero degli addendi, cioe 1l
moltiplicatore.

Da quanto precede risulta la

Regola. Per moltiplicare un numero di parecchie
cifre per un numero di una sola cifra, si moltiplicano
successivamente le singole cifre del moltiplicando per
(I moltiplicatore, cominciando da destra. Col singol:
prodotti parziali si opera come con le somme, che st
trovano operando sulle colonne di numeri disposti per
I addizione.

Mo!tiplicazione di un numero di parecchie cifre per un
moltiplicatore scritto con una cifra significativa se-

guita da zeri.

53. Sia, ad es., da moltiplicare 4874 per (0O0.

Supponiamo di ricorrere all’addizione [43] per
trovare il prodotto richiesto. Dobbiamo allora scri-
vere in colonna 700 numeri tutti eguali a 4874. Pero,
rammentandoci che un prodotto non cambia [53], se si
muta I'ordine dei fattori, possiamo supporre che sia ri-
chiesto invece il prodotto di 700 per 4874, prodotto, che
si pud ottenere sommando 4874 numeri, tutti eguali
a 7100. Siano gid scrittl questi numeri, e supponiamo
di intraprendere 1'addizione. Le due prime colonne
a destra sono interamente occupate da zeri; percio
la cifra delle unita e quella delle decine della somma
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sono due zeri. Passando alla terza colonna, troviamo

. di dover sommare parecchi nu-
700" meri eguali a ¥, e 1l numero di
700 questl addend:i é precisamente
700 4874. Il risultato sara [48] il
100 prodotto di 7 per 4874, Questa

> 4874 moltiplicazione non la sappia-
Mo ancora eseguire; ma sappia-
mo bene moltiplicare 4874 per

0 7, e 1] risultato e lo stesso, per
0 il prinecipio [D3] del cambia-
0 mento dell’ ordine dei fattori.
Eseguendo la moltiplicazione,
s1 ottiene 34118: e questo numero si deve [28] scri-
vere a sinistra deil due zerd,

Badando all’operazione, che ha dato il prodotto
di 4874 per 700, dacche il ragionamento fatto ¢ ge-
nerale, si conchiude la

Regola. ey moltiplicare per un numero scritto
con una cifra significativa sequita da zeri, basta mol-
tiplicare i1l moltiplicando per questa cifra, e scrivere
a destra del risultato tutti gl zeri del moltiplicatore.

36. La dimostrazione e la regola testé ricavata
valgono naturalmente anche per il caso, che la cifra
significativa. del moltiplicatore sia 1'unita. L'una e
I'altra possono tuttavia essere semplificate. Suppo-
niamo infatti che, essendo ancora 4374 il moltipli-
cando, il moltiplicatore sia 100, 1n luogo di 700. La
terza delle colonne (riportandoci alla precedente di-
mostrazione) ¢ allora composta di 4874 unita, la cui
somma e null’altro che 4874. Per questo caso la re-
gola generale s1 riduce pertanto alla seguente

Regola. Per moltiplicare per un numero scritto
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con Vunitis e zeri, basta scrivere a destra del moltipli-
cando tutti gli zeri del moltiplicatore.

57. @ss. Questa regola & compresa nella prece-
dente, la quale indica di moltiplicare 1l moltiplicando
per la cifra significativa del moltiplicatore. Perche,
quando questa cifra & ' unita, il prodotto & [50] il mol-
tiplicando stesso. (Cosi resta giustificata 1’ estensione
data al concetto di moltiplicazione, col considerare an-
che il caso di moltiplicatore uguale all’ unita).

58. In base all’ ultima regola é, ad es.,

700 - 10 = 7000
700 -+ 100 = 70000
6 - 1000 == 6000 ecc.

Questi esempi ci porgono occasione di osservare
la seguente proprieta dei numeri:

Trasportando una cifra di uno, di due, ditre...
posti verso sinistra, si ottiene che la cifra rappresent:
rispettivamente un numero decuplo, centuplo, 1000
volte . . .. il numero primitivo.

Moltiplicazione con due numeri qualunque.

59. Ora possiamo proporei la moltiplicazione con
due numeri qualunque. Sia, ad es., da moltiplicare
40536 per 2957,

Supponiamo da prima di scrivere in colonna 2957
numeri eguali al moltiplicando, come se volessimo cal-
colare il prodotto [48] mediante addizione. Scriveremo
prima 2000 numeri, poi sotto altri 900, quindi altri 50,
e in fine altr 7.

Sappiamo [31] che, trattandosi di sommare molti
numeri, si pud calcolare dapprima delle somme par-
ziali, per riunirle poscia in un solo numero mediante
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addizione. Supponiamo nel caso nostro di fare quattro
somme parziali, e precisamente di sommare dapprima
1 7 ultimi numeri, che abbiamo

40536 ) scritto, poi gli altri 50, quindi
40536 1 900, e per ultimo 1 rimanen-
40536 ti 2000.

40536 1% 2000 La somma del 7 ultimi nu-

meri si puod [48] trovare me-
diante moltiplicazione. Il molti-

40536 plicatore ¢ &’ una sola cifra, ed
40536 abbiamo gia [54] stabilita la re-
40536 / gola per questo caso.

..... . 900 Passiamo al secondo gruppo
coee e di D0 numeri. La loro somma
40536 ' & [48]ilprodotto di 40536 per 50.
40536 . Questa volta il moltiplicatore &
40536 / " scritto con una cifra significativa
----- ; 00 e zeri di seguito; anche per que-
----- \ sto caso la regola di moltiplica-
40536 . yione fu gia [55] dimostrata. Met-
40536 - tendola in pratica, si trovail nu-
----- } - mero 2026800.

----- \ Le altre addizioni ci s1 pre-
40536 sentano nelle stesse condizionl

di quest’ ultima; anche per esse
ricorreremo adunque alla moltiplicazigne.

Per ottenere il prodotto resta soltanto da sommare
1 quattro prodotti parziali. La loro somma 119864952
e 1l numero desiderato.

In pratica si risparmia di serivere pitt volte il mol-
tiplicando; gli si serive sotto il moltiplicatore; si seri-
vono i prodotti parziali, a misura che vengono calco-
lati, uno sotto I’altro, disponendoli per I' addizione. S1
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lasciano sottintesi quegli zeri, che si dovrebbero scri-
vere prima delle singole moltiplicazioni per le varie

40536
-
)

2026800

40536
900

36482400

40536
2000

21072000

283752
2026800
36482400
31072000

119864952

119864952

cifre del moltiplicatore.

Il ragionamento, che abbia-
mo fatto, &é generale, e se ne ri-
cava la seguente

Regola. [er fare il pro-
dotto di due numeri di parecchie
cifre, si scrive tl moltiplicatore
sotto del moltiplicando. Poi si
moltiplica il moltiplicando sepa-
ratamente per le singole cifre del
moltiplicatore, e si scrivono i pro-
dotti parziali uno sotto U altro,
con le cifre in colonne e in modo
che per ciascun prodotto parziale
la prima cifra a destra cada in
colonna con quella cifra del mol-
tiplicatore, che fu adoperata a
formarlo. In fine si fa la somma
dei prodottt parziali cosi dispo-
sti; dessa e il prodotto cercato.

Oss. Avendo stabilito [50]
che un prodotto, quando il molti-
plicatore ¢ lo zero, sia zero, non
abbiamo avuto bisogno nell e-
nunciare la regola generale per
la. moltiphicazione di far cenno
degli zer1, che ci fossero nel mol-
tiplicatore. Ma ¢ evidente che
dovremo operare senza por men-
te a questl zeri, se per avventura
i1l moltiplicatore ne contenesse.
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Prova della moltiplicazione.

60. La maniera pitt semplice di fare la prova di
una moltiplicazione consiste nell’eseguire una nuova
moltiplicazione, ma dopo aver mutato ’ordine dei fat-
tori. Se risultera lo stesse prodotto, che la prima volta,
sard probabile che entrambe le operazioni siano esenti
da errore.

Maniera in cui si pud calcolare il prodotto, quando uno
od ambedus i fattori si presentano sotto forma di

somma,

61. Teor. Dovendo moltiplicare una somma per
un numero, st puod invece moltiplicare v singoli termint
per questo numero, e sommare i prodotti.

Dim. Sia da moltiplicare la somma

(14 +~ 7 + 10 4 602) per 3.
Indicheremo questa operazione scrivendo nel modo
seguente (14 + 7 4+ 10 4 0602) 3,
dove, per semplicita di scrittura, & tralasciato il se-
gno di moltiplicazione. Dovrebbesi adunque fare 'ad-
dizione indicata tra parentesi. e moltiplicare il risul-
tato per 3. Ora s tratta di dimostrare che il prodotto
stesso si pud ottenere operando altrimenti, e per ap-
punto moltiplicando 1 singoli termini della somma per
il moltiplicatore, e sommando_ dipoi tutti i prodotti. -

A tal fine sl serivano in una riga i numerl, che
compongono il moltiplicando, e s1 ripeta la riga tante
volte, quante sono le unita del moltiplicatore; cosi ri-
sulta lo schema seguente

14 i 10 602
14 1 10 602
14 7 10 602.
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Ed ora supponiamo di dover calcolare la somma di
tutti questi numerl. E facile avvedersi che si pud
trarre profitto dalla moltiplicazione; e questo in due
modi.

O calcolando con 'addizione la somma di tuttl 1
numerl scritti in una riga, e moltiplicando po1 questa
somma per il numero delle righe. Questo ¢ 1l calcolo
indicato dall’ espressione

(14 +— 7 + 10 4 002) 3.

Oppure, dacché ogni colonna ¢ composta di 3
numeri eguali, moltiplicando ciascun numero di una
stessa riga per 3, e sommando pol 1 prodottl parzial.
Questo ¢ 1l calcolo indicato dall’ espressione

43 4734103 -4 602 - 3.
Cosi resta dimostrata !’ eguaglianza
(14 -7 410 -+ 602)3=14.34+7.3310.3 =+ 602. 3,
che esprime appunto il teorema, che s1 voleva dimo-
strare.

62. Teor. Dovendo moltiplicare un numero per
una somma, st puo tnvece moltiplicare i1l numero per i
siftgoli termint della somma, e sommare i prodotti.

Dim. Sia proposta 'operazione indicata da

13(4 — 7 4 1D).
Bisognerebbe eseguir prima l'addizione accennata en-
tro parentesi, e poi moltiplicare 13 per la somma ot-
tenuta. Ora s1 vuol provare che il prodotto stesso si
puo ottenere operando in modo diverso, e per l'ap-
punto moltiplicando 13 per le singole parti del molti-
plicatore, e facendo poi la somma di tutti 1 prodotti.

Imaginiamo a tal fine di voler prima trovare 1l
prodotto mediante addizione [48]. Percio, dovendo
scrivere in colonna tanti numeri eguali a 13, quante
sono le unita del moltiplicatore, ne scriveremo pri-
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ma 4, poi sotto altri 7, ed infine altri 15. Al momento
poi di intraprendere l'addizione, supponiamo, com’é
permesso [31], di calcolare prima delle somme par-
ziali, e per I’ appunto di far la somma dei primi 4 ad-
dendi, poi quella dei 7 che seguono, infine quella dei
15 rimanenti. E perché codeste somme parziali si
possono anche ottenere [48] con le moltiplicazioni

13 . 4, 13 - 7, 13 - 15,
conchiudiamo essere

18(4 4 7+ 15)=13 - 4 + 13 . 7 4 13 - 1,

appunto come intendevasi di dimostrare.

63. Teor. Dovendo moltiplicare una somma per
una somma, st pud invece moltiplicare i singoli termint
del moltiplicando per i singoli termini del moltiplica-
tore, e sommare da ultimo tutti ¢ prodotti parziali.

Dim. Sia proposto di calcolare il valore dell es-

pressione
(0 14) (T + 5)

Si dovrebbero eseguire le due addizioni, e moltiplicare
dipoi la prima somma per la seconda. Ma sapplamo
{62] che, dovendo moltiplicare un numero per una
somma, si pud invece moltiplicare per i singoli ad-
dendi, e sommare i risultati. Pertanto egh e
(9 4+ 14)(T 4+ D) = (9 4+ )7 4+ (9 14)D.

Sappiamo [61] inoltre che, dovendo moltiplicare
una somma per un numero, si pud avere lo stesso pro-
dotto anche moltiplicando i singoli addendi per questo
numero, e sommando poscia i risultati. Quindi e pure
O+ 1T +5)=9 . T4+14.749-D 14 . 5,

appunto come dovevasi dimostrare.
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Prodotti di molti fattori.

64. Quanti minuti costituiscono la durata di b
settimane ?

Moltiplicheremo b per 7, e il prodotto d - 7 espri-
mera quanti giorni. Moltiplicheremo guesto prodotto
per 24, e cosl avremo il tempo espresso in ore. Que-
sta operazione si indica semplicemente scrivendo

o . 4 - 24,
L’ ultimo prodotto, moltiplicato per 60, numero del
minuti che costituiscono un’ora, dara il numero do-
mandato.

Queste operazioni s’ indicano adunque scrivendo

5.1 - 24 . 60.

Il risultato finale si dice prodotto dei numeri 5, 7, 24
e 60; e questi numeri sono detti 1 fattori del prodotto.

Si presentano spesso problemi, che si risolvono
calcolando il prodotto di parecchi fattori; ora dimo-
streremo alcune proprieta di questi prodotti.

63. Teor. Un prodotto non cambia comunque st
muti Uordine dei fattori.

Pim. Per il caso che 1 fattori siano due soltanto
il teorema fu gia dimostrato; ora si tratta di provare
ch’ esso sussiste in generale, qualungue sia il numero
dei fattori.

1°. In primo luogo proveremo che un prodotto di
tre fattori non muta, ove si scambino di posto 1 due
ultimi. Dico, ad es., essere 12 « 5 . 3 = 12 . 3 . D.
Scrivasi a tale intento il primo fattore in una riga
tante volte, quante ne indica il secondo ; e poi si ripeta
la riga fino ad averne scritte tante, quante sono le
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unita del terzo fattore. Otteniamo in questo modo lo
schema seguente

12 12 12 12 12

12 12 12 12 12

12 12 12 12 12.
Se ora imaginiamo di dover calcolare la somma i
tutti questi numeri, ci avvediamo di poter trarre pro-
fitto dalla moltiplicazione, e cid in parecchi modi.

Intanto, moltiplicando 12 per 5, siottiene lasomma
dei numeri che sono in una riga; poi, moltiplicando
questo prodotto per 3, si ottiene la somma totale. Que-
«to calcolo & indicato dall’ espressione 12 * 5 - 3.

Ma sipud invece calcolare prima la somma dei nu-
meri che sono scritti in una colonna; e questa somma
«i ottiene anche moltiplicando 12 per 3. Poi, essendo
le colonne identiche e 5 di numero, si moltiplichera il
prodotto (12 - 3) per d. Ecco dimostrato che e

1253 =123 " D,
come avevamo asserito.

90, Dobbiamo provare, in secondo Iuogo, che in un
prodotto si possono scambiare di posto due fattori con-
secutivi qualunque. E per fissare I attenzione si consi-
deri il prodotto

12-7-4-13 425

Sappiamo gia essere 12 + T=17 * 12} s1 POSSONO
dunque scambiar di posto i due primi fattori. Ma é le-
cito lo scambio anche di due fattori intermedi conse-
cutivi qualunque, quali sono, ad es.,i due fattori 13 e 42.
Infatti, trovato (*) il prodotto dei tre primi fattori, che

(*) Nella scuola in questo caso, e in ogni caso analogo, si
prenderd un numero a sorte per risultato, perche distraendosi a
cercarlo, si pud smarrire il filo del ragionamento, il guale d’altra

parte dev'essere indipendente dai valori particolari dei numeri.
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& 336, si dovrebbe poi moltiplicarlo per 13, e il risul-
tato per 42. Ma otterremmo lo stesso numero anche
moltiplicando 336 per 42, e po1 1l risultato per 13, per-
ché, come-abbiamo visto poco fa, In un prodotto di tre
fattori & lecito di scambiare di posto i due ultiml.
Questo ragionamento vale manifestamente anche
per il caso, che siano 1 due ultimi i fattori consecutivi
da scambiare tra loro.
3% Ora siamo alla conchiusione. Dico che i fattor
di un prodotto, quale ad es.
42 + 7 -3+ 100 - 16 - 31,
si possono prendere in un ordine qualunque, ad es.
nell’ ordine
100 - 31 -8+ 7 - 42 - 16.
Infatti, abbiamo provato potersi fare lo scambio
di due fattori comsecutivi gualunque, senza che il
prodotto venga punto alterato. Ebbene, si replichi
questo scambio, fino a che il fattore 100 sia passato
nel primo posto. Otteniamo cosi successivamente 1
prodotti (tutti eguali al dato)
42 + 7 - 100 - 3 * 16 * 31,
42 - 400 - 7 3 - 16 - 31,
200 - 42 - 7 - 3 - 16 + 31
Partendo dall’ ultimo prodotto, nel modo stesso,
potremo fare che il fattore 31 passi nel secondo posto;
poi continuando si fara andare il 3 nel terzo, ecc. Re-
sta cosi dimostrato che il prodotto di pitt fattori é in-
dipendente dall’ordine in cui questi vengono presi per
eseguire le successive moltiplicazioni.
' €6. Teor. Dovendo moltiplicare per il prodotto
di parecchi fattori, si puo tnvece moltiplicare suc-
cessivamente per questi fattori.
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Dim, Sia da moltiplicare 814 per 336, che ¢é il pro-
dotto deinumeri 12, 7 e 4. Dico che si ottiene lo stesso
risultato, moltiplicando 814 per 12, poi il prodotto
per 1, e il nuovo prodotto per 4.

Il primo modo d’operare & intanto indicato dal-
I"espressione 814 (12 - 7 - 4). Ma dacché [65] wn pro-
dotto non muta ove si muti 1'ordine dei fattori, si pud
eziandio procedere nel caleolo come indica !’espres-
sione (12 -7 -4) 814, la quale indica le operazioni
stesse [64] che l’altra 12+ -4+ 814. Ora, traspor-
tando [65] I'ultimo fattore 11e1 primo posto, si ottiene
I'eguaglianza

814 (12 -7 - 4)=2814 - 12 - 7 - 4,
che & quella che dow evasl dimostrare.

67. Teor. Moltiplicando un fattore di un pro-
dotto per un numero, si moltiplica il prodotto per gue-
sto numero.

Dim. Sia 1] prodotto 62 - 7 + 100. Si moltipli-
chi uno dei fattori, ad es. il 9, per un numero qualun-
que, ad es. per 20. Intenderemo di rappresentare 1’0o~
perazione e il risultato serivendo

62 - 7T (9 - 20) 100,
Ora si tratta di dimostrare che si pud ottenere lo
stesso risultato anche moltiplicando per 20 il prodotto
primitivo.

Infatti, nell'ultima espressione noi vediamo di do-
ver moltiplicare il numero (62 7) per il prodotto
(9+20). Si é gia dimostrato |GG] che, dovendo mol-
tiplicare per un prodotto, torna lo stesso moltiplicare
wec‘ecswamente per 1 singoli fattou ¢ dunque

7(9 - 20)100.__.().. 7920 - 100,
eppero anche [65]
62+ 7(9-20)100 =62 -7-9 100 - 20.
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Ora, scrivendo nel modo seguente
62 » 7 (9 - 20)100 = (62 -7 -9 - 100) 20,
& resa manifesta la verita della proposizione enunciata.

68. Teor. In un prodotto di parecchi fattori s
pud surrogarne alcuni col loro prodotto effettuato.

mim. Consideriamo il prodotto

100 - 13 -9 - 7 - 39 + 25,
e fissiamo in questo alcuni fattori, ad es.inumert 9, 7 e
25 ; poi, cambiando [65] I ordine dei fattory, facciamo
che essi si presentino per primi. Otteniamo cosl

9 - % 25 100 < 13 - 3.
Supponiamo eseguite le due prime moltiplicazioni; e
s’indichi ¢i0 scrivendo

(9 - 7+ 25) 100 - 13 - 39.
Questo prodotto ¢ uguale al primitivo; ma vediamo
surrogati i fattori 9, 7 e 25 col loro prodotto effettuato.
Ci6 & quanto dovevasl dimostrare.

69. Faremo un’applicazione dei teoremi prece-
denti per dimostrare la

Regola. Dovendo fare il prodotto di due numert
terminati da zeri, si pud fare astrazione da quest:
zeri finali, ed, eseguita la moltiplicazione, scrivere
questt zeri a destra del risultato.

Dim. Siano da moltiplicare tra loro i due numeri
80700 e 62000. Dico che, per averne il prodotto, basta
moltiplicare 807 per 62, e scrivere di poi a destra del
risultato tutti gli zeri finali, che si trovano nei due fat-
tori. La dimostrazione risulta chiara dal quadro se-
guente: ‘

80700 - 62000 = 807 - 100 (62 - 1000) [506]

» — 807 100 - 62 - 1000 [G6]
» — (807 + 62)(100 + 1000) [68]

» — (807 - 62) 100000.
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Fattoil prodotto di 807 per 62, restera a scrivergli [50]
a destra d zeri; e tantl sono appunto gli zeri finali dei
due fattori.

Potenze.

70. Tra 1 prodotti sono da considerare parti-
colarmente quelli, i cul fattori sono tutti egual tra
loro.

Il prodotto di parecchi fattori eguali ad un nu-
mero si dice potenza di questo numero. |

Uno dei fattori eguali si dice la base della potenza,
che risulta effettuando le moltiplicazioni.

Il numero de: fattori eguali vien detto I’ esponente
della potenza, od anche 1l grado della potenza.

Per semplicita di serittura, per rappresentare una
potenza, cioe un prodotto di fattori egualy, si scrive
uno soltanto dei fattori, e a destra, un poco elevato,
I’esponente. Cosl, ad es., 207 rappresenta la settima po-
tenza di 29, ossia 1l prodotto di T numeri eguali a 20.

La seconda potenza di un numero s1 suol chiamare
quadrato del numero; e la terza potenza ¢ anche detta
cubo del numero.

I/ operazione, con cut si forma una potenza di un
numero, porta il nome di elecazione a potenza. Questa
operazione perv non cousiste che in moltiplicazioni suc-
cessive, nelle quali & sempre lo stesso numero che fa
da moltiplicatore.

“h. Feor. [l prodotto di due potenze della stessa
base ¢ quella potenza della base stexsa, che ha pey espo-
nente la somma degli esponenti.

Bim. Consideriamo 1l prodotto

327 - 324
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Poiché una potenza ¢ il prodotto di tanti fattori eguali
alla base, quante sono le unita dell’ esponente, possiamo
scrivere
327 - 324 — 327 (32 - 32 - 32 - 32).
Nel secondo membro vediamo di dover meltiplicare 327
per un prodotto; sappiamo [66] che fa lo stesso molti-
plicare successivamente per i singoli fattori; ¢ dunque
327 - 321 = 327 - 32 - 32 - 32 - 82
Ma quando si moltiplica 327 (prodotto di 7 fattorieguali
a 32) per 32, si ottiene il prodotto di S fattori eguali a
32; prodotto, che sirappresenta col simbolo 32°%. Molti-
plicando di nuovo per 32, si ottiene la nona potenza, e
cosi di seguito; sara infine nel caso nostro
g2 © 32t == 2TF

come volevasi dimostrare.

72. Oss. Abbiamo veduto che 327+ 32 = 327+
Si riconosce che la base si comporta nel calcolo, come
una potenza con esponente 1. Per questo un numero
viene riguardato quale prima potenza disé stesso, e lo
si puo intendere affetto dall’ esponente 1.

Esercizi.

§. Si dimostri che, se tutte le cifre del moltiplicatore sono dei 9,
per ottenere il prodotto, basta scrivere altrettanti zeri a destra
del moltiplicando, e sottrarre il moltiplicando dal numero cosi
formato. |

2. Si puo, nel fare la moltiplicazione, adoperare le cifre del molti-
plicatore in un ordine qualunque, invece che prenderle ordina-
tamente principiando da destra? [307.

3. Di quanto si aumenta un prodotto, aumentando di una unita
il moltiplicatore? di quanto lo si aumenta, se si accresce di una
unita il moltiplicando? [53].

4. Dimostrare che il prodotto di due fattori diminuisce, quando
si aumenti di una unita il maggiore e si diminuisca il minore
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di una unita. (Si prenda il minore per moltiplicatore, e 1o si di-
minuisca di 1. Di quanto diminuisce percio il prodotto? Si au-
mentidi I I'altro fattore. Di quanto cresce percid il prodotto? ecc.).

5. Se si prendono quattro numeri consecutivi, il prodotto dei medi
supera di 2 il prodotto degli estremi.

6. Il quadrato di un numero supera di una unita il prodotto del
numero antecedente per il numero successivo.

7. Si moltiplichi il numero 347 per 1001 001001. Si giustifichi la
singolarita del prodotto. (Si consideri il moltiplicatore coms
somma di unita di vari ordini, e si moltiplichi poi come sugge-
riscono i teoremi 62 e 56).

8. Dimostrare che il prodotto di due numeri ha tante cifre, quante
ne hanno insieme i due fattori, o una di meno. {Posto, ad es.,
che il moltiplicatore sia scritto con quattro cifre, si prendera
per moltiplicatore una volta 1000, e un’altra 10000).
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