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* ELEMENTI
- DI ALGEBRA B GEOMETRIA

) ’Tuuo ¢id, che & suscettibile di acerescimento e di di
minuzione , vale a dire, che pud ammettere vari gradi di
grandezsa, chiamasi guantita. Tali sono le spatio, il tempo
il moto, 1 pesi ecc. La Matematica & la scienza che tratta
delle quantith , e cousidera i diversi rapporti di grandezza
che ;;‘ossono avere I'una coll’ altra. o
a quanlilh pud essere o concepirsi co a di parti
separale le une dalle altre, come sare};:be un mbioajlip;ij
tre, dieci metri, ecc., e allora dicesi quantith discreta ; ov-
vero composta di parti unite e legate fra loro, come sareb-
be un albero, una pietra, ecc., e allora dicesi confinua.
_ Nella quantita eontinua i matematici considerano la esten-
sione, e ne determinano la grandezza misurandole: essa for-
ma pereid 1’oggetto della Geometria.

Nella quantita discreta al contrario, falte astrazione dal
::dg::miez_:;a delle parti, non se ne econsidera che la molti-
ine, 0 il numero; questa specie di ith & quindi P
gelto dell’ aritmetica. pecie i quantith & quindi Fog-

L’ Aritmetica si divide in Aritmetica numerica, o per ci

fre, ed in Algebra , ossia Aritmetice universale , o ’per ;;:;;:
_Dell’ Aritmetica namerica non ne diamo che ua cenuo in
suceinto , parlando unicamente di quelle operazioni, che sono
méusp‘gnsabch per I'intelligenza dell’ Kigebra; e parlandonme pit
ggr ricordarle a chi gid le apprese una volta per abitudine,
i quello che per insegnarle a chi ne fosse del tutto digiuno.

Ariraetica Nomegica.

4. L’Aritmetica numerica & la scienza che considera
proprietd de’ numeri per apprendere a calcolare eaattamen:
con facilith e prontezsa. Col nome di calcolo intendiamo indi-
care la serie intera delle operasioni, o la traccia del raziocinio
f:paleglﬁo‘ per iscoprire, e determinare i rapporti, che hanno
b oro le quantita, o 1 numeri tante astratti, che concreti.

¢t conoscers e stimare i rapporli delle quantith fa d’vope
4

9 ;
supporre cogaita un’ ajtra quantita del-medesimo genere colla
quale si possauo paragonare le altre. Cosi volendo determi-
nare la lunghezza di mno spazio, si suppone coguito un altro
spazio, per esempio, we metro, ed il numero delle volte che *
questa ultima quantili & contenuta nella prima, esprimery la’ '
lunghezza dellorspazio che voleva determinarsi. Questa quantita,

di necessaria supposizione, che puo dirsi elementare, chiamasi

unita.di misra, e per mezzo di essa si paragonano tutte le allre.

2. 1l rapporto di continenza di una quantiti qualunque

alla sua unitd, cioé I’ espressione delle volte che una quastita

contiene la sua unitd di misura, chiamasi sumero. I numeri,

come tutti gli altri oggetti delle nostre idee, si rappresentano

coi simboli. Dieci sono i simboli, o le cifre, colle quali si

& convenuto di esprimerli, e sono 4,2, 5, 4, 5, 6, 7,890,

le quali cifre diconsi Arabe, forse perché dall’Arabia passa-
rono in Europs, e furono a poi comunicale verso il fine del

decimo secolo per mezzo di un certo Gerberto, che fu poi

Papa Silvestro secondo.

3. Delle suddetle cifre assai cognite a tutti, le prime
nove chiamansi significative, e prese separatamente I'una dal-
Ialtra, hanno un valore che dicesi assolulo, cioe non espri-
mono che units semplici o di primo ordine; ma consideran-
done due o piu unite insieme , acquistano un valore , che
chiamasi relativo; il quale varia a seconda del luogo che oc-
cupano, e possono esprimere unita di primo, di secondo , di
terzo. ecc. ordine, cioé unitd, decine, centinais, migliaia ecc.
Cosi I'S preso da se solo indica otto unita semplici; che se
a lui uniro il 7 a destra, allora acquistera il valore di otto
decige o di 80; e se accrescero inoltre il 3, avra il valore
di olto centinsia o di 800, e cosi via discorrendo. Da qui
apporisce, che a norma della convenzione falta dagli Aritme-
tici, ogui cifra posta a destra di uo’ altra fa divenire dieci
volte maggiore il valore della cifra snlecedente . ritenendo
quella che sta a destra il suo valore ordinario. Pertanto se
le tre cifre di sopra 8, 7, 5, si uniranno insieme, indiche-
ranno ofto centinaia di unila, sette decine di unila, e pid
cinque unitd, ossia oftocento settauta cinque unild.

4. La cifra zero non ha alcun valore in se stesss, ma
s’ impiega nella mancanza delle unitd di qualche ordine, e
serve per mantenere alle cifre il loro valore relativo. Nel
numero 406, per esempio , se non si mettesse lo zero el
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* luogo defle devive che mancano, la cifra 4 mos indicherebbe
Je centinsia, ma bensi le decine, onde si avrebbe non -406,
.+~ ma 46 solamente. Serve sltresi lo gero per indicare tutti i
“."diversi ordini di unith, tranne il primo. Cosi posto uno zero
& destra dell’d si ba I'unita di secondo ordine, cios 9 piti 4,
ossia una decioa o 40; indi 20, 30.........90. Del pari I'4
seguito dadue zeri formad wunith di tery ordine, ciot 100
equivalente a 99 pii 4, ossia a 9 decine pidt una decina ;
indi 809, 300 ecc. L’ units di quart'ordine sara espressa dal-
- I'4'%éuito da tre zeri, cioe da 1000, nato da 999 pii 4, ossia
da nove ceatinsia piu 1 centinaio ; quindi 2000, 5000 ecc.,
e cosi dicasi delle successive; le quali diverse unita, futle si
contano nel ‘modo stesso delle prime unita semplici.

Con questo semplicissimo metodo venne a togliersi
I'inconveniente di dover moltiplicare all’infinito i segni per
esprimere i numeri superiori a 9. :

3. Dunque per leggere i numeri gia scritti si concepi-
rono divisi in tre ordini; e secondoché un’ espressione & com-
posta di una, di due, o di tre cifre, le si da il nome dell’ op-
dine delle unita, delle decine, delle centinaia. Cosi 1,23,...9
sono espressioni dell’ordine unita : 10, 50, 43, 74,.....99 sono
espressioni dell’ ordine delle decine: 400, 435, 430,.....999
esprimono | ordine delle centinaia. Percio dovendo leggere un
dato pumero conviene fare attenzione a questi ordini, e dare
a ciascuna cifra la denominazione dell’ ordine rispettivo,

6. Che se il numero fosse composto di piu di tre cifre,
si & convenuto di distinguere le cifre, che lo compongono
in tante classi, ognuna di tre cifre, tranne la prima a sinistra
che pud essere di due, ed anche di una sola cifra , ‘delle
quali classi la prima a destra & quella delle unita; la seconda
progredendo a sinistra & quella delle migliaia ; la terza &
qm; de’ milioni ecc. dimodoché I ordine e la classe pro-
grediscono come in questa tavola

78, 545, 689, 379, ~ 687,
Bilioni decin. di migl.  di milioni  di migl. di unita

E questi numeri dovranno leggersi : 78 bilioni, 543 mila,
689 milioni, 379 mila, 657.

4

4. A render pia facile la lettura di un qualunque pu-

. . fre in classi
mero composto usano sleuni, dopo spartite le cifre in classi,
di 4por;-.:,m contando da destra 8 sinistra, sopra la settima cifra
I'4; sull’ altra settima, computando sempre la settima uﬁge;;
denia il 2, sulla terza setima il 3, e cosi via via. Quin
il seguente mumero : 2°409,208430,0211,694,764 ; si pro-
puncierd: 3 trilioni, 409 mila, 208 bilioni, i50 mila, 24 mi-
ioni, 694 mila ¢ 764. s
hom,:Bl numeri sono inferi o rolki. Nei primi ogoi ﬂmt:d e
un tutto completo, come 3 vomini, 6 citta eco. Nei wool 1 b:
ogai unith & parte di un tutto, come doe quarti di una hi

inti di uno scudo ece. o i
bre g'.e I?’“zi:m;ﬁca in tutte le combinazioni, che eseguisce
sopra i numeri, o gli sumenta, o li diminuisce.

Accrescruento DE' NUMERL
po— ¢ che ' unione

10. L’ Addizione, o Somma altro non & che 1" unione
di pit numeri della stessa specie. Essa poi ba per iscopo d;
ottenere un numero, che equivalga in valore a tutli insiem
i i uoiti. : )
l nmﬁfl IlIlna somma da fare s'indica col segno +-, che o
legge piis, e si scrive sempre fra i pumeri che si mghono
sommars. Cosi volendo sommare 5 con 4, scrivero 5—;&, e
con cid dard ad intendere che il 5 va unito col 4, onde ne
emerga 9. ) » )

| %2. Per esprimere I’ uguaglianza di due quantith ’d:lol;
stessa specie si usa il seguo =, cllle si 9legge eguale;
5-+4=9, s legge 5 pin 4 ¢ uguale a 9. .

43. L‘addi:i%%e de’ numeri semplici si eseguisce a m:
moria ; ma se i pumeri sono eompost, e grandi, come p.
236 e 423, riusceado insufficiente il metodo della memarie,
sard d’uopo councepirli decomposti nelle loro diverse ,e:x o
di unitd, decine, e cenlinaia per effettugre sepnralam;n e o
sommna di quelle, che portano il medesimo nome; onde ne
I’ esempio addotto devono unirsi due centinaia, tre decine ,
sei unith con un centinaio, due decine, tre qmtp.

Ma 2 centin.+ 4 cenlin. = 3 cen.tmam

3 decine + 2 deciue = B decine
6 unita -+ 3 unitd _=? unith; o
dunque riunendo le somme parziali si ha 359 per somm



. . 5
dei numeri 256 e 425. Questa operazione perd si rende piu
facile, e breve scrivendo gli uni sotto gli altri i numeri pro:
posti in modo, che. le unita, le decine, le centinaia dell’uno
corrispondano verticalmente ai medesimi ordini dell’ altro -
g:mdl 81 eseguiscono le riunioni parziali cominciando sempré

destra a sinistra, cive dalle unita alle decine ecc. e seri

vendone le rispettive somme solto una linea orizzontale, che

serve a dividere, e a distinguere le quantits da sommare
dalle sommate.

Eccone gli esempi : 236 4275
125 3424
359 7696

—
PE——

44. Che se le cifre di un dato ordine sommate insieme
sorpassino il valore di 9, allora conviene aggiugoere all’ or-
dine maggiore contiguo il numero esprimente le decine con-
tenute in questa somma, scrivendo sotto le cifre sommate di
quel dato ordine solamente le unita della somma stessa. Sia
da sommare 34 con 78: operando come negli esempi ad-
detli, si direbbe 8+ 4 =42 (una decina, e due unita ).
Ma siccome in questa semma oltre le 2 unita v’ & contenuta
una decina, scriverd nel primo ordine Ja cifra 2 delle unita
ed unird la decina all’ ordine contiguo delle medesime . la
quale con 7 e 3 produce la somma di 15. L’intera somma
pertantd & composta di 413 decine, e 2 unita , eioe di 432.
Si osservino gli esempi qui appresso:

1° 84 2° 438 3.° 43079 4.° 3790

78 2743 387 103
I 14 4298 978
152 — 94 4347
— 3217 —— —_

— 49838 9720

— —

45. Nel modo stesso con cui si fa la somma de’ numer;
della stessa specie, si eseguisce altresi la somma de’ pumeri
di diversa specie. Nella addisione di questi ultimi perd &
Deeessario usare due attenzioni: la prima si & di porre i nu-
meri della stessa denominasione gli uni sotto gli altri: eome
p. e. dovendo sommare libbre ed once com libbre ed once;

6

piedi e pollici con piedi e pollici ecc. ecc., bisogna porre le
libbre sotto le libbre; le once sotlo le once; i piedi sotto i
piedi; i pollici sotto i pollici, e cosi del resto. L’ altra at-
tenzione é, che, fatta la somma di ciascuna colonna, convien
osservare quante volle in essa sia contenuta ln specie della
colonna susseguente, e conosciuto il numero delle volte, che
vi ¢ contenula , uniscasi questo alla seconda colonna, e si
scriva il resto, se vi sard, nella prima. Cosi dovendo som-
mare libbre 24 ed once 9 con libbre 414 ed once 6, le scri
vero in questo modo:

libbre 24 once 9
) 14 6

Totale libbre 39 once 3;

rché sommando once 6 con once 9, avro once 4135; ed os-
servando che la specie delle libbre, cicé il 42 & contenuto
nella somma delle once 43 una volta coll’avanzo di 3, che
¢ quanto dire che 43 once sono 4 libbra e 5 once di piy;
io scriverd I’avanzo 3 solto la colonna delle once, e som-
merd 1’4 coll’ sltra colonna delle libbre, come si disse dei
numeri della stessa specie, ed otterrd libbre 39 ed once 5,

come sopra.
Lo stesso si dica di qualunque sltra somma di numeri

di specie diversa, come opparisce dai seguenti esempi:

scudi bai. quattr. tese piedi pollici linee
Sc. 484. 70. 3 26, 4, 10, 14
395. 18, 4 3, 7, 09, 06
54. 09. 2 —
e 3, 0, 08, 05
Se. 933. 98. 4 e
Moltiplicazione.

46. Le quantith insieme unite finora furono lutte inegua-
li: se esse fossero eguali, basterebbe replicarne una sola un
cerlo numero di volte, e I’ operagione in questa circostanza
diviene un caso particolare della somma. Volendo sapere p. e.
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quale sia il valore di 3 braccia di panno a scudi 3 il brac-
cio, si scrive a colonna il 3 cinque volte, e si somma

L2 S 1 7

La somma 43 scudi
¢ il valore delle 5 braccia di panno. Ora queste somme hanno
ricevuto il nome di moltiplicazione, la quale ha per oggetto
nell’ Aritmetica di prendere un numero, che chiamasi molfi-
plicando, tante volte, quante sono le unith contenute in un

altro, che dicesi moltiplicatore, e cio che ne emerge si appella

prodotto.

Sia da moltiplicare 7 per 4. Poich¢ 7 replicato 4 volte
produce 28, & chiaro che il loro prodotto sara il 28. E in
questo esempio 7 & il molliplicando, 4 il moltiplicatore : chia-
mansi ancora questi due numeri indistintamente fattori , ed
il prodotto dicesi fatlo.

47. Per indicare una moltiplicazione da eseguire si usa
il segno X, ovvero un punto posto fra le quantitd, che si
devono moltiplicare, e si legge moltiplicato per. Cosi 6 X 4,
ovvero 6 . 4 si legge 6 mpltiplicato per 4 = 24. )

8. Nella moltiplicazione de’ numeri semplici non avvi
altra regola che la volgarissima Tavola Pitagorica; o a meglio
dire, ¢ necessario sapere a memoria quale sia il prodotto di
tutte le 40 cifre arabiche moltiplicate a due a due, senza di
che I' operazione riuscirebbe e stucchevole e lunghissima.

19. Se uno soltanto dei due fattori sia composto, ¢ I'altro
semplice, allora posti uno sotto dell’altro, e tirata una linea
orizzontsle , si moltiplichi il semplice per tulte le cifre del
composto, coll’ avvertenza sempre che nel prodotto di ciascuna
cifra, che oltrepassi il valore di 9, le decine si debbono ri-
tenere pel rispettivo loro ordine, scrivendo il resto sotto 1’ or-
dine, su cui si opera; I’ ultimo prodotto perd si scrivera tutto
intero com’é. Esempi:

1° 234 2° 5421 3" 43608 4.° 5049
2 2 4 5

— i

468 6842 4182452 413245

s ——— — o

8 .
20. E infatti, nel 4.° esempio che 234 X 2 dia il pro-

' dotto di 468, si prova decomponendo il moltiplicando. Im-

perocche moltiplicare 234 per 2 vuol dire che debbon pren-
dersi 2 centinaia 2 volte, 2 volte 3 decine, e 2 volte 4 unita.
Ora sapendosi che 2 volte 2 centinaia — 400; che 2 volte
3 decine = 6 decine, ossia 60; che 2 volte 4 unith = 8;
& chiaro sommando insieme che 234 X 2 = 468.
Prova 400
60
8
468
2{. Le regole precedenti si applicano altresi al caso, in
coi ambidue i fattori sieno composti, con questa sola diffe-
renza, che bisogna fare successivamente i prodotti del mol-
tiplicando per le cifre dei diversi ordini del moltiplicatore
ponendo la prima cifra di ciascun prodotto parziale sotto la
cifra dell’ordine, a cui sppartiene la cifra del moltiplicatore,
che di questo prodotto, e sommando quindi tulti i prodotti
per averne un solo, come pell’ eseinpio qui appresso:

4833

246
20448 . .
19442 { prodotti
9706 parziali

4493838 prodotto totale.

22. Se 'uno o I'altro dei fattori, od anche tutti due
fossero terminati da zeri, si trascurano gli zeri, e si eseguisce
la moltiplicazione delle cifre significative soltanto, e si scri-
vono poi gli zeri trascurati nei fattori alla destra del pro-
dotto totale, e I’ operazione torna la stessa. In generale poi
si moltiplica per 40, per 4100, per 41000 aggiungendo 4, 2,
3 ecc. zeri in fine al moltiplicando. Esempi:

4.° 545 2° 43400 3.0 435 x40 = 4330

800 . 300 435 X 100 = 43300

: 435 X 1000 = 433000 ecc.
434400 13620000
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Nota. Dovendo moltiplicare piit numeri fra loro, come
4, 3, 3 ecc., conviene moltiplicare primieramente i due primi,
indi moltiplicare il loro prodotto 20 per 3, il che da 60.

Diminuziont pE' Numesi.
Solirazione.

23. La sottrazione decompone i numeri come la somma
li compone ; percid I’ oggetto della soltraziope aritmetica &
di togliere un piccol numero da un altro piu grande della
stessa specie.

Il pumero maggiore si chiama minuendo, il minore, che
si leva dal maggiore, soltraendo, e cid che rimane, differenza.

La sottrazione da fare s'indica col segno — che si pro-
nuncia meno; cosi 8—35 si pronuncia 8 meno 3, e cio si-
goifica che dall’8 deve togliersi 3, onde rimanga 5.

24. E cosa molto facile eseguire la sottrazione sopra i
numeri semplici. Riguardo ai composti convien porre il sot-
traendo sotto al minuendo, serbando sempre I’ ordine do-
vuto nelle cifre; indi tirata una linea orizzontale, scrivere,
cominciando da destra a sinistra, sotto ciascuna colonna suc-
cessivamente la differenza , che passa fra le unita , decine,
centinaia ecc. del minuendo e del sottraendo, come si vede
dagli esempi qui appresso:

4.° Minuendo 8549 2.° 47274 min.

Sottraendo 327 12133 sottr.
Differenza 8222 35424 diff.

25. Qualora alcune cifre del minuendo sieno minori del-
le cifre corrispondenti del sottraendo, si osservi che le unith
espresse nell’ ordive antecedente si possono trasportare col
pensiero in parte nel seguente, riducendole ad unita di que-
st’ ordine. Per esempio dovendo sotirarre 34 da 73, siccome
il 4 non si pubd levare da 3, decompongo le 7 decine in sei
decine, ed in una decina equivalente a 40 unita. Unisco que-
ste 40 unitd o decina al numero dell’ ordine unita , il che
produce 43 unita, dalle quali levandone 4 rimangooo 9. Pro-
seguo ora a sottrarre 5 da .6 ( poiché il 7 fu diminuito di
una decina ) ovvero aggiungo la. decina decomposta al 3, il
che torna lo stesso che scemare il 7 di 4 ; ed ho 4 di avanzo.
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E cosi si faccia delle rimanenti cifre delle centinsia, mi-
glisia ecc., come si pud vedere dai seguenti esempi:

4.° 34048 min. 2.° 494406 min.
2783 sottr. 278637 sotir.
51263 diff. 242769 diff.

26. Trattandosi di dover sottrarre numeri di diversa spe-
cie, valgono le stesse regole, avvertendo soltanto che nel caso,
in coi una qualche cifra del sottraendo sia maggiore della
sua corrispondente nel minuendo, nel decomporre la susse-
guente cifra di esso minuendo fa d’uopo aver riguardo alla
cifra dell’ordine, su cui si opera. Onde trattandosi, a cagion
di esempio, di libbre e di once, sard pecessario decomporre
upa libbra in dodici once, non gia in 40. Cosi uno scudo
si_decomporra in 400 baiocchi; un piede in 42 pollici; un
pollice in dodici linee, e cosi dicasi delle altre specie di quan-
tita, che si vogliono sottrarre I’ una dall’ altra.

Si osservino gli esempi:

Sc. bai. quatt. Libb. one. Piedi poll. lin.
4° 404. 10. 2 2.° 528. 07 3.° 39. 04. 08
231. 24. 5 245. 10 14 07. 09

——— S e oo s o e s et e s s ot

472. 85. 4 diff 84. 09 diff.  24. 08. 14 diff.

B T p— PR —— o . 2

Divisione.

27. Un caso particolare della sottrazione & il dovere le-
vare da una data quantita un’altra non una volta sola, ma
tante volte, quanto cid ¢ possibile. Se dal 42 p e. io levo
il 4 tante volte quanto & possibile, cioé a dire, se io lo levo
3 volte, eseguisco appunto questo caso di sottraziove partico-
lare. Ora nell’ intraprendere questa operazione io posso su-
bito cercare quante volte potro da un dato numero levarne
un altro; quante volte p. e. potrd dal 20 levare il 3; ed &
chiaro che o potrd levare solo tante volte quante vi ¢ con-
tenuto. L’operazione necessaria per trovare quante volte un
numero ¢ contenuto in un altro, si chisma divisione aritme-
tica: o dicesi dividendo quello dei due numeri proposti, nel
quale si ecerca quante volte & contenuto I'altro; divisore que-
st’allro; e quolo, o quoziente quel numero che esprime quante
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volte il divisore & contenuto nel dividendo. Ouade. nell’esempio
addotto, 20 sarebbe il dividendo, 3 il divisore, e come & chiaro
4 sarebbe il quoto o quoziente.

28. Ma se dovesse cercarsi quante volie nel 47 & conte-
nuto il 3; in altri termini, se dovesse dividersi il 47 per 5,
non potrebbe aversi per quoto esatto il 3, perché il 5 e eon-
tenuto esaltamente 5 volte nel 43, e non nel 47; parvimenti
non potrebbe aversi per quoto esatto il 4, perche il 5 & con-
tenuto esattamente 4 volte nel 20 e non nel 47. In tal caso
4 prenderebbe per quoto il 3, cioé in geaerale il quoto mi-
nore dei due fra i quali deve esservi il vero; e si indiche-
rebbe che non & esatto, segnando un 2, che é I’ eccesso che
ha 47 sopra quel numero che contiene esattamente tre volte
il 5. Questo 2 si chiama resto, o residuo , ed & in generale
quel numero piu piccolo che conviene levare dal dividendo,
onde il divisore vi sia contenuto un numero esatto di volte.

29. La divisione s’ indica scrivendo il dividendo , e il
divisore tramezzati da due punti uno dietro I’ 2liro, ovvere
il dividendo sopra, e il divisore sotto, separali da una linea
orizzoutale, e gli ani, e 1’ altra si leggono diviso per.

Cosi 8 : 2, ovvero 3 si pronuncia 8 diviso per 2.

30. Se il dividendo contiene poche volte il divisore, si
potra eseguire la divisione con facilita, e 2 memoria; ma
quando avvenga di dividere un numero grande, con qual me-
todo potrd essu eseguirsi? Si osservi |'esempio qui appresso.

Sia da dividere 3296 per 4. Sciolgo il dividendo ne’ suoi
ordini, cioe 5 migliaia 4 2 cent. + 9 dec. + 6 unitd; ed
incominciando dalle migliaia, esse contengono 4 volta il 4;
segno percio 4 in quoto. Il resto 4 migliaio lo riduco a cen-
tinaia, e |’unisco alle 2 centinaia del dividendo, e divisa la
loro somma 42 cent. per 4, trovo il quoto esalto 3, che segno
a destra del primo quoto 4. Il quoto di nove per 4 & 2, che
segno a destra del secondo quoto 3; e riducendo il reslo 4
ad unita I'unisco al 6: la somma 46 divisa per 4 da 4 di
quoto senza resto, che scrivo a destra del terzo quolo 2, e
ne otterrd il quoto totale 4324. Ii calcolo puo disporsi cosi:

- Dividendo | .
Divisore 4 : 52 9 6 1324 Quoto
. B4. Qui si osservi: 4.° che il prodolto del quoto pel
divisore deve riprodur sempre il dividendo, come ¢ chiaro.
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Cid deve ‘verificarsi altresi quando:la divisione now riesea
esatla; poiché in questo caso basterd riunire il resto della di-
visione al prodotto del quoto pel divisore. Cosi essendo 3 ool
resto 4 il quoto di 43 per 4; al prodotto 42 del quoto 3
pel divisore 4 wuisco il resto 4, e riproduco 43. Si osservi:
2.° che il prodetto di due fatiori diviso per uno qualunque
di essi, da per quoto I'altro fatlore. H 48 p. e. & prodotie
di 3 per 6: ora dividendo 48 per 6, avro 3 di quoto; e
dividendo 48 per 5 avro 6.

52. Le osservazioni fatte finora possono riepilogarsi cosi.
Per dividere un numero qualunque per un altro si pone que-
sto a sinistra del dividendo separandoli con una linea verti-
cale: indi si prendono a sinistra del dividendo tante cifre
quante sono necessarie per superare il divisore, e se ne fa la
divisione: il quoto oltenuto si moltiplica per tutte il divisore,
e se il prodolto & maggiore del dividendo parziale, si tolgono
tsnte unita dal quoto, quante sone necessarie per ottenere un
prodotto, che possa sottrarsi dal dividendo parziale; fatta la
sottrazione, ed abbassata a destra del resto Y: cifra seguente
del dividendo totale, si replica la divisione colle accennste
avverlenze. Che se, abbassata la cifra, il dividendo parziale
non contiene il divisore, si segna zero nel quoto, e si abbassa
un’altra cifra a destra della giiscritta, e si continua la divisione.

A schiarimento maggiore di quanto si & detto si faccia
osservazione agli esempi seguenti:

41.° 6| 59,74 | 995 2°8 ' 67.25,7 | 8407
354 : ‘ 64
57 :g;
54 32
»34 w57
30 56
» 4 resto :; resto

33. Se ancora il divisore fosse numero composto, il pro-
cesso del calcolo sarebbe ‘lo stesso, potendosi riguardare come
semplice. Solo, per dividere piti speditamente, si osservi quante
volte la prima cifrs del divisore & contenuta nells prima del
dividendo, o nelle due prime, se cid & necessario. Per lo piit
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lo stesso numero di volte il divisore intero & contenute pel
dividendo parziale. Cosi p. e. mel dividere 9784 per 48,
probabilmente 48 & contenvto 2 volte in 97, perche 4 &
contenuto 2 volte in 9; e lo stesso si dica degli altri.

54. La divisione si abbrevia allorche il dividendo e il
divisore sono terminati da zeri, perché in tal caso cassando
egual numero di zeri dall’ uno e dall’ altro, non si fa che
cangiar nome agli ordini senza alterarli. Percid dovendo di-
videre 3600 per 600, si riduce a 36 diviso per 6; ed il

uoto & 6, o si sopprimano, o si lascino gli zeri.
33. Qui giovera osservare le seguenti cose:
1.° Che la sola divisione progredisce da sinistra a destra a
fine di riunire i resti successivi agli ordioi inferiori.

2° Che ciascun resto finale & sempre minore del divisore ri-
spettivo, giacché in caso contrario non sarebbe piu quan-
tita indivisibile. ~

3.° Che ciascuna cifra, che si abbassa dal dividendo totale per
iscriverla a destra dei resti parziali, dd una cifra nel quo-
ziente.

4.° Che cisscun quote parziale non eccedere il 9.

56. La moltiplicazione e la divisione dei numeri di di-
versa specie, come libbre ed once, piedi e pollici ecc. si pos-
sono eseguire in pit maniere. La pii semplice perd e for-
'anche la pit breve, ¢ quella di ridurre nella prima il mol-
tiplicando e il moltiplicatore , nella seconda il dividendo e
divisore in parti dell' ultima specie. Dopo cio si eseguisce
I’ operazione come negl'interi. Egli & d’'uopo perd avverlire
che al prodotto, che risulta nella moltiplica, ed alcune volte
al quoto nella divisione, & a portarsi qualche modificazione,
per ridurli alla loro vera specie. Le modificazioni, che vi si
debbono portare si deducono da cid che si dird sulla molti-
plica, e sulla divisione delle frazioni; mentre la riduzione a
parti dell’ ultima specie, non &, in ultima analisi, altro che
ridurre degli interi a frazione.

Verificazione delle suddette operazion:.

37. A conoscere gli errori, che operando possono correre
nel caleolo, si usano alcuni artifici, che gli servono di riprova.
Quanto alla somma possono riunirsi le partite gia som-
mate colla stessa loro somma, e sottrarre di poi la prima
somma da questa riunione totale, o seconda somma. E chiaro
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che un tale processo deve restituire la prima somma, se il
caleolo fu eseguilo senza errori. Si pud aocora procedere in
altro modo, cioe tagliar fuori la prima fila superiore orizzon-
tale delle partite sommate, indi sommare le rimanenti : cio
ffutto, sottrarre la seconda somma dalla prima, e se I'opera-
zione fu eseguita senza errori, la differenza di queste due
somme deve riprodurre la fila superiore tagliata fuori. Esempi:
4.° 43459 2.° 43873

23367 ———

2545 42346

780 97438

—— 434102

4. Somma 72134 e

2.* Somma 144262 1967814

432906

1. Somma 72434 ———
————— 243873 prima fila tagliata.

Per la sottrazione , sommando il soffraendo colla dif-
ferenza deve riprodursi il minuendo. Esempi:

1° Min. 78549 2.° 6904168
Sottr. 54904 5436789
Diff. 23448 3447379

‘ Minuendo 78349 556;;(;5

e e L —

Per la moltiplicazione si divida il prodotlo per uno dei
due fallori, e ne dovra venire. per quoto I'altro fatiore. Esempi:
190

4° 3545 2
5- 15
Divisore 8 | 4725 | 545, Qu. 55
4190

——— ——

Divisore 13 | 2850 | 490 Quoto
13

135
433

annl)
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Per la divisione moltiplicando il quofo pel divisore, e
al prodotto aggiunto il residuo, se vi &, deve riprodursi il
dividendo. Esempi: )
4° 575254305  2.° 43| 9049 | 605
5 | 90 | 13

7525 Dividendo 249 3045

45 603
»4 9043
4 reslo

m———————

9049 Dividendo

Delle Frazioni.

38. Non vi ¢ quantitd, la quale non sia divisibile in
perti; come pure non trovasi unila, che non possa immagi-
narsi composta di un certo numero di parti fra loro uguali.
Per esempio: uno Scudo s'immagind composto di 40 paoli,
o di 400 baiocchi; una libbra di 42 once; un piede di 42
pollici; un pollice di 42 livee ecc. Quindi ne segue, che
siccome i numeri ioteri esprimono unitd intere, come 4 Scu-
do, 2 libbre, 3 piedi ecc., cosi i numeri rotti, o frazions
esprimono alcune parti dell’ unita divisa, come un mezzo
Scudo, due terzi di libbra, tre quarti di piede ece.

39. Le frazioni si scrivono con due numeri uno sotto
all’altro separati da una linea. Cosi !g, 35, 34, e 45, Si
leggono : un mezzo, due terzi, tre quarti, cinque sesti, quat-
tro quinti ecc. Il numero posio sotto la linea si chiama de-
nominalore, ed indica in quante parti uguali si suppone divisa
I"unita ; quello che sta sopra la linea dicesi numerafore , ed
indica quante di quelle parti si prendano. Cosi la frazione 3,
di Scudo significa che lo Scudo viene diviso in 4 parti eguali,
e che di queste quattro parti se ne prendono tre sole, cioé
75 baiocchi.

_ 40. Le frazioni si distinguono in propric, impropric e
misle. Prpprie sono quelle, che esprimono un numero real-
mente minore dell’unita, come 3/, di Soudo, dove manca */,
a formare uno Scudo intero. Improprie sono quelle , che
equivalgono ad uno, o pil interi senza resto, come 5, s
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18], /50, che formano uno, due, tre ecc. interi. Miste sono
quelle, che equivalgone ad uno, o piu interi con qualche re-
sto, come 7[5 di un piede, che formano 2’\Fiedi con */y di piu.

44. Per distinguere poi I'una dall’altra questa specie di
frazioni, cio® conoscere facilmente se siano proprie, improprie
o miste, si confronterd il loro numeratore col denominatore.
Sarenno proprie quando il numeratore sard minore del de-
nominatore: p. e. Y)s, s, ®/s6 ecc. Sono improprie quando
il numeratore contiene una, o pill volte senza resto il de-
nominatore, come 3|3, ®jx, 34, 433, #8[q ecc. Miste finalmente
saranno se il numeratore contiene una, o piu volte il deno-
minatore, ma con qualche resto: tali sono °, e */5.

42. A ben compreundere la teorica delle fraziom, giovera
moltissimo il conoscere la verita dei seguenti assiomi, che sono
inchiusi nella nozione stessa delle frazioni.

Assioma 4.° — Aumentando il solo numeralore della frazione,
la frozione cresce; aumeniando il solo demominatore , diminmisce —.
Di fstto, se, come abbiame detto, ia frazione 5/; p. e. altro
non significa se non che 3 delle 7 parti eguali, nelle quali
e stata divisa 'onitd di misura, & chiaro, che se invece di 3,
serivo 4)y, cioé se aumento il sole numeratore cresce il valore
della frazione, prendendo 4, e non pia 3, di quelle parti,
nelle quali & stata divisa I’unita. Parimenti se aumento il de-
nominatore 7 senza eangiare il numeratore; se scrivo p. e.
invece di 5y, 340, la frszione diminuisce; poiche essendo
I unita di misura divisa nel caso dei 3[40 in un numero mag-
giore di parti, tali parti divengono piti piccole; e tanto in
3/;, quanto in 3{4o sempre si prendono 3 di queste parli.

Assioma 2.° — Il valore di sna frazione non cambia quando
e ne molliplicano, o se ne dividono i due lermini per un mede-
simo numero —. Di fatto & facile vedere che duplicando i due
termini di una frazione, il suo valore rimane lo stesso; poiche
se si duplica p. e. il denominatore 7 di ®[y, ognuna delle
parti sard divisa in due, giscché I’ unitd di misura ne conterrd
44 invece di 7. Per avere dunque la stessa grandezza, biso-
guera prendere due porti invece di una, 4 invece di 2.......
finalmente 10 inveee di 5, e 29[y, sark = 3y. Triplicando 7,
e 5, si avrebbe pure #8)g, = B/, ete.

Assioma 3.° ~ I valore delle frazioni non si miswra dalla
grandezza assoluta dei numeri por eui somo espresse, ma bensd
dalla grandezza maggiore, o minore, che ha il nwmeratore rele-
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tivamente al suo denominatore —. Di fatto dalla nozione istessa
delle frazioni si deduce che p.e. %, & pia grande di 50/,4,;
essendo 50, delle 400 parti eguali nelle quali ¢ stata divisa
una data unith di misura, minori di 50 di queste parli, ossia
minori della mela dell’ unita stessa di isura.

Prima di eseguire sulle frazioni le quattro operazioni
aritmetiche, di cui parlammo fin qui, fa d’uopo premettere
la spiegazione di alcune cose necessarie a sapersi.

Riduzione delle Frazioni a minimi termini,

o alla piiv semplice espressione, ossia schizare i rotti.

43. Dicesi ridurre a minimi termini una frazione, quando
se ne trova un’ altra eguale ad essa in valore, ma espressa
in termini i minimi possibili. Per oltenere una tale riduzione
e necessario saper trovare il massimo comun divisore, cioé un
Bumero che divida esaltsmente tanto il numeratore, che il
denominatore della frazione, e sia di essi il divisore maggiore.
Cosi p.e. il 3 sard massimo comun divisore di 6 e 27, perche
e il numero pia grande, che divida ambidue senza resto ; onde
®laz si ridurrebbero a %js. Cosi pure il 9 sara massimo co-
mun divisore di #7[g¢ che si riducono a 545 il 7 lo & di
8¢5 riducibili a 4y ecc.

Trovare il massimo comun divisore di due quantita.

44. Per trovare il massimo comun divisore di due quan-
titd, si divide la maggiore per la minore ; se {a divisione non
lascia alcun resto, la stessa quantity minore sara il massimo
comun divisore delle quontity date. Cosi 42 e 96 avranno
per massimo comun divisore il 2. Se poi, fatta la prima di-
visione della quantita maggiore per la minore, si abbia un
residuo, per questo residuo si divida la quantits minore; se
questa seconds divisione non lascia alcun avanzo , il primo
residuo sard desso il massimo comun divisore delle due quan-
tita. Che se la seconda divisione lascia un’ residuo, per esso
si divider il residuo della prima; poi pel residuo della terza
(se vi sard) si dividerd il residuo della seconda, e cosi via
via, finehe si giunga & trovare un quoto esatto. L’ ultimo di-
visore ‘sard il massimo comun divisore cercato.

43. Sia da trovarsi il massimo comun divisore di M e
294. Comincio dal dividere 294 per 91, e trascurando il
quote 3 prendo il resto 21 e per esso divido il 94. Traseuro

5

-~

ta . . - .
i 4, e prendo il resto 7, pel quale divido il primo
:les?omztg , @ sicgome la divisione & senza resto, ne segue da

soto % & detto che il 7 ¢ massimo comun divisore di 94
e 294. Percid, dividendo per esso ambedue Gueste quantita,
ridarrd la prima a 43, la seconda a 42, ciod la frazione
%459, ridotta alla pi semplice espressione = **[4s.

Il celcolo si dispone cosi:

] oppure 294
0|24 PP o - 3
24 '_34__ - 4

7 ' 24 0

’ 0
Altro esempio. Si voglia il massimo conwn divisore di
29 e 67. Disponendo ed eseguendo si ha:

oppure 67
29'.?7.- , PP 29_3
9__.
9|2 3-3
2,'9 :)_2

4 mass. com. divisore.

46. La dimostrazione dell’ esattesza di questa regola si
vedrd pell'Algebrs, qualora si parlera del massimo comun dal:
visore di due quantita slgebriche. Allora si insegneranno a
tresi alcuni artifizi per abbreviare alcune volte | ope.raz}fm;3
i quali si possono utilmente applicare, sebbene assai pwu &;
rado anche in aritmelica. Intanto qui si avverta che quan
le accennate divisioni haono in fine I’ unita per ultimo reslo,
le due quantith, ossia la frazione, non potra ridursi ad una
espressione piu sefbplice, perché I’ unita ¢ un divisore comune

tulti i numeri. .
) 47. La quentita che divisa per un’altra laseia un qul;lgb_e
resto, dicesi prims a questa, ed ambedue prime fra loro. Di-
cesi poi numero primo qualunque quantita intera presa HB;O-
lutamente, la quale non sia divisibile essttamente da altra
quantith inters maggiore dell’ unita. I numeri 8 e 3 sono ;gnn'n
trs loro, perché I'8 diviso per 3, lascia 2 di residuo. Presi
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perd P uno separato dall’ altro, sara primo il 3, ma non I'S
perche il 3 diviso per 2, non dia un quoto esstto; I’ 8 al
contrario pud dividersi per 2 e per 4 senza alcun resto.

48. 1 numeri primi non possono terminare in 0, 2, 4
3, 6, 8, perché cosi germinando, sono sempre divisibili a,lmeno,
per 2 o per 5; ogni oumero primo adunque dovri necessa-
nam.eple tenmparc in 4, 3, 7, 9, benche poi non ne con-
seguiti che tutti i numeri terminati in tal guisa sieno sempre
numeri primi, dovendosene escludere tutti i loro prodotti, cioé
quei numeri che si oltengooo dalla moltiplica o di ognu;m di
loro'per se medesimo, o di uno per I'altro, esclusa I’ unita
che in qualuoque maniera moltiplicata non pud mai alterare
il valore di alcun numero. Cosi 3 X 3; 7X7; 9%9: come
pure 5)(73 5')<.9.; ovvero 3 X3 X7X9 ece. daranno ’sempre
dei prodotti divisibili, com’ & chiaro, per gli stessi loro fattori
i quali prodotli percio non potranno mai essere numeri primi’
49. Spesso interviene nelle operazioni aritmetiche che si
debba decomporre un qualche numero non primo ne’ suoi fat-
tori, il che torna lo stesso che trovarne toutti i suoi divisori
Cio si oltiene col dividere il dato numero pei numeri p,rimi
2,3, 3, 7 ecc., seguitando a dividere per uno stesso numero
gpante volte si pud, i successivi quoti che si ottengono. E in-
ifferente di scegliere per primo divisore qualunque dei detti
3}xtp.en pnnln, ma ordinariamente torna meglio cominciare la
d:vt;s:::‘:o pit piccolo, e .qul'udx passare ai maggiori gra-
Sia il numero 180 di cui si i01 i i divisori
plici o compents si vogliono tulti i divisori sem-
_ Comincio a dividerlo per 2, numero primo il pid
plice dopo I unita, ed avrbpeiw di quoto; ogde 480"‘_-‘-)l gxsesl:))..
Il 90 si divide esso pure per 2, e dit 43 di quoto, onde
90::2)(.4‘5; e percid 480 =2 X 2X45. 1l quoto 43, non
essendo pil diVlSlt:l‘e' per 2, lo divido per 3, e si ba i5 di
quoto, che pare si divide per 3, e da 3 di quoto, numero
primo, che non si pud ulteriormente dividere; e percio il
43 =3X15, ovvero =3X3X5. Quindi 180 che era eguale
; %n::o%ixm’ anint'etg_uaie altresi @ 2X2X3X3X 3. Questi
itlort,- essendo tutti numeri primi, si chia i fallors
o dw;on ?nplm ldei numero 4‘)8!‘0. ’ hiameno i fulior
rovati in tal guisa tutti i divisori semplici di
humero, & cosa facile di rinvenirne icomposh,p' poicl?i:] tfa?:g
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osservazioni falte avendosi che 480 =2X2X3X3X 3, ¢&
chiaro che qualunque prodotto risultante da’ suoi fattori primi
combinati a due a due, a tre a tre ecc., si pud riguardare
come fattore, o divisor composto del numero dato. Combi-
pando dunque in tutti i modi poesibili i fattori semplici del
480, si avranno tulti i suoi divisori composti, come si pud
vedere dal seguente specchio:

.. . Divisori Divisori di fattori
Dividendi | gopplici | composti  combinati
+ 190 2 1,6 10, i 2 a2
90 2 9, 15. a<sa
B 5 12, 20, 18
15 5 50 45 (*33%
5 5 36,60,90.) a 4 a 4
180. i abal

Lo stesso si faccia per qualunque altro numero.

Ridurre gl inleri a frazione.

'50. Dividendo un intero qualunque per |’ unita, esso non
casgia valore, e prende I'aspetto di frazione, ma di frazione
apparente o impropria. Cosi 3 equivale a |s; 8 od 8y ece.
Se poi si volesse ridurre un intero a frazione di dato deno-
minatore, p.e. a quarti, a quinti ecc., sllora fa d'uopo mel-
tiplicare 1’ intero pel denominatore dato ; il prodotto sera il
pumeratore della frazione, che avrd per denominatare il de-
nominatore dato. Dovendo pereid ridurre il 4 a sesti, si mol-
tiplichi per 6, e si avra #4/g. Che poi equivalgono a 4,
s prova da questo, che riducendo la frazione a minimi ter-
mini col metodo insegnato, si ha 34/g = ¢/, =4, come prima.

54. Da cio si apprende la mauiera di ridurre le moncte,
i pesi, le misure ecc. in altre di specie inferiore. Sieno p.e.
scudi 35 da ridurre a baiocchi; moltiplico 53 per 100, ed
avro 5500 = come & chiaro a Se. 53. Cosi pure libbre
8 X 42 =96 ence; ed ore 4 = 240 minuli ecc., poiche il 100,
il 42, il 60 divengono denominstori di 3500, di 96, di 240;
ande si avrebbero le Irazioni seguenti: 5599),4 = Sc. 83;
98/,4 = 8 libbre; e 34%gp = 4 ore.

52. Se I'intero da ridurre a frazione fosse accompagnate
da frasione, si riderrd tutto ad una sola frazione, moltipli-
cando P’intero pel denominatore della fratione, ed aggiugnendo
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al prodotto il numeratore di esss; la somma dora il aume-
ratore defla frazione ridotta. Cosi 5[, = *4[,; 33j5=17/; ecc.

Riduzione delle frazioni ad interi.

83. Quando il numeratore & maggiore del suo denomi-
natore, che & quanto dire, quando la fraziove non & propria,
essa si riduce ad interi dividendo il numeratore pel denomi-
natore. Cosi da *%[5 ne risultano 4 interi. Similmente ¢°),, =3
interi. Se il numeratore non venga diviso esattamente, del resi-
duo si forma una frazione; quindi*4)y=43/;; 47| ;=3%/ ecc.

Da cid s'impara a ridurre le monete, i pesi, le misure
ad altre di specie maggiore. Cosi baioechi 550 : 100 si ri-
durranno a scudi 3 9,4, ossia Sc. 3 1jg; del pari minuti
420:60 = 2 ore; e 4108 once divise per 42, daranno lib-
bre 9, poiche il 100, il 60, il 42 sono rispettivi denomina-
tori, che dividono i loro numeratori.

Convertire una frazione in un’ alira del medesimo valore,
e di dato denominatore.

54. Per convertire una frazioue in un'altra di dato de-
nominatore, si moltipliea il numeratore di essa pel denomi-
natore dato, e si divide il prodotto pel suo denominatore; il
quoziente che ne sorte sari il numeratore della frazione cer-
cata, la quale aved beasi diverso aspetto, ma non diverso va-
lore, della prima. Sia p. e. la frazione ®[5 che si voglia con-
vertire in un’altra, il di cui denominatore sia 60. Moltiplico
2 per 60, e divido il prodotto 420 per 3, ed avro la fre-
zione cercala 40y, la quale vale lo stesso che 2|3 per I'as-
sioma 2.° Che se il denominatore della data frazione non di-
vida esatlamente il prodotto, come se p. e. dovesse ridursi la
frazioue %5 ad un’altra, che avesse per denominatore I'8, il
prodotto 46, che nasce da 28 non potendosj dividere per
3 essttamente, si porrd ik quoto 5 per numeratore di 8, e
gli si upird il votto nato dal residuo, cioe %/5. che sard fra-
zione di frazione, e cid siguifica che 3/5 ridotti in ottavi dan-
Do 8jg e Y[5 di ottavo di pia. Dopo cido & facile cosa appren-
dere il modo di trasformare i roiti, che esprimono parti di
monete , di pesi, di misure eec. al loro determinato e com-
crefo valore, operando ciod su di essi come si & detto. Cosi
%4 di scude si rideeono a baiocchi 78 moltiplicando il nu-
meratore 5 per 4100, e dividendo il prodotto 300 pel deno-
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minatore. 4. Del pari %5 di libbra si riducono ad once 8,
moltiplicando il 2 per 42, e dividendo il prodolto 24 per 3.
Lo stesso si dica delle altre specie.

Sara utilissimo esercizio per lo studioso, il cercare da s¢
le ragioni, d’ altronde facili, di queste e di altre regole, che
si daranno in appresso, le quali, in ultima analisi, derivano
tutte dalla pozione stessa della frazione.

Riduzione delle frazioni di frazioni & rotlo semplice.

55. Come le frazioni esprimono parti di un intero, cosi
le frazioni di frazioni esprimono parti di una frazione Quin-
di come 3/ di libbra significano, che divisa la libbra in 3
parti, se ne prendono 2, che equivalgono ad once 8, cosi
34 di 3|5 di hibbra significano che divisi i 3]s ossia le once 8
in 4 parti, di queste se ne ipig!iano 3, che sono once 6.

Da questa spiegazione facilmente rilevasi il modo, con
cui una frazione di frazione pud ridursi ad una sola espres-
sione. Basta moltiplicare insieme i numeratori, e i denomi-
natori parimenti,” e I’ operazione sard falta, sebbene le fra-
zioni fossero pitt di due. Cosi [, di 3[s durd 2|43 = Yg; e
3]s di ®|¢ formerd la frazione 830 = *|5. Del pari la frazione
5{; di %[5 di 3s moltiplicando tra loro 3, 2, 3, e 4, 5, 5,
st ridurra a 18/g9 = 5/,0.

A schisrimento maggiore di quanto si & detto superior-
mente , supponiamo che questo stesso rotto ¥/, di 3[5 di 3/;
esprima parti di uno scude romano, che vale 40 paoli. Dico
che il suddetto rotto di rotto equivale a 3/, ossia 3 paoli.
Imperocche 3js di uno scudo sono eguali a 6 paoli, perche
2 paoli formano appunto il !5 di uno scudo; ma 35 di 6
paoli sono 4 paoli, come & chiaro; e 3/, di 4 paoli sono 5
peoli; dunque & manifesto che la frazione di frazione 3[4 di
35 di 3y, e eguale a 3[40, ciod 3 paoli, come sopra.

Riduzione delle frazioni allo stesso denominatore.

56. Per sommare e softrarre le frazioni & necessario che
esse abbiano la stessa denominazione. Ridurre i rotti allo
stesso denomihatore ¢ I’ operazione, per cui le frazioni di

‘denominazione diversa ne acquistano ‘'una medesima, conser-

vando il loro primitivo valore. Per far cid si moltiplichino
da prima fra loro tutti i denominatori delle frazioni date, e
dnl prodotto si avrd il denominatore comune: indi si molti-
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plichi il numeratore di ciascuna per li denominstori di tutte
le altre, e da un tal prodotto si avra il numeratore di ognuna.
Percio 3|y e 2|y si trasformano in 18)30 e 8|go. Del pari 4y,
2|y, 45 daranno *¥5o, 350, %4/g0. E cid vale per qualsivoglia
numero di frazioni.

37. Nella stessa maniera, richiedendo il bisogno, si pos-
sono ridurre quante frazioni si vogliono ad uno stesso nume-
ratore, moltiplicando cioé tutti i numeralori di esse insieme,
e il prodotto dari il numeratore comune; indi moltiplicando
il denominatore di ciascuna pei numeratori delle altre, onde
averne il denominatore di esse. Quindi %[5, 34, 2|5 saranno
eguali a 8/qq, g, ®ss; € B[g—t=3lo = 15[pu—4 15[4s.

Premessa la spiegazione di tutte le accennate cose, pas-
siamo ora ad eseguire sulle frazioni le stesse operazioni, che
furono eseguite sugl’ioteri.

Sommare le frazioni.

38. 4.° Se le frazioni hanno tutte lo stesso denominatore,
se ne avra-il totale, sommando insieme tutti i loro numera-
tori, e scriveudovi sotlo il denominatore comune. Cosi le fra-
gioni 8, + 3+ 3, =1, =2.

2.° Se le frazioni da sommarsi abbiano diversa deno-
minazione, converra prima ridurle allo stesso denominatore,
indi open;re come sopra. Cosi 3[s 43[4 = /49 + ®[1s = "7sa
=1 Blu. Parimenti g <+ et = ’ofm"i- 10/00 4+ wlm
—_— “/40 = 4 0/‘0.

5.° Se le frazioni da sommarsi sono miste con interi,
si faccia prima la somma delle frazioni ridotte allo stesso de-
nominatore, e se questa counterra qualche iutero, si aggiunga
alla somma degli altri interi. Percid 3 *js + 6 3|4 daranno
B8)4g 4+ 6943 = 128yq.

59. Qui si noti una volta per sempre, che a facilitare
le operasioni delle frazioni giova moltissime , segnatamente se
desse sieno espresse da numeri alti, ridurle alla piu semplice
espressione possibile , quando cid possa ottenersi. A tal fine
senza ricorrere al metodo del massimo comun divisore, che
e assai pii laborioso e difficile, si danno le seguenti regole
per se stesse chiarissime.

Regola 4.* Se ambidue i termini della frazione termi-
nano per numero pari, sono divisibili per 2. Cosi la frazione
8ls si riduce a 5(y; e %45 8 4|y ece.
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Regole 2." Se sono terminati per 5 saranno divisibili
per 5. Onde "¥/gs si riducono a %y, e 3%4x a By ecc

Regola 3.° Se finiscono per 0 sono divisibili per 40 o
per 5. Percid %%/gq si trasformano prima in 4f¢ indi in %[5

Regola 4." Se le note componenti ciascuno dei due ter-
mini sonunate insieme sono divisibili per 3 o per' 9, questi
seranno divisori comuni dei termini della frazione. Cost 43]y,
si riducono a #3[y,; del pari 3%6[yg9 = 44/y,, perché nella pri-
ma il numeratore 4 -+ 5 =9, come pure il denominatore 5
-+ 4 =6, sone divisibili per 3; e nella seconda 3496
=48, e 4+ 5+ 9 =48, sono divisibili per 9. (')

Sottrarre le frazioni.

60. 4.° Quando le frazioni hanno lo stesso denominatore,
la sottrazione si eseguisce levando il numeratore della frazione
minore dal numeratore della maggiore, e scrivendo sotto alla
differenza il denominatore comune. Cosi 3y — 2[; = 35.

2 Se le fraziont abbiano denominatore diverso, fa
&’ uopo ridurvele, indi operare come sopra. Quindi 5/, —2%/;
=9y —B8[1g=1|yq. Cosl pure?/g— |5 — 2]y == #8940 —58/gq0
— 80/gg0 = 10%/g40 cce.

5.* Se si debba sottrarre una frazione da interi, questi
si riducono (N.°30) a frazione avente lo stesso denominatore
colla frazione da sottrarsi, indi si opera come sopra. Siano
p. e. da softraves 2/; da 4. Ridotto il 4 a terzi, avremo 133
—2[s=19; =515, Lo slesso si faccia se debbano settrarsi
interi con rotti da interi con rofti. Onde 5's —2¢[, =11);
—y Ay 18], — 28] — 58— 4],

Moliiplicare le frazioni.

61. Per ben comprendere la natura di questa operazione,
sieno p. e. da moltipliearsi ®/¢ per 5[4 Si moltiplichi da prima
fa frazione ¥/ pel solo numeratore 3 dell’altra. De quanto
8i disse parlando della meltiplicazione degl interi (N.° 46},
moltiplicar ¥/g per 3, vale lo stesso che prender 3 volte /g,
onde da ®/¢X 3 si avra il prodotto #8/¢. Questo prodoito perd

(') Nota. Ls dimosirazione di gquesta propriets del 3 ¢
del 9, viesce fucilissima & chi possiode i principii del’ Algebra.
1l cercarla servira in segwito di wiile esercizio allo eludioso.
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¢ quattro volte maggiore del vero, giacche 5 & qualtro volte
maggiore di %4, essendo 5 interi = 1%[, ( N.° 30); dunque
converrd ridurre la quantith '8¢ quattro volte piai piccola.
Ora la frazione '*/g vuol dire che si deve prendere 43 volte
una delle 6 parti eguali velle quali ¢ stats divisa 1" unita di
misura: per ridurla percio 4 volte piu piccola bastera pren-
dere 15 volte non gia una di queste 6 parti dell’unita, ma
la qoarta parte di una di esse; cioe a dire bastera prendere
43 volte una ventiquattresima parte dell’ unila stessa. Onde
la frazione 1%gy sarh la quarta parte di 18/g; e sard percio
8/g4 il prodotto vero di 5[g X 3[,. Si osservi ora questo ri-
sultato 18/gq, € si vedra che 43 & il prodotto nato dalla mol-
tiplica dei numeratori delle due frazioni proposte , e 24 il
prodotto dei loro denominatori; dunque le frazioni si molti-
plicano scrivendo solto al prodotio dei loro numeratori il prodotto
dei denominalors. E%mpi! QIS X ‘]1-———- 8121; slg X ‘I,: 30!73
=156 =518 *[s X *[13 = ®joe = %[ss-

62. Se si debba moltiplicare un intero per un fralto, o
viceversa, si pud ridurre I'intero a {razione , mettendovi sot-
to I’ unitd, indi moltiplicare come si & detto delle frazioni;
ovvero molliplicare I'intero pel numeratore, e scrivere sotto
al prodotto il deoomiunatore della frazione. Cosi 4 X 2jy =1/,
X35 =85 =2%[5; parimente 3 X ¥[¢=15g =25/g=21,.

63. Se uno dei fattori, od anche tutti due fossero mnisti
d’ interi e rolti, si ridurranno prima a frazione , poscia si
opererad come sopra (N.° 62). Esempio:

34)g X 435 = T X 3y = 14,0 = 17|y = I3 2.

64. Da quante abbiamo detto risulta, che moltiplicare
uaa frazione per ua’altra, vale lo stesso che moltiplicarla per
un certo dato numero, e dividerla al tempo stesso per un
altro. Le frazioui proprie pertanto, in cui il pumerstore é
minore del denominatore, daranno sempre un prodotio minore
di ciascuna delle due frazioni moltiplicate. Avviene perd | op-
posto se una, o ambedue le frazioni che si moltiplicano, sieno
improprie. Quindi si puo coachiudere che anche velle frazioni
la moltiplicazione significa la stessa cosa della moltiplicazione
degl’interi, ciot preadere una frazione lante volte quaste ! in-
dica un’ altra. Ma prendere una frazione tante volte quante
I'indica un’ altra, equivale ad una frazione di fresione; dun-
que per preudere una {rozicne di frasione, bisogna moltipli-
carle fra loro, come si disse al N,° 33,

Dividere le frazion:.

635. Per conoscere come si debbano dividere le frazioni,
supponiamo di dovere dividere 3y per ¥/,. La frazione 8y
non cambia valore moltiplicando numeratore e denominatore
per 35X 7 (N.° 42 Ass.* 2.°): laonde sara 5,"—_:‘?_’5_‘2(1—__-
5X7 . AXBEXT
;—)ng“[,. Per dividere adunque |, per 8/; bastera soppri-

mere in %:{-; X3 (quantith equivalente a 3;) il fattore &/,

e quindi sard 3[4 %)y =3[y X 7|y = My, ciot il quoto sard for-
mato dal prodotto della frazione dividenda moltiplicata per
la frazivne divisore capovolta. E questo stesso ragionamento
potendosi applicare a qualunque altra divisione di frazioni si
potra stubilire, che & dividono le frazioni rovesciando i termi-
ni del divisore , ¢ moltiplicandoli con quelli del dividendo. Cosi
4X3
3 o2 3 5, e 48] AV . A 2 — 12 ———
la:?s =34 X3 =183 =1 Js; 42t Ia—.i-)a,--— [1a==
8y =11; ecc.

66. Nella divisione d' interi per rofti, o viceversa, si
weltano gl’interi a frazioni, e si operi come al numero an-
tecedente. Se poi si debbano dividere interi con rotti per in-
teri con rolti, si riducano tulti a frazione, indi si operi come
sopra. Cosi 3 |4 =3[y X4y = *3); = 42. Del pari 33y : 425
= ’7i5 X ;i|4 = 8‘!10 ecc.

67. Quando le frazioni divise souo proprie, il quoto che
si ottiene sara sempre maggiore del dividendo. La ragione ne
¢ chiara, se si rifletta che nel rovesciare i termiui della fra-
zione divisore, metto il maggior termine nel numeratore, men-
tre il minore passa in luogn del denominatore. Percid avviene
che il termine maggiore moltiplica la frazione, e il minore
la divide ; dunque guadsgna pit di quel che perde ; e per
conseguenza il quoto divien maggiore del dividendo. Il con-
trario succede nella divisione delle frazioni improprie, e so
ne rende facile la ragione a chiunque voglia por mente alla
natura di esse.

A conoscere gli errori che potessero esser corsi nelle
operazioni delle frazioni , valgono le stesse regole assegnate
per le operazioni degl'interi.
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Frazioni Decimali.

68. Le frazioni decimali sono quelle, il denominatore
delle quali ¢ I'unith seguita da uno o piu zeri, come ¥y,
%100, ®js000 ecc. Tali denominatori poi, come ognuno pud
osservare , progrediscono sempre in ragione decupla comin-
ciando dall’unita, cioe 4, 10, 4100, 1000 ecc.

Si supponga, per cagion d'esempio, uno scudo, una lib-
bra ecc. divisa in dieci parti eguali e ciascuna di queste parti
s’ immagini divisa in altre dieci parti eguali, e ciascuna di
queste ultime aucora divise in altre dieci eguali, e cosi via
via finche si vorra. E manifesto che la prima unita divisa
sard eguale alle prime dieci parti, alle cento seconde , alle
mille terze ecc., e che da tale divisione hanno origine le
pocli decime, centesime, millesime ecc., le quali si separano
dagl’ interi mediante una virgola o un punto, ed ove questi
mauchino si meltera in loro luogo uno zero. Cosi 343 si-
gnifica 3 interi pia 440 pit 400, Ossia 3%5)s59. Parimenti
3,254 == 32%4/,400, OVvero 5234/,54. Cosi 0,9; 0,73 indicano
niun intero, ma solamenie nove decimi pella prima, settan-
tacinque centesimi nella seconda.

69. Da cio ne segue che il posto occupato da ciascuna
cifra dopo la virgola da a conoscere quanti zeri dopo I' unita
si_debbano porre nel denominatore , che per maggiore spe-
ditezza dal calcolo si sopprime. Nell’esempio addotto 5234,
al 2 spetta il denominatore 40, al 5 il 400, al 4 il 1000;
onde 3 + %40 + %100 + 4/1000 = 284/4000 come sopra. In ge-
nerale le frazioni decimali hanoo per denominatore I’ unita
seguita da tanti zeri quante sono le cifre delle frazioni stesse.
Percio 4,237 = 4 337|,904; cosi 6,4 = 6 4]40; € 1,2039 =
4 2089] 00 ece.

70. Da cio npparisce quanto sia facile di ridurre i de-
cimali allo stesso denominatore , se il bisogno lo richiegga.
Cio si fa coll’ aggiugnere oll’ una frazione tapti zeri quanti
8ono necessari per eguagliare il numero delle cifre delle altre.
Cosi volendo ridurre tutte a millesimi le tre frarioni 45
3,28; 6,75 aggiungo due zeri alla prima, uno alle altre due.
e ne risulteranno le altre tre 4,500; 5,250, 6,750 eguali od
esse ; giﬂC(‘bé 4 B[(o o= 4 8901‘0’00; 5’“}10@ :5 380’.000 ; €
6 ™8/100 == 6 750|y499. Del pari 0,4 = 0,40 = 0,400 = 04000
ecc., perché crescendo il numerdtore in ragione decupla,
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cresce in egual proporzione anche il rispettivo loro denomi-
natore.

74. Quindi pe segue aucora che un numers qualunque
di zeri aggiunli a destra di una frazione decimale non sliera
il valore di essa; onde p. e. 0,5=10,50 = 0,500 = 0,3000
ecc. La cosa sarebbe altrimenti se si aggiugnessero dei seri
alla sinistra, perché in questo caso la frazione diverrebbe
dieci, cento, mille ecc. volte pii piccola di quello che era.
Cosi la frazione 0,4 = %[,y sara == 4400 se scriverd 0,04, e
diverra = 4%/,000 scrivendo 0,004 ecc.

72. La grandezza di una frazione decimole non dipende
dal pumero delle cifre che la compongono, ma dal valore
della prima cifra dopo la virgola. Cosi 0,3 & maggiore di

,23 perché la prima {razione parziale 3|5 & maggiore della
seconda 2|40

Cio si rende anche pitt evidente riducendole allo stesso
denominatore, aggiugnendo cioé uno zero alla prima, la quale
diverra 0,30 = 3%,59; ed & chiaro che 30|49y & maggiore di
0,23 = 28/,55 che ¢ la seconda. Cosi pure la frazione 0,54
¢ maggiore di 0,399, perche 40/ 1000 supera 399/,440. Lo stesso
si dica delle altre.

Somma , soltrazione, moltiplicazione e divisione
-de¢’ decimali.

73. Si sommano i decimali riunendo le frazioni parziali
della medesima specie, e ¢io si oflienc serivendole in modo
che si corrispondano verticalmente le cifre del medesimo no-
me, quindi operando come si insegnd nella somma degl’ in-
teri, ed eseguita I’ operazione separare gl'iuteri, se ve ne sisno,
delle decimali con una virgola o con un punto, come si disse
al N.°68. Esempi:

1.° 4,34073 2° 054 3.0 4,04347
0,743 7,809 0,0709
5,2489 8,5004 349

10,50463 16,6194 4,30407

74. La sottrazione esige, come la somma, eguale dispo-
sizione delle cifre, e la solita operazione degli interi. Che se
le cifre decimali del miauendo fossero in minor numero di
quelle del sottraendo, fa d'uopo aggiugnere a quello un nu-
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mero conveniente di zeri, il che pud sempre farsi (N.°74)
senza che si alteri il valore della frazione. Esempi:

1.° 43247 2.° 6,0459 5.° 0,90000
3,5076 55138 0,83759
12144 0,7324 0,06244

P — P u——

73. Per provare che la somma e la sottrazione dei de-
cimali eseguite come insegnammo denno un risultato vero, si
riducano i decimali allo stesso denemvmatore, e si vedra tutto
chiaro. Esempio di somma: 4,23 = i« ‘

2,453
4,67

Totale 8,353. Riducendo i decimali a
millesimi , poiché la seconda fila ha tre decimali, avro :
A280), 00 - BE| (o0 - 1970) (00 = B85 0 S EBE come
prima.

Esempio di sottrazione : 4,3

2,75
Differenza 4.35. Riducendo le due frezioni
a ceatesimi, giacché il sottraendo ha due sole cifre decimali,
si avrd: 830/, 278/ .0 — 183/ 400 = 1,53; dunque ecc.

76. Si moltiplicono i decimali come gl interi senza aver
riguardo alle virgole. Per distinguere poi i decimali dagl’in-
teri si tagliano a destra del prodotto tante cifre quante erano
le decimali nel moltiplicando e- nel moltiplicatore ; e se il
prodotto non ne conteuesse tante quante occorre tagliarne,
si supplisca con dei zeri a sinistra. Esempi:

1° 13 2° 547 3° 425  4° 023

38 23 55 0,448
560 1735 2125 1234
133 694 1275 856
4710 86,75 14873 0,09614

8i fa chisra la ragione della regola insegnala se si ri-
fletta che moltiplicando nel 4.° esempio il 43 per 58, ne ri-
sulterd un prodotto dieci volte maggiore del vero; perche il
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moltiplicslore von ¢ gia di 58 interi , ma di 3 interi sola-
mente e 8 decimi. Quindi si avrd il vero prodotto dividendo
il 4740 per 40, il che equivale a tagliar fuori I'ultima cifra
a destra, essendo 1710, — 474.0.

Nel 2.° esempio poi moltiplicandosi 347 per 25 ne verra
un prodotto cenlo volle maggiore, giacche il 47 non indica
gid 47 inleri, ma 47,9 solamente; dunque converrd dividere
I’8675 per cento, onde averae il vero risultato di 86.75.

Nel 5.° esempio col' moltiplicare il 423 per 35 ho for-
mato un prodotio mle:volte piu grande, poiché ho cunside-
rati i 23 centesimi del moltiplicando, e i 3 decimi del mol-
tiplicatore come interi, che e quanto dire ho alterati i primi
di 4100, i secondi di 10, ¢ 400 X 40 =14000; dovrd percid
dividere il falso prodotto sorlilo per 4000, a fine di cono-
scerne il vero, e ci0 ollengu appunto col separare le tre ul-
time cifre a destra, con che avro 44,875, come sopra.

Finalmente il prodolio del 4.° esempio ¢ cento mila volte
maggiore del vero; perche ho presi i 23 centesimi del mol-
tiplicando, e i 448 millesimi del moltiplicatore per tanti in-
teri, cioc ho alterato gli uni di 100 e gli altri di 1000; ora
400 X 1000 =100000; dunque & neccssario rimettere il pro-
dolto al suo giusto valore dividendolo per 100000, vale a
dire tagliando fuori cinque cifre a destra; cid fatto ne risulta
come sopra 0,09614.

77. Se occorra di dover moltiplicare una {razione deci-
male per 40, per 400, per 4000 ecc. non si avra a far altro
che avanzare da sinisira a destra la virgola di tante cifre,
quanti seno i zeri del moltiplicatore ; poiche¢ moltiplicando
p-e. 4,52 =45%/,5 per 40, ne risulta il prodotto 4¥39/,54 —
45%),0.= 43,2, cioé la virgola avanza di uua cifra come si é
detto Del pari 3,683 X 400 = 3985/, 50, X 400 = 368500]
3885/,, = 368,3, e cosi dicasi delle altre.

78. La divisione de’ decimali si eseguisce anch’ essa senza
curare le virgole , indi si separano nel quoto tante cifre a
destra quante decimali contiene il dividendo pit del divisore.
Sia da dividersi p.e. 32,46 per 4. Facendo astrazione dalla
virgola si avrd 32164 = 804. Questo quoto perd 804 che
ne emerge, & cento volte maggiore del vero, perché nel di-
videndo le due cifre 46, che erano 18)90 si sono considerate
come 46 interi ; dunque fa d' uopo dividere 804 per 400,
onde se ne abbia il vero quoto 8,04, che & quanto dire: si
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separano nel quoto le due cifre decimali contenute nel divi-
dendo pit del divisore , che non ne ha alcuna. Parimenti
4,53:3,5 ossia ommesse le virgole 435 : 35, dara il quoto 45.
Esso perd in questo caso & 4100 volte maggiore del vero, se
riguardiomo il dividendo 433 preso 4100 volte piu grande; ed
& 40 volte minore del vero se riguardiamo il divisore 55
preso 410 volte piu grande. Onde in realta il quoto, avendo
riguardo insieme all’ alterazione e del dividendo, e del divi-
sore, & 10 volte pid grande. Converra pertanto restituire detto
quoto al suo reale valore dividendolo per 40, o separando con
una virgola la cifra 3, e si avra di quoto vero 4,3 ; e la cifra
tagliata a destra del quoto indica appunto la differenza tra
le decimali del divisore e del dividendo.

79. Se le cifre decimali del dividendo fossero meno di

uelle del divisore, vi si aggiungano dei zeri a destra per ren-

gere il numero delle sue decimsli eguale o maggiore a quello
del divisore. Cosi p. e. non potendosi dividere 4,3 per 2,43
aggiugnerd uno zero al 3 del dividendo ed avro 4,50 12,43,
ossia , tolte le virgole , 450243 == 2 precisamente; poiche
sottraendo le due cifre decimali del divisore dalle due del
dividendo, non pe resta alcuna da tagliarsi nel quoto.

80. Se le decimali si dovessero dividere per 40, per 400,
per 4000 ecc. basterd avanzare nel dividendo da destra a si-
nistra la virgola di tante cifre, quanti sono i zeri del divi-
sore. Infatti la frazione 243,52 — 34583),,, divisa per 40 da
di quoto 24,332; questo primo quoziente diviso nuovamente
per 40 da 24332 ; e quest’ ultimo diviso ulteriormente per
40, darebbe 0,24332. Cosicché si pud conchiudere, che tanto
vale dividere i decimali per 40, quanto avanzare di una cifra
la virgola da destra a sinistra. E cid dicasi ancora del 4100,
del 4000 ecc. rispettivamente.

81. La moltiplicazione e la divisione de' decimali servono
I'uoa all’altra di riprova per conoscere gli errori che fossero
occorsi nella operazione, come si disse degl’interi. Onde nclla
prima, dividendo il prodotto ottenuto per uno dei due fattori,
deve risultarne per quoto I’altro fattore. E moltiplicando nella
seconda il divisore pel quoto trovato, dovra riprodursi il di-
videndo. .
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Riduzione degl interi ¢ delle frazioni ordinarie a decimali,
approssimazions ¢ periodi.

82. Si riducono gl'interi a decimali in quella gunisa che
un intero si riduce a frazione di dalo denominalore, cioé mol-
tiplicando 1I'intero per 40, 400, 4000 ecc., e ponendo sotto

al prodotto il denominatore stesso. Quindi 3 = %0/y0; 43 =

'm}goo ecc.

83. Un rotlo qualunque ordinario si riduce a frazione

decimale moltiplicando il numeratore di esso per 10, per 100,

r 4000 ecc., ossia aggiungendovi uno, due, tre ecc. zeri,
il che torna lo slesso, e dividendone il prodotto pel suo de-
nominatore: il quoto che si ofttiene sard il pumeratore stesso
della frazione decimale cercata, la quale avrd per denomina-
tore il 40, il 100, il 1000 ecc., ossia la quantita per cui &
stato moltiplicato il numeratore della frazione data. Cosi #)3
ridotto a decimali, avrd per numeratore 3, essendo */e X 10
=193 =3, e per denominatore 10, onde [y = 5[40 = 0.5.
3x100

4
== %00/, == 735, e per denominatore 400: onde 33 ==7"%/400 =
0,75. La ragione di questa regola apparisce chiara, riducen-
dosi tutta I’operazione a moltiplicare e dividere in pari tempo
il rotto dato per 410, 100, 41000 ecc.

84, Se nel dividere il numeratore della fraziooe ordi-
naria accresciuto di uno o piu teri io oltenessi tuttavia vn
quoto non esatto, cid indichera che la frazione & irviducibile,
cioe che mai potra determinarsi in decimali il valore esatto
di essa. Si puo per altro ottenere per approssimazione, e av-
vicinarsi indefinitamente, continuando la divisione. Ma dopo
un certo numero di decimali ( che nei calcoli ordinari possono
giugnere 8 3 o 4, e in quelli che richieggono maggior pre-
cisione a 7 ) & lecito sopprimere gli altri senza che ne av-
venga un errore sensibile, atteso il picciolissimo valore delle
cifre soppresse; il qual valore tanto pia diverra piccolo, quan-
to sard maggiore il numero delle j:cimali prese.

85. Quando perd I'ullima delle cifre soppresse & mag-
giore di 5, a correggere I' errore troppo grande ayvenuto per
tale soppressione, usano gli aritmetici di aggiugnere un’unita
all' ultima delle cifre rimanenti. .Se p. e. io volessi sopprimere

Del pari *|4 ridotto a decimali dard per numeratore
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)’ ultima cifra in 345649, scrivero 3,4562. Infatti togliendo
il 9, la frazione resta diminuita di ®{100000, ed aggiugnendo
1/10000 = 1°| 100000, 8i accresce *[io0000; la quale quantita non
o formare errore sensibile nei calcoli ordinari.

86. Nelle frazioni irriducibili avviene che proseguendo
la divisione, dopo un certo numero di decimali ritornano nel
quoto le stesse cifre di prima e collo stesso ordive. Questo
pumero di cifre, che ritornano collo stesso ordine, si chiama
periodo, e la frazione dicesi periodica. Cosi:

15 =10,3335...; 35 =0,6666...; 1}p =04144..;
‘Iog = 0,0‘0" 0"...; :I;. = 0,2727.; ‘Ig; - 0,0485‘ 85...;
134 =0,051666...; 1/¢=0,1666... ; 755500 = 0,234242...

87. La ragione del ritorno delle stesse cifre nel ridurre
in decimali quelle frazioni, che non vi sono esattamente ri-
ducibili & la seguente. 1l residuo che si ha per ogni cifra del
quoto ¢ sempre minore del divisore; quindi nel ridurre a de-
cimali f]y p.e. i residui diversi che s ottengono successiva-
meote non possono essere pit di sei, non potendo essere che
i numeri 4, 2, 3, 4, 3, 6: ed in generale i residui diversi
nel ridurre qualunque frazione non possono essere piu del
numero delle unith contenute nel denominatore della frazione
diminuito di uno; cosi nel ridurre a decimali /gy i residui
successivi diversi che si ottengono non possono essere pid
di 16. Cid posto siccome nel processo della divisione questi
residui moltiplicati per 40 divengono i dividendi, ne deriva
che i dividendi suceessivi diversi non possono essere piu del
numero delle unitd contenute nel denominatore meno una.
Quindi sl piu tardi dopo questo numero dovranno ripetersi
ghi stessi dividendi, quindi le stesse cifre del quoto, e gli stessi
rispettivi residui che si erano ottenuti altra volta; e quindi
e eseird necessariamente il periodo che sempre si ripete. Per
questa ragione 1|y ridotto a decimali presenla uu periodo di
sei cifre, essendo 1)y = 04 428371428571..... Si avverta perd
che tante volte il periodo pud essere di un numero di cifre
assai minore delle unita contenule nel denominatore neno
una, come negli esempi del paragrafo antecedente, e questo
avviene perche pii presto ritorna lo stesso residuo.

88. Se il periodo della decimale cominci alla prima ci-

fra, la frazione dieesi persodicn semplice, Se prima del periodo

abbia altre cifre, allors prende il neme di periodica misla. Le
3
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prime sei addotte di sopra (N.°86), sonv periodiche semplici,
le altre tre periodiche miste. ;

89. Nel ridurre a decimali le frazioni che non vi seno
esattamente riducibili, bastera di avere trovalo il primo pe-
riodo, per replicarlo, ogni volta che si volesse un pir esatto
valore. :

90. A conoscere se una frazione, ridotta a minimi ter-
mini, sia periodica o no, fa d’ uopo osservare al denominatore
di essa. Se desso sia un pumero che divida senza resto il 40,
il 100, il 4000 ecc., allora la frazione non potrd mai essere
periodica, poiché moltiplicandosi il numeratore di essa per 40,
400 ecc. se questi sono divisibili esattamente pel suo deno-
minatore, lo sard egualmente il prodotto risultante, e percid
la frazione dara un quoto esallo e finito in decimali. I nu-
meri poi, tranoe |'unitd, che possono dividere 40, 400, 4000,
ecc., sono 2 e 5, e i soli multipli di essi; e percio verifi-
candosi che il denominatore della frazione sia un multiplo
soltanto di 2 e 5, la decimale essa pure avra un numero
finito di cifre. Tali sono le frazioni 3[4, 7[5, %js, *|as, ridotte
a decimali. :

Se il denominatore della frazione per I'opposto non sia
multiplo dei soli numeri primi 2 e 5, essa sara necessaria-
mente periodica semplice 0 mista, e conterra un numero di
cifre senza limite. Tali sono le frazioni %5, 3|5, /44 ecc.
{ Num. 86 ). ‘ -

91. Come le frazioni ordinarie si passono sempre ridurre
a decimali, -cosi le decimali potranno ridursi a frazioni ordi-
narie. Ad ottenere cid fa &' wopo distinguere due casi:

4.° Caso. Quando la decimsle & esatta, vale a dire pon
periodica, basta scriverla a guisa di fragiove ordinaria, e ri-
dotta che sia ai minimi termini, si olterra Ja frazione comune.
Coslil 0,75 = 78|00 = 3[3; 0B == 3[g0 =]s; 0,250 == 3894404
==*%/4 ecc. ‘

2.° Caso. Se la decimale & periodica, o sara periodica
semplice, o periodica mista. Quand%e la frazione ¢ periodica
semplice, si riduce a frazione ordinaria dividendo il suo pe-
riodo per un numero espr da tanti 9 scritti uno dopo
Paltro, quante sono-le ci'”lJ re del periodo. Cosi nella frasione
0,3533......., che ha il suo periodo immedisto di uva sola
oifra si avrd By =%y; -guest’altra 0,2727..... che co-
mincia con perivdo «di dee cifre, dividendo 27 per due 9,

B
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si otterra 3¥[gp ==3|21. E in egual modo procedasi per le alire
tutte che avranno un periodo di 3, di 4 ece. cifre.

. 92. Percbeé si conosca la ragione della regola insegnata
intorno al modo di ridurre le decimali periodiche semplici
a frazion ordinarie , si prenda la (razione addotta di sopra
0.3333..... Si moltiplichi per 40 e si avra 5,555. ... (N."77)
dieci volte maggiore della proposta. Si sottragga da essa la
proposta, e si aved la differenza 3,000..... la quale sara an-
cora 9 volte maggiore della proposta stessa. Ma se si divida
per 9 onde ridurla al suo vero valore, diverra 3y = 4|5 come
sopra. Parimenti la frazione 0,272727 si moltiplichi per 400,
e dal prodotto 27,2727..... cento volte maggiore della pro-
posta, si sottragga la medesima, onde emerga la differenza
27,000... ancor maggiore della proposta 99 volte; ma divisa una
tal differenza per 99 si avra 37jp9==3/44, e cosi delle altre.

93. Se la frazione decimale ¢ periodica mista si avra la
frazione ordinaria: 4.° Riducendo a frazione ordinaria il pe-
riodo come se da esso comiuciasse la decimale: 2.° Unendo
questa frazione cosl ridotta alle cifre fuori di periodo: 5.° Di-
videndo questa somma per I’ unita seguita da tanti zeri quante
sono le cifre fuori di periodo, e quindi riducendo la frazione
alla minore espressione. Tutto cio si fara chiaro dai seguenti

esempi:

4.° Sia la frazione 0,4666..... Si moltiplichi per 40,
e si avra 4 4+0,666..... Col metodo del numero antecedente
si riduca a frazione ordimaria 0,666..... = %)y = 2/;; ora som-

mando, si avra 4 4 0666 — 4 —+ 25 ="5/5. Queslo valore pero
¢ 410 volte maggiore del vero, perché & quello della decimale
0,1666..... moltiplicata jper 40; dunque dividendolo per 10,
i a1 50 Ore - == 8/ =1/,
si avra il suo preciso valore 570 | Je
2.° Sia la frazione 0,254242.....Si moltiplichi per 100,
poiché essa ha due cifre fuor di periodo. e si avra 25+
04242.....; trovato jl valore del periodo ( N.°94 ), si ha
13/59 = 3/45, il quale aggiunto alle cifre fuor dl periodo, da
~ 435 =76%[... ma qdesto non pud essere il vero valore,
perché la decimale fu prima moltiplicata per 100; dividendo
) 763
ad e 763 0 — 763
s |28 per cento, avremo I’ esatlo 35.100 /

frazione gener@triee la ,erwéim m ), 234 242.....

3300

®

56

94. Colle regole stabilite noi potremo facilmente ridurre
le monete, i pesi, le misure ecc. a decimsli, ¢ al contrario
i decimali a monete, a pesi, a misure concrele, eseguendo
sopra di esse le operasioni aritmetiche con altrettanta faci-
{ita , il che non si pud le molte volte ottenere ool mezzo
delle frazioni ordinarie.

A Simome Stevino di Burgos, che visse nel secolo deci-
mosesto, si deve il merito della inveazione de' decimali. Egli
li propose perché fossero sostituiti alle frasioni ordinarie; e
ci gode I'animo al vedere che desse sieno ormsi venute in
uso comune.

FINE DELL’ ARITMETICA' NUMERICA.
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CAPO L

95, L’Algebra puo definirsi: la scienza che iralla dei rap-
porti delle quantita discrele considesate nella loro lotale generalita,
cioe falta astrazione mon solamente da ogni specic ¢ soggello o
cui esse appartengono, il che pure & proprio dell’ Aritmetica, ma
da qualunque valore eziandio, che possa esser loro attribuito. In
questo senso I’ Algebra fu giustamente chiamata da Newton
Aritmetica Universale.

96. Atteso il modo col quale 'Algebra considera le quan-
tith, era necessario di trovare dei simboli generali, indipen-
denti da ogni significasione particolare, e atti a rap.presentare:
qualungue sorta di quantita secondo la natura dei problemi
ai quali venivano applicati. Si scelsero percio le lettere del-
I' Alfabeto @, b, ¢ ecc. siccome quelle che avevano tutu 1 re-
quisiti all’ uopo. Cosi colla lettera a, per esempio, non sola-
meute potrd esprimere scudi, metri, uomini ecc., ma ben anche
qualunque numero di scudi, di metri, di vomini ecc.; mentre
alle cifre numeriche non potrei dare altro valore, se non
quello che viene indicato da ciascuna di esse; e il 3, a cagion
di esempio, sebbene possa esprimere egualmente fre scudi, co-
me ire melri, come tre womini ecc,, non potrebbe pero espri-
merne allo stesso tempo cingue, oflo, diecs ecc. )

97. Ai giovani suole apparire stranissima questa idea di
calcolare con delle lettere astraendo dal loro valore nume-
rico: la persuasione facilmente insinuatasi coll’ abitudine dei
calcoli aritmetici che il valore numerico delle cifre sia un
elemento del tutto indispensabile el calcolo intero & quella
che fa apparire cosi strana I'idea dell’ introduzione delle let-
tere. Questa persuasione & perd da abbandonarsi. Il valore nu-
merico delle cifre & indispensabile nell’ ultimo risultato che da
la risposta al particolare quesito che si era proposto di risol
vere; ma non lo ¢ in cid che forma I'andamento e il pro-
cesso del calcolo stesso. Per chiarire questa cosa veniamo ad
un pratico esempio. Suppongasi proposto questo quesito: un
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mercante ha del panno, che gli costa scudi 7 ed 80 baiocchi
ogni 3 braccia; per guadagnare scudi 7 e 20 baiocchi, quante
braccia di questo panno deve vendere a 2 scudi e 72 baiocchi
il braccio?

Per risolvere questo quesito si potrebbe ragionare in que-
sto modo:

Dividendo cid che ha speso il mercaunte ogni certo nu-
mero di braccia per questo numero istesso si ha quello che
gl costa ogni braccio di panno.

Costo delle tre braccia 7. 80

| me——2. 60 to d’ i io.
Numero delle braccia 3 costo d’ogni braccio

Sottratto questo costo d’ogni braccio dal prezzo a cui lo
vende si ha quello che guadagna ogui braccio.
2 72 Prezzo della vendita d’ogni braccio
2. 60 Costo d’ogni braccio

——

0. 12 Guadagno d’ogni braccio.

Diviso pereid il guadagno totale che vuol fare, per que-
sto guadagno che ricava da ogni braccio che vende, si ha il
richiesto numero delle braccia che deve vendere : perche il
guadagno totale risulta appunto dal guadagno parziale che ha
per ogoi braccio ripetuto tante volte quanto & il numero delle
braccia che vende.

Guadaguo che vuol fare 7. 20

Guadagno d’ ogni braccio 0. 12 60 braccia richieste.

Suppongasi ora che il quesito non fosse gia il proposto,
ma fosse quest’altro: un mercante ha del panno che gli costa
scudi 42%); ogni 3 braccia: per guadagnare scudi 6 /g, quante
braccia di panno dovrd vendere a scudi 2 e 63 baiocchi il
braccio? Come & chiaro, il ragionamento da farsi & il mede-
simo di quello fatto nell’antecedente quesito, e non resta altro
ver risolvere questo che cangiare le cifre, mettendo in luogo
i scudi 7 ed 80 baiocchi, scudi 424/g; in luogo delle 5 brac-
cia, 5 braccia, e cosl via via. Dunque & evidente che nella
soluzione di questi due quesiti cosi differenti nelle cifre dei
dati, vi ¢ un andamento, un processo comune od ambidue,
indipendente percio dal valore numerico delle cifre. Se si puod
giugnere ad eseguire con dei simboli generici, quell’andamen-
to, quel processo, ¢ ad esprimerne cogli stessi simboli il suo
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risultato, la soluzione di questi due e di tanti altri simili que-
sili diviene cosa la piu triviale, mentre tutto si ridurra a so-
stituire ai simboli generici del risultato i valori numerici dati.
E questo appunto & quello che fa I’algebra, la quale noa oc-
cupandosi che di questo andamento, che di questo processo
indipendente dal valore delle cifre adopera percio dei simboli
genersli, delle lettere, astraendo da quello che esse valgono.

98. L’ algebrista pertanto invece di prendere a risol-
vere il primo dei due quesiti proposti, nel numero ante-
cedente, come era annunzialo, prendera a risolvere questo:
Un mercante ha del panno, che gli costa a scudi, ogni 6 brac-
cia; per guadagnare ¢ scudi, quante braccia ne deve vendere
a d scudi il braccio. Risoluto che avra, colle regole che da-
remo, questo quesito, in cui invece di cifre vi sono dei sim-
boli generici, se egli fara nel risultato ¢ = 7. 80, 6 =3,
¢==7.20, d=2.72, avrd risoluto il primo quesilo; se in-
vece farh e =12.50, 6 =23, c¢=6.30, d =2. 65 avra riso-
luto il secondo. Se darh altri valori risolvera altri simili que-
siti, che hanno dati differenti.

Premesse queste cose, sulle quali sard beue che il gio-
vane torni tratto tratto meditando, per formarsi idee esstte;
veniamo ad indicare varie delle cose che si attengono ai segni
ed al linguaggio particolare di questa scienza.

99. I segni dei quali si serve I'Algebra per eseguire le
sue operazioni, sono gli stessi che noi spiegammo in Aritme-
tica, e inoltre i tre seguenti: 4.° Il segno >, ovvero <, che
serve per indicare la ineguaglianza di due quantita paragonate,
avvertendo pero che la quantith maggiore deve esser posta
dalla parte dell’apertura, e la minore dalla parte dell’ acume
dell’angolo. Cosi a>6, indica che a ¢ maggiore di b; ed a<b,
indicherebbe che & ¢ minore di 6. 2.° 1l segno o, che serve
per indicare semplicemente la differenza tra due quantitd.
Cosi a s b, sigpifica che tra a e 6 vi & una differenza, senza
precisare quale delle due quantita sia la maggiore o la minore.
3.° Il segno oo, che ¢ il simbolo dell’ infinito. Per esempio

a . . . .
5= vuol dire che dividendo & per zero, si ha un quoto

infinito, o senza limite.

400. Si chiama quantits semplice, e monomio, ed anche
termine una qualunque quantity, la quale non sia congiunta

/
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ad altre coi segni 4+ o —. Per esempio @, ab, abe, sono

" moRoms.

404. L’ unione di piit monomi tramezzati dai segni —+
0 —, chiamasi formola o polinomio, come per esempio ab
<+ c—m. Se il polinomio ¢ composto di due soli termini
dicesi binomio; trinomio se di tre; quadrinomio, guinomio eec.:
se sin composto di quattro, di cinque ecc.

402. Se in un polinomio occorre di dover ripetere pii
volte la stessa quantita, gli algebristi usano di scriverla una
volta sola, apponendovi a sinistra un numero indicante quante
volte essa fu ripetuta. Cosi invece di a—-a--a, scriverd pitt
brevemente 5a; e invece di —ab—ab—ab—ab, scrivo
~—4ab ecc. Un tal numero chiamasi coefficiente; il quale in
conseguenza non & altro che quella cifra, la quale indica quante
volle un dalo termine e stalo preso a modo ds somma. Ove manca
questo coefficiente vi si soltintende sempre I' unita che per
maggior comodo si tralascia; onde a =4 a; ed ubc=4a
46, dce=1abc ece. ) '

403. Parimenti dovendo indicare che uns stessa lettera
¢ stata moltiplicata piu volte per se stessa, la scrivono una
volta sola metiendo alla destra di essa, alquanto elevato, un
numero che segni le volte che quella lettera fu presa come
fattore. Percid invece di a X a, scrivono a3, che si pronuncia
a innalzato alla seconda potenza, o al guadralo, ovvero a alla
due, ed anche a due. Del pari invece di a X a X a, si scrive
a®, che si legge a innalzalo alla terza potenza, ossia a alla tre,
© @ lre; e cost a quallro, a cingue ecc. Questo numero poi
si chiama esponente; il quale in conseguenza non & altro che
quella cifra, la quale indica quante volte una dala lettera ¢ stata
presa come fattore. Quando mon & che I' unita, per maggior
comodo si ommette esso pure, come &i disse del coefficiente.
Ounde a=4a'; ¢ 26d® =261d3? ecc.

404. Le lettere di cui ¢ composto un monomio qualunque
algebrico, si chiamano dimensions di esso. Trattandosi di un
monomio intero , il numero delle sue dimensioni si desume
dalla somma degli esponenti che hanno le lettere componenti
il monomio stesso. Per esempio a & di una dimensione: a%
¢ di due dimensioni, perché nasce da aXa, ossia da aa che
& di due; abc di tre; 24 6%¢ di quattro; 3426 di cinque ecc.
Se poi il monomio sia frazionario, si avra il namero delle
sue dimensioni dalla differenza che passa tra la sormma degli
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esponenti del numersatore e quella degli esponenti del deno-

. . . ab . .
minatore della frazione. Cosi —- & di una dimensione sola;
526 ) . % 4ats
¢ di meno una dimensione
I mad dcd

105. Dicesi omogeneo quel polinomio, che ha tutti i suoi
termini collo stesso numero di dimensioni; cosi 2a®— b ¢4
Sméad | . .. . .

+— © un polinomio omogeneo di cinque dimensioni.

¢ di quattro ece.

406. Chismansi simili quei termini che sono composti di
uno stesso numero di lettere eguali, ed aventi eguali gli espo-
nenti rispetlivi delle stesse lettere, benché abbiano poi diversi
il coefficiente ed il segno: cosi 28, — 4 e, + 5a; come pure
5a% 6% — a? 6%, + 7 a® b5, sono termini simili tra loro. Sono
poi eguali quei termini, che oltre all'essere simili hanno anche
lo stesso coefficicnte, sebbene sieno diversi nel segno; come
3ab, —3ab ecc.

407. Prima di passare alle operazioni che I’ Algebra fa
sulle quantitd letterali, & necessario avvertire che nel calcolo
di esse quantiti non solamente bisogna aver riguardo ol loro
valore, ma ben auche al modo di essere delle une rispetto
alle altre. Supponiamo p. e. che si voglia determinare quale
sia il capitale posseduto da Pietro, e che fatto il necessario
esame, si trovino scudi 2000 di beni, e scudi 800 di debito.
I calcolo sarebbe erruneo, se prendendo promiscuamente que-
ste due partite, si sommassero insieme, e si conchiudesse che
il capitale di Pietro & di scudi 2800. Perche gli scudi 800
di debito sono una quantity, la quale ha un modo di essere
opposto a quello degli scudi 2000 di capitale, e percio di-
strugge in essi una quantith eguale a sé. Quindi, mentre gli
scudi 2000 di beni entrano nel calcolo in istato di addizione,

. gli scudi 800 di debito vi entrano in istato di sotirazione.
Onde il cspitale di Pietro sara di scudi 2000 — 800, ossia
di scudi 41200 soltanto.

Le quantita, che entrano vel calcolo in istato di ad-
dizione, chiamansi posilive o direlle, e s'indicano col S€gNO ~4~;
le altre che vi sono in istato di sottrazione, diconsi negative
O conirarie, e s'indicano col segno —.

108. Nell' addotto esempio la quentita degli scudi 800
di debito opposta a quella presa di mira, & di essa minore,
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e percio effettuando la sottrazione, sparisce nel risultato, se
la esprimeremo con numeri; ma se, usa.udo dell’Alggbra, 8i
esprimono con a gli scudi 2000 di beni, e con ¢ gli scudi
800 di debito, non avendo le lettere, come si disse, un va-
lore determinato , non potremo in questo caso precisare il
quantitativo ¢ diminuito di ~, e percid non ci ¢ dato di in-
dicare in altro modo il capitale di Pietro, che scrivendo + 4
—c¢, ed ecco come nascono mel calcolo algebrico quantita
affette dai segni +~ e —. ) )

109. Sc il debito di Dietro eguagliasse il suo capitale,
che & quanto dire, se la quantita opposta a quella presa di
mira, fosse ad essa eguale: allora tanto in Aritmetica che in
Algebra si avrebbe 2000 — 2000, oppure ¢ —a = 0; giac-
che quantiti eguali ed opposte si distruggono. o

110. Finalmente se il debito di Pietro superasse i suoi
beni , ed ascendesse p. e. a scudi 2300, allora si avrebbe
2000 —2300. In questo caso per avere il vero risultato di
una tale espressione, fa d’uopo decomporre la quantita mag-
giore da sottrarsi in due parti, una delle quuh.egm‘xgh la
quantita che & in istato di addizione, ed allora si avri 2000
— 2000 — 300, che poi si riduce alla sola quantita — 300,
distruggendosi le due prime, perché eguali e contrarie. Da
cio si fa palese come possano nel calcolo occorrere talvolta
delle quantitd col segno — anche isolate, le quali significano
sempre un genere di quantith contrarie 8 quelle che furono
prese in considerazione, Cosi nell’ esempio ad.do!m,_:l — 500
vuol seiguificare , che vi vorrebbe tra i beni di Pielro una
quantith eguale di scudi 300 per poter dire che si ha zero,
cioe che il capitale di esso ¢ nullo. o

A14. Talvolta ancora possono nel calcolo affacciarsi na-
turalmente delle quantita negative isolate, senza che esse na-
scano dalla sottrazione di una quantita maggiore da una mi-
nore. Supponiamo infatti, che avendo fissato di precisare
beni di Pietro, si trovi che egli non possiede nulla, ma che
invece ha scudi 1000 di debito. Questo debito, com’¢ chiaro,
& una quantith di natura opposta a quella, che noi avevamo
divisato di notare; quindi dovendola esprimere, le facciamo
precedere il segno —, serivendo —4000; e con cid si vuole
indicare, che dessa & una quantith io istalo di sottrazione
rapporto a quella, che si era presa di mira.

142. Che se lo scopo delle nostre ricerche non fossero
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stati i beni, ma invece i debiti di Pietro, in questo caso gli
scudi 4000 di debito non sarebbero una quantita opposta, ma
della stessa natura di quella, che ci proponemmo fissare, e per-
cio converrebbe farle precedere non gid il segno —, ma il
segno —+.

443. I ragionamenti antecedenti fatti intorno ai beni e
ai debiti, possono egualmente applicarsi ai guadagni e alle
perdite, ai moti dei corpi per opposte direzioni, alle forze
agenti -in senso contrario ecc.; onde possiamo conchiudere
- che il segno 4+~ 0 —, che noi apponiamo alle quantita, che
& quanto dire: il riguardarle in istato di addizione o sottra-
zione, ossia come posilive o negative, non dipende dall’indole
o natura di esse, siccome taluni hanoo creduto, ma unica-
mente dall’arbitrio, o per dir meglio dalle mire che si pre-
figge il calcolatore.

444. Dalle cose dette intorno alle quantita positive e
negative, si fa chiaro che queste seconde mon possono cou-
fondersi collo zero, quasi che esse non esprimessero altro
che la negazione o mancanza delle quantita positive.

Si le une che le altre sono quaotila reali in opposi-
zione tra loro; e poiche le negstive , come si fece vedere,
distruggono del positivo esistente una porzione eguale a se
stesse, non potranno percid essere eguali allo zero, il quale
non ha forza o valore da distruggere cosa alcuna benche mi-
nima. Infatti | avere un debito di 4000 scudi, ¢ ben altra
cosa che il non aver nulla; e una perdila fatta, ¢ tutt’sltro
che il non aver fatto alcuna vincita. Cosi pure un cammino
di 400 miglia fatto per una direzione contraria al luogo cui
ci eravamo prefissi di andare, non & certamente lo stesso,
che il non aver mosso un passo verso di esso. '

445. Le quantita poi tanto positive che negative , pos-
sono essere cognile 0 incognile. Le cognite sono quelle, delle
juali si suppone dato il valore, e si esprimono colle prime
lettere dell’alfabeto a, 6, ¢ ecc. Le incognite sono quelle il
di cui valore si cerca, e s’ indicano colle ultime w, z, g, z.

416. Quando in un calcolo si fossero esaurite tulte le
lettere dell” alfabeto, usano gli algebristi o di ripetere le stesse
lettere contrassegnandole con un piceolo apice, come o', 67,
" ecc., che si legge a primo, b secondo, ¢ terzo ecc. op-
pure ricorrono alle lettere dell’ alfabeto greco. :

L’ Algebra fa sopra le quantita considerate generalmente

44
delle operszioni analoghe a quelle che I'Aritmetica fa sopra
i numeri.
CAPO 1L
Addizione o Somma.

447. Se le quantita da sommarsi sono dissimili, noo si
potra che indicar I' operazione, scrivendole |'una dopo I'altra
coi loro rispettivi segni. Cosi dovendo sommare 54 con 46
e con 2c, scriverd semplicemente 36+ 46-+2¢, non po-
tendosi avere altro risultato , finché non si dia alle lettero
a, b, ¢ un valore determinato.

Se fra le quantita da sommarsi vi sieno dei termini
simili, quesli si riuniranno in un solo termine, al quale si
apporrd a sinistra la somma, o la differenza dei loro coeffi-
cienti , secondo che i termini avranno o lo stesso segno, o
segno diverso. Che se i termini simili abbiano inoltre i coef-
ficienti eguali, e sieno affetti da segni contrari, si cancelle-
ranno affatto. Con tale riunione, che dagli algebristi chiamasi
riduzione, si avra il risultato o la somma delle quantita date.
Cosi 3a+4b6—2¢c—2a— 36, si riduce ad a-+b—2¢;
a—3b6—3a+36, si riduce a —4a;040—36+a—3e
+36=0.

448. Da qui apparisce che in Algebra aggiugnere non
sempre significa awmentare. Aggiugnendo p. e. un credito ad
un eredito, o un debito ad un debito, si aumenta realmente
I’uno e I’altro; ma se si unisca un credito con un debilo,
si diminuisce I’una e I’ altra quantita, e il risultato non sard
che I eccesso del credito sopra il debito, o del debito sopra
il credito, secondo che il credito & maggiore del debito, o
il debilo maggiore del credito; onde la somma in queslo caso
oon & che una pura riduzione.

Perché cid s’intenda con chiarezza, diamo un esempio
in numeri. Sia da sommare 6 con 53— 2, che si serive cosi:
6+ (3— 2), e significa che la differenza fra § e 2, ciot 4,
si deve aggiugnere al 6, oude ne emerga 64 =7. Ora il
risultato torna lo stesso, se invece di unire al 6 la sola dif-
ferenza 4, si vnisca il 3 al 6, e poi dalla somma 9 si tolga
il 2; onde potra seriversi ancora 63 —2==7, come prima.
Lo stesso accade pella somma delle quantita letterali positive,
misie ‘a pegative. ,
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419 Quando le quontith da sommarsi sono molte, torna
pid comodo di scrivere i termini simili coi loro rispettivi

egni in ’una.medesima linea verticale , e quindi segnare a
piedi la riduzione di ogouna di queste linee, come si potra
scorgere dai seguenti esempi.

K poi indifferente di cominciare le operazioni alge-
briche a destra o a sinistra, perché ciascun termine & indi-

odente dagli altri. Per altro si usa di operare da sinisira a
destra imitando la scrittura ordinaria, e di conservare inoltre
I’ordine alfabetico alle lettere in ciascun termioe, non perche
Palterarlo portasse variazione nel risultato, ma perché in tal
modo rendesi pia facile I' andemento dell’ operazione.

Esempio 4.°: Sieno da sommarsi i polinomi
5¢—2b+4mn, —3a+46—Bmn, —Tb+ 5.
Disponendoli, come si & detto, e riducendo
56— 26+ 4mn
—3a+46—3mn
—T7b +3n
Si ha il risultato 28 —36— mn-+3s.
Esempio 2.°: Sieno 1 polinomi da sommarsi
6abc—6ab2—3d5 +-5m3nS, —Aabe+4ab+-dB, —2ab2—Bm2nd.
Disposti e ridotti
6 abc — 6 ab® — 5 d% 4 3 m®n®
—4abc+ 4ab®+ d°
“+2ab* -5 m3n®
Risultato 2 abe —2d

Sottrazione.
420. La sottrazione si eseguisce scrivendo dopo l it
) L I po la quanlita
minuenda [ inlera quantita sottraenda colla sola avverlenza %acau-
giare il — in —, ¢ il — in + ad ogni lermine di quest’ ul-
tima, e {gmdonc pt:cia la riduzione se avra luogo.

. L’esattesza di questa regola spparira chiara da questo
esempio. Sia da sottrarre a —— b da ;;a: la regola de:lrebbe
2 ‘"“Z""“» che dovrebbe essere la vera differenza tra ¢, ed
“:“ : Per vedere se lo ¢, '?ginngiamo a questa differenza
1} sof raendo a —- 6, se la difierenxa ¢ la vera deve riprodursi

minuveado ¢ (N.” 37 ): ma diffatto c —a+b+a—b=r;

i6 ;
dunque ¢ —a + 6 ¢ la vera differenza, e pereio  la regola
assegnata del cangiare i segni al soltraendo ¢ esatla.

Per un esempio di sottrazione veggasi il seguente
Esempio  4ab*— dmS+ pg+37° minuvendo

(—— 3 ab® +2dm’® -3 pg——41°) sottraendo

Kab®— dmS—+ pg+315 ..
3 abt — 2 dm® 43 pg+ 415 diffrenza

7 ab® — 3 dm® + 4 pg—+ Tr® diff. rid. ;

421. La prova dell’ esattezza della regola data nel nu-
mero antecedente & chiara, ed ¢ generalissima, mentre & fatta
con dei simboli generali capaci di qualunque valore, quali
sono le lettere : tuttavolta pei giovani non torpera inutile
provare la regola snche con un esempio numerico. Sia per
esempio da sottrarsi 8 —3 da 9, il che s indica in questo
modo 9 — (8 — 5). La differenza fra 8 e 3 essendo 3, ¢
manifesto che debbo sottrar da 9 il 5 solamente , ed avro
percio il residuo, o la differenza 4. Ora eseguendo la sot-
trazione all’ uso algebrico 9— 8+ 3, ottengo la medesima
differenza 4. Dunque, per parita di ragione, anche per e
quantita letterali deve esser giusto il metodo del cangiamento
de’ segni.

122. La soltrazione, come si riguarda in Algebra, non
importa sempre una diminuzione al pari della sottrazione
aritmetica. La differenza nella sottrazione algebrica puo tal-
volta riescire maggiore del miouendo o del sottraendo, e cio
accade quando sieno contrari i segni dei quali essi sono af-
fetti , e che ne determinano il loro modv di essere. Infatti
ge alle rendite di uno, si sottraggano dei debiti, ossia quan-
tith negative, & chiaro che le sue rendile si accresceranno di
tanto, quanto fu il debito tolto. Onde si puo stabilire, che
[ oggetto della soltrazione algebrica ¢ di distruggere nella quantita
proposia un’ alira quantita, qualunque sia il suo segno.

o Mdhplt iplicazione.
425. La moltiplicazione di due quantith monomie, per
io di a per §, 8'indica in una di queste maniere: ¢ §;
aXb; {(6) X(b) ovvero (a) (6). Se una delle quantitd da mol-
tiplicarsi fosse monomia, Ialtra polinomia, p.e.di a + b per ¢,
allora la moltiplicazione di esse s’indica cosi: a~4-6X ¢, 0p-
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pure (8-+06) X ¢ ed anche (a—+b6)c. Che se le quantita da
moltiplicarsi fossero tutte polinomie, se ne indichera la niol -
tiplica come segue: (e~-6) X (c-~d), ovvero (a-+b) (c—+d),
ed anche ¢+ b X c+d.

424. E convenzione tra i matematici il rilenere molti-
plicate tra loro quelle lettere , che sono scritte una dietro
I'altra senza che vi sia frapposto alcun segno. Cosi abe non
indica altro che il prodotto di a X 6 X c. Laonde quante volte
io debba moltiplicare tra loro delle lettere p. e. ¢ XdXrXs,
per esprimerne il prodotto non ho a fare altro che scrivere
cdrs. Da questa convenzione e dalle altre cose premesse prima
si ricavano tutte le regole della moltiplicazione algebrica. Ma
prima di indicare queste regole ¢ bene avvertire alcune cose.

423. L’ordine delle lettere componenti un monomio qus-
lunque puo variarsi ad arbitrio senza che venga per nulla al-
terato il loro prodotto; percid ab sard lo stesso che ba; e
abc lo stesso che bac, cba, bea. Se ne fa chiara la ragioue,
riflettendo a quanto si disse intorno alla patura della molti-
plicazione de’ numeri (N.° 46 ). Perché volendo p. e. molti-
plicare a per 6, supposto a=—4, 6 = 3, & evidente che tanto
sard prendere a un numero b di volte, cioé il 4 gnque volte,
quanto prendere &4 un numero a di volte, cioe 11 3 quattro
volte, avendosi nell’ uno e nell’ altro modo 20 di prodotto.

426. Lo stesso ragionamento vale egualmente per qua-
lunque numero di fattori; perché ottenuto che io abbia il
prodotto di due di essi, considero questo come un solo sem-
plice fattore, che poscin mioltiplico successivamente per cia-
scuno de’ rimanenti finche gli avro tulti ridotti a due soli,
dalla moltiplica dei quali ofterrd il prodotto totale. Cosi il
prodotto di 2 X 53X 4 & 24, sia che si moltiplichi prima 2
per 3, poi il 6 prodotto di essi per 4; sia che si moltiplichi
prima 5 per 4, e il loro prodotto 42 per 2; sia finalmente
che si moltiplichi prima 2 per 4, indi il lor prodotto 8 per 5.
. Veniamo ora alle regole per la moltiplica. E siceome
in ogni termine algebrico si trévano lettere, seguo, coefficiente,’
ed esponenti, assegniamo delle regole per tutti questi elementi
¢he compongono il termine. ‘

427. Cominciando dai coefficienti supponismo di dovere
moltiplicare 344 per 4cd. Dietro cid chie si ¢ detto (N."4124),
abXcd da per prodotto abed; dunque 5ab X cd, essendo
Sab tre volte piu grande (N.° 402)“3; ab, dard un prodoito

%
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tre volle pii grande; essia sard 3a6 X ¢d=Sabcd. Ma Sa6
pon & da molliplicarsi per ¢d, sibbene per una quantith quat-
tro volte piu grande, cioé per 4cd; dunque il prodotto sarh
quattro volte piu grande di quello di 3a6 X cd; cioé sard
SabX dcd=12abcd.

Anpalizzando questo prodotto si osserva che il suo coef-

ficiente 42, non ¢ che 3 X 4, ossia il prodotio dei coefficienti
de’ suoi fattori; dunque wella molliplica algebrica i coefficienti
& moltiplicano insicme. .
~ 428. Riguardo agli esponenti supponiemo di dovere mol-
tiplicare a*6 per 6®/%, Dalla nozione dell’esponente (N.°403)
apparisce che a* —aab, cosi pure ¢** =aaabb; dunque
moltiplicare a* per a$%, sard lo stesso che moltiplicare aab
per aaabb. Ma dal N.° 124 apparisce che aab X aaabb=
aabaaabb e potendosi cangiare posto ai fattori (N.” 4123, 426)
ssbaaabb=aaaaabbb quindi ne deriva che a% X a%3=
aaaaabb b= a®6®. Analiszando ora questo prodolto si vede
che I’ esponente 3, che ha nel prodotto la a, non & che la
somma degli esponenti 2 e 3, che la stessa a ha nei fatiori;
e che 1’ esponente 3, che ha nel prodotio la 6 non & chetm
somma degli esponenti 2 ed 4, che la stessa 6 ha nei fattori;
dunque nolla moltiplica gli esponenti delle stesse lettere si som~
mano,. scrivendo nel prodotlo una sola volta ciascuna leliera con
“= ente equale a quests somma. - :
: “;;’9 La regola per le lettere apparisce dal detto (N.°424,
428): si scrivono una dietro I alira col rispellivo esponente senze
frapporvi aliso segno , avvertendo di scrivere wna sola volla le
comuni ad ambidue i fallori con un esponente egucle alla som-
ma ecc., come si ¢ detlo nella regola per gli esponents.

430. Alcuse volte nei calcoli algebrici si incontrano del-
le lettere con esponente non numerico, ma letterale esso pure:
come p. e. a”, 0", pt. In queste espressioni I’ esponente in-
dica sempre quello che in%icherebbe un esponente numerd
eo (N.° 05{; cosi a™ vorra dire che o & stato preso come

te; b* che 6.2 slalo preso come fattore n vol
te ecc. Percid nella muoltiplica gli esponenti letterali si trat-
teranno come i numerici; cosicché p. e. sard 6™ X @*==6™+,
XY =b'+". ' , s

434. Percid che risguards i segni dei queli-sono affetle
le quantitd da moltiplicarsi, egli ¢ manifesto che wsa quantits
positiva molliplicata per uw’alira parimenti positiva, ds un pro-
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dolto positivo, perche un moltiplicando positivo ripetuto nello
stato in cui ¢, dd necessariomente un risultato positivo. Cosi
2X3=6; e 3aX 56 =135 ab.

432. E chiaro ancora che una quantita negativa moltipli-
cala per una posiliva, da un prodolto negativo ; giacche un mol-
tiplicando negativo ripetuto nello stato in cui ¢, non puo pro-
durre che uvn risultato negativo. Cosi —4 X 5=--20; ¢
—4da X 66=-—24ab ecc. Lo stesso dicasi se una quantita
positiva dovesse moltiplicarsi per una negativa; perché tanto
vale prendere il —4 cinque volte, quanto prendere il 3 meno
quaitro volte; e in realta il moltiplicando positivo ripetuto
in uno stato opposto al suo, cioé negativamente, deve dare
un risultntob negativo. Quindi 4 X —83=—20; ¢ Ba X — 44
=—20ab.

435. E certo infine che una quantila negativa moltiplicata
per un’ alira pure negativa, dia un prodotlo positivo, perché un
moltiplicando negativo ripetuto in uno stato opposto al suo,
cioé preso positivamente, fa d’uopo che dia un risultato po-
sitivo. Daremo in appresso maggiore schiarimento intorno a
queste regole dei segni.

434. La moltiplicazione dei polinomi pei monomi, e dei
polinomi tra loro si effettua moltiplicando ad uno ad wno
tutti i termini del moltiplicaudo per ciascun termine del mol-
tiplicatore, tenendo conto dei singoli prodotti, i quali som-
mati e ridotti insieme, se vi & luogo a riduzione (N.° H7),
costituiranno il prodotto totale. La ragione di questa regola
dipende dalla natura stessa dei polinomi, e non abbisogna di
ulteriore schiarimento, non potendosi moltiplicare p. e. a6

r ¢c+d se non prendendo dapprima ¢ volte I'a, e ¢ volte
1l &; poscia d volte I'a, e d volte il b, e sommando assieme
questi prodotti. Onde sard (8 —6) (c—+d) =ac—+bc+ad
<-b6d: cosl pure sard (8 +b-+cd)(mn)=amn—+bmn-
cdmn ed (mp) (rs—+pg) =mpro-+mpy.

433. A dare il maggiore schisrimento promesso al N."433,
. prendiamo p. e. ad analizzare il prodotto di 8 — 5 X 6, che

supporremo eguale ad a— 6 X ¢. Sioccome il moltiplicando
8—3==8, egli & evidente che in Aritmetica la cosa si ri-
duce a %X 6, il che di 30 di prodotto. Si eseguisca ora
I operazione secondo il metodo algebrico, o si avra:

4

8—3 Molts a-—¢
6 Molt. ¢

48 — 18 Prod° ac—be.

lnfatti il prodotto 48 nato da 8 X 6, eccede il vero;

perché non gia si doveva moltiplicare 8 per 6, ma bensi
8—3 per 6; onde in ognuna delle 6 volte che io ho preso
I’8, ho preso 3 di piui; dunque sari necessario di togliere sei
volte il 3, cioe 48 dal 48; onde si scriverd come sopra 48 —48,
che & il vero prodotio di 8 — 3 X 6, ossia di 3 X 6 =30.
456. Se invece di 8—3 X 6, si avesse 6 X 8—3, I'ope-
raziove tornerebbe lo stesso, giacché dal prodotto 48, che in
questo caso nascerebbe da 6 X 8, si dovrebbe levare tre volte

il 6, ciot 18 egualmente; perché il 6 non si doveva prendere

8 volte, ma 8 —35, vale a dire 5 volte solamente; e percid
il prodotto di 6 X 5, ossia di 6+ 8—35 sari come prima
48 —18 =350.

437. Sia ora da moltiplicarsi 8 — 3, ovvero a — 6

per 6 —2 per c—d

H prodotto di (8 —5) X 6 =48-——148 (N.433). Ma in que-
sto prodotto 48— 18, I’ 8--3 & slato preso due volte di piu,
perche si_doveva moltiplicare 8—3 non gia per 6, ma bensi
per 6 —2, cioé per 4. Per aver dunque il giusto prodotto
di 8-—5 X 6 -2, fa d' uopo togliere 2 volte '8 — 3 dal
prodetto 48 ~— 18, vale a dire sottrar da esso '8-- 3% 2
ossia 46 —6. Quindi cambiando i segni ella quantita da sot-
trarsi, avremo 48 —48 —— 46—+ 6= 20. ’

. Ecco I' operazione per esteso:

8--3  Moltiplicando a--6
6-—-2  Moltiplicatore c—d

48 —~ 18 — 16 46 Prodotto ac— bec—ad -+ bd.

438. Osservando un tale prodotto, si vede: 4.° che il
termine positivo 48 nasce da 8 X 6, positivi anch’essi; 2.° che
il termine negativo ——48 nesce da ~-3 X 6 I'uno negativo,
Paltro positivo; 3.° che il negativo —46 risulta dal positive
8X —2 negativo; 4. finalmente che il positivo 6 & formato
dalla moltiplica di —~5 per —~2, ambidue negativi. Pertanto
dietro questa osservazione , i ragionamenti finora istituiti, ¢

*
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che sono applicabili egualmente alle quantiti letterali, si pos-
sono riepilogare cosi: I fattori che hanno il medesimo segno,
danno sempre un prodolo positivo; i falteri aventi segno di-
verso, danno un prodotto negativo. Quindi §i hanno le seguenti
quaitro combinazioni, rapportando alle quantita cio che si dice
dei segni dai quali esse sono affette: .

+X+=~+ +IX+2=4+6 FaX-+b=-ab
——X——=ma —IX—-2=t0b ——agX—b=—ab
XK= =X A+2=-—-0 —aX+b=—ab
+X—=— +IX—2=—6 +aX-—b=--ab

439. Ai principianti suole apparire stravo in questa teoria
dei segni che una quantita negativa moltiplicata per uua quan-
lith negaliva, debba dare per prodotto una quantita positiva.
Ma tutta la difficolth che essi trovano nell’ ammetterla dipende
da un equivoco. Essi credono che — X — = -+ voglia dire
p. e. che un debito moltiplicato per un debito dia un cre-
dito: mentre se riflettono un poco vedranno che moltiplicare
i debiti per dei debiti & un’ eperazione assurda in natura.
Si moltiplicano i debiti per dei numeri astratti semplicemente,
non indicando altro il molliplicatore se nen che quante volte
debba ripetersi il woltiplicando. Se il moltiplicatore percio ¢
numero negativo non indica altro se non che deve ri
il moltiplicando in uno stato opposto a quello in cui egli &;
e quindi in istalo positivo se esso pure & negativo. Nell’Aritme-
tica, per esercizio di calcolo, si fanno alcune volte dai maestri
moltiplicare dei pesi, delle libbre ¢ delle once, per dei pesi,
delle libbre e delle once; ma come ripelo & assurda in na-
tura questa moltiplica; e lo studioso dell’ Algebra deve ben
fissare quest’idea, che il moltiplicatore non indica cose della
slessa specie del moltiplicando , ma che desso & sempre un
numero astratlo, il quale indica solumente quante volte debba
ripetersi il moltiplicando stesso. Fissata questa idea, le regole
della moltiplica algebrica, che riguardano i segni, non pre-
sentano alcupa diflicolta.

440. Aggiugniamo alcuni esempi di moltiplica , che lo
studioso per esercizio ripetera da sé, riscontrando poi i pro-
dotti che ottiene.

Esempio 4.° 40356 +2¢% Molt.*
’ 24 - Molt.r
8a%—— 6a% + 4 a%3 Prodotto

2° C 3 a5 Molt.«
30 -—-2ab—Ba®c Molt.”

9 aPb¥c — 6 a®bAc — 4B a3, Prodotto

3.° a+6 Molt® 4° a-b

a6 Molt.” a—0b
at+ab a3 -+ab
~+ab- b3 —ab—03

a®4-2ab+446*. Prod* a*— 02

5.° Molt.° a2 4-2ab-+ 62
v Molt."* a+b
a* - 2a%b+ab?
+ a2b+2abt2+0°
Prodotte a3+ 3 a%6 <4 3a 62 < 43.
444. Quando nel processo della moltiplicazione si otten-
i:?o. dei termini simili, giova porli gli uni sotto gli altri ge‘r
litarne le o une riduzioni, come si ¢ fatto mel 8.5
4° e B8.° esempio.

; Divisione. _
.. 442. La divisione algebrica delle quantita monomie, &
indica come quella de’ numeri semplici, cioé serivendo il di-
videndo e il divisore I’ uno dopo I’ altro trameszati da due
punli, oppure mettendoli a modo di frazione ordinaria. Co-

sa:b OWBI‘O-%, significa che la quantith & & divisa dall?

quantita 6. Se le quantita da dividersi sieno polinomie, come
P- e se 362 —26+3¢ si dovesse dividere : 5;;&-6,59i
. — 24430
scriverd (34%—26—+5c¢) : (Ba+6), ovvero g 5T

Del pari (4a%—2462+ 4 ¢) : 24, indichera che 4a8—2a8®

=+ 4c deve dividersi per 2a. .
443. La divisione algebrica ha per iscopo di determinare

yuella quantita la guale moltiplicata pel divisove viproduce il W-
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videndo. Coek quando si vaole dividere p. e. ab per & altro
non si deve cercare se non quella quantita, la quale molti-
plicata per b dia per prodotto ab. Posta questa nozione della
divisione algebrica, & facile stabilirne tatte le regole per ese-
guirla esaltamente.

444. Se tanto il dividendo che 1l divisore fossero iden-
tici, il quoto che ne risulta sara sempre I’ unita: cosi a: a
=1, abe:abe=1, v S 1 perché in questi casi sol
=4, abc:abec= » g, — 1 Pe questi casi solo
P'unitd & quel quoto, che moltiplicato pel divisore riproduce
il dividendo.

443. Che se il dividendo non ¢ identico col divisore var-
ranno le seguenti regole. Riguardo ai segni: quando il divi-
dendo e il divisore hanno lo stesso segno , il quoto sara sempre
positivo ; quando Aanno o segno diverso , il quoto sari sempre
negativo.

Di fatto: 4.° caso. Sia da dividere —ab per —+6; il
quoto dovra essere positivo onde moltiplicato per il divisore
~ 6 positivo, riproduca il dividendo <~ a b positivo esso pure

SA5d).
fN 2.° casa. Sia da dividere —ab per + b; il quoto do-
vra essere negativo, onde moltiplicato per il divisore +#&
sitivo riproduca il dividendo —aé pegativo (N.° 432).

3.° caso. Sia da dividere <+~ab per —b; il quoto do-
vra essere megativo, onde moltiplicato pel divisore negalivo
——b, riproduca il dividendo ~+ab positivo (N.°433).

: 4.° caso. Sia da dividere —a b6 per —b; il quoto do-
vra essere positivo, onde moltiplicato pel divisore negativo
<~b, riproduca il dividendo —ab negativo (N.° 432).

446. Rapporto ai coefficienti. Nella divisione algebrica &
coefficients si dividono all’ uso dei numeri ed il guozienie nume-
rico che se ne oltiene & il coefficiente del quolo della divisione
algebrica. Di fatti sia da dividere 4346 per Ba; il quoto do-
wra avere il coefficiente 3, onde moltiplicato pel divisore 3a,
riproduca il dividendo col coefficiente 48 ; dovendosi nella
moltiplica del Jmto col divisore moltiplicare assieme i coef-
ficienti (N.° 427).

447. Rapporto alle lettere. Le lettere che collo stesso espo-
nenle sono comuni al dividendo ed al divisore s cancellano; e

oo che resla nel dividendo & il-quosiente cercolo. Di fatto sia
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da dividere a® per a?; il quoto, togliendo I'a® dovra essere
6, perche solo questa quantita moltiplicata per ® riproduee
il {dividendo @%6 (N.°129).

448. Rapporto agli esponenti. Una lettera comune al di-
videndo ed al divisorc, ma che vi abbia diverso esponente. , si
serive una volta sola nel quolo con un esponenle eguale a quello
che ella ha nel dividendo, meno quello che ha nel divisore. Di
fatti dividendo a*63 per a3, il quoto dovra essere at—343—1
=a b®, perche solo a 6* moltiplicato pel divisore a36 ripro-
duce il dividendo a*$® (N.° 428). ,

449. Per applicazione di queste regole, che tutte akbia-
mo derivate dalle regole della moltiplica, di cui la divisione
non & che I'operazione inversa, veggansi i seguenti esempi:

4.° —-8a%e 3.° 48cd®r?
—_— = —4ab =3d,
2ac o Gearrr 00
2.0 — 44 atdd? 4" 2a%2
— : ] — 2
i

450. Da quanto si ¢ detto ne segue, che una divisione
fra due monomi non sard eseguibile se non quando il divi-
dendo contenga esattamente il coefficiente del divisore colle
lettere di esso, le quali inoltre debbono essere affette da espo-
nenti non minori di quelli che hanno le stesse lettere nel
divisore. Quando queste condizioni non si verificano, la di-
visione non si potra che indicare, o eseguire in parte se &
possibile. Cosi 3a 6 non potendo essere diviso da 2cd, scriverd

fcomente 398, o 6% _ob Sed _cd 120% _42
SeMpUCOmen’e 574" © 5atc ¢ 342 @@ Bat B

454. Abbiamo detto ( N." 148) che per dividere p. e.
a® per a*, conviene sottrarre dall’ esponente 5 del dividen-
do I'esponente 2 del divisore, e che la differenza che si ot-
tiene & I' esponente da dare all’a nel quoto; laonde sard
S
:—’--_-:a“—zzaz. Questa regola che si assegna quando gli
esponenti sono numerici, vale anche se fossero letlerali: onde

a” . , . . .
anche —==a"—". Qui perd cade in proposito I’ osservare di
a’ a”
passaggio, che la formola s comprende tre casi poiche puod

essere m>n, m=n, m<#. Nel primo caso I’ esponente m——n
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¢ una quantita positiva, cioé una quantita espressa dal residuo
di m diminuito di n. Nel secondo caso I’ esponente diviene
zero, ¢ la formola ¢ a® Nel terzo finalmente I’ esponente &
negativo; e supponendo che m--n=—p  la formola di-
viene a—>,
432. Per quanto risguarda la espressione del 2.° caso a9,

" m

a . . a .
essa nasce da P giacche - = a®-" == a%, e siccome qua-

lora il divisore & uguale al dividendo, il quoto & sempre

m

P unith , si avrd —=a®=1; ond | che ogni
umta , St avra —m-_a = y onde ne segue , Che ogm
a

quantita coll’ esponente zero eguaglia ' unita. Percio si potra
moltiplicare qualunque quantita per qualunque alira elevata
a zero, senza che si alteri punto il suo valore.

435. Rapporto alla espressione del 5.° caso, si osservi
m

a v . s
che —— = a=—"-r=a~-7 (N.” 451 ); ma il divisore a=+>

am+P
"

a
- P T 0 0 . 1 T — I ==
pasce da 2™ Xa (I\ /'-8)7 dt nque am+r a™a? a’? a?

(N.°432). Ma essendo a—%:a"*"‘-P:a—P (N.2451),

ne segue che anche a—» :é';, che ¢ quanto dire: gualunque

quantita dolata di esponente megalivo , ¢ uguale ol unita divisa
per la stessa quantita col medesimo esponenle positivo.

454. Quindi ne consegue che potra trasportarsi qualun-
que quantith dal divisore nel dividendo, e viceversa, avver-
tendo solamente di cangiare il segno all’esponente delle quan-

e . . arthr - s . .

tita che si trasporlano. Cosi —— = a™c—" 6" ; parimenti
b ¢

[N ¥ ———

a b_'a“'

133. La divisione di un polinomio per un monomio, si
eseguisce dividendo ciascun termine del polinomio stesso pel
mouomio divisore, ¢ la somma di tutti i quoti parziali otte-
nuti dara il quoto totale che si cerca. La cosa & abhastanza
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vhisra per se stessa , derivando: da #id.che si & detto delfa
moltiplica (N.° 434). Esempio: S
Divid.%* 44%° — 6 a% — 8 a®h*
~—4 ¢36® - 6 a*h <~ 8 a¥4*

/2435 Divisore |
0 0 0 26830 —4a% Quoto.

Moltiplicando ora il quoto ottenuto pel divisore, e sottraen-
done dal dividendo il prodotto, col cangiarvi i segni (N.°420),
non si avrd alcun residuo, il che prova che ' operazione &
fatta bene. ‘ ‘

436. Se tanto il dividendo che il divisore sieno quantith
polinomie , prima di eseguirne la divisione fa d' uapo ordi-

- parli. Diconsi ordinati due polinomi, quando i termini del

dividendo e del divisore sono scritti in modo, che gli espo-
nenti di una certa data lotiera, cominciando dal primo ter-
mige a sinistra del polinomio, sempre van decrescendo nei
termini successivi fino all’esponente piu piccolo di essa'let-
tera. Per esempio i due polinomi seguenti: a%6— 4a b5~
3atbc—-Ba%tA— 2a%6% , — 3 ab%c® ordinati secondo la
lettera a, si scriverebbero cosi: —2a®6%¢ + 3 a%6¢c — B a6t
+a*b—dabdc, —Babdcs. 4

457. Dopo di aver: ordinati i due polinomi per eseguire
I’ operazione : 4.° Osservando le regole il?;gnm, riguardo alfe

flet_!ere, ai coefficienti, agli esponenti, e ai segni, si divida {l

primo_termine del dividendo pel primo termine del divisore,

- SPousth scriva il quoto al luogo destinato.

2.° Si moltiplichi questo queto per tutto il divisore,
e il prodotto si sottragga dal dividendo. ‘ .
. 3.° Se vi & residuo si divida nuovamente jl primo ter-
mine di esso per lo stesso primo termine del divisore, e il
Buovo quoto § scriva a canto dell’altro gid ottenuto.
_ 4.° Si moltiplichi questo secondo quoto per tutto il
divieore, e il prodolto si soltragga del dividendo residuo.
5. Sul nuovo residuo, se vi &, si eseguisca la divisione
come sull’ antecedente, ripetendo successivamente le stesse ope-
rauioni, finché si giuoga ad un residuo nullo, oppure ad un
residuo in coi non vi sia aloun termioe divisibile pel primo
termine dcl divisore; dscche anche la divisione é&{!)‘:m com-
piula per quella parte che pud compiersi. Nl prodotto poi #i
tuito il quota per # divisore, sommato che sia al vesto; %o
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xi- &, dev siprodarre il dividendo .quando ¥ eperaziose
eseg:ita bene. - . ,&
Esempio 4.°

Dividendo a®+2ab-+6 , a5 Divisore
—at— g f

, .a—+b Quolo
ab- 43
~—ab— b8
0 o
2
D.c a+4-54%6+30%63—2a4—6a462 64365 | a5~5a%b—3abt D.*
—a%—3a%h--3a%62 -
. 2 _-2ab to
o ° o L a*~--2ab Quo
Resto —24%6—64a46*—6a265
+2a4b-+~Ba%6*-+-6436%

0 0 0

438. Se la lettera secondo la quale si ordina abbia o
slesso esponente in piu termini o del dividendo o del divi-
visore, come pel 2.° esempio, allora quei termini si scrivong
immediatamente uno dopo I'altro, avendo riguardo di ordi-
narli secondo un’ altra lettera, perché cid alcune volte pud
servire a rendere pid spedita Ioperazione.

. 459.7Se i polinomi degli addotti esempi si fossero ordi-
‘Dati per rapporio alla lettera 5, si sarebbe otteputo lo stesso
quoto, ma seritto in ordine inverso, ciod 6-+a nel 1°, e
,';—d%;étea:xl 27 ctz:: e facile da verificarsi. Onde sard
indifferen inare i inomi per rapporto a

lettera obe si vuole. pol pec mpporto & quell

460. Si conoscera facilmante. la ragione di dovere ordi-
‘vare i polinomi prima di eseguire la divisione di essi, se si
-rifletta , che non essendo altro il dividendo che il prodotto
del divisore pel quoto, dovra Dnecessariamente, il termine del
divisore in cui una data lettera ha I esponente pit grande,
#utrare come faltare nel termine del dividendo ove essa ha
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egualmente |'esponente massimo. Da cio ne viene che inco-
minciando I’ operazione da questi termini, si giugnera con si-
curezza a scoprire fin da principio una parte del Guoto; al
contrario , tralesciando di ordinare, st correrebbe rischio di
fare inutili tentativi, intraprendendo la divisione di una quan-
tith per un’altra non concorsa come fattore alla formacione
di essa.

La ragione pure del doversi eseguire nel modo accen-
nato la divisione de’ polinomi per polivomi, ordinali che sieno
i termini, apparira manifesta solo che si rifletta, che la somma
di quei prodotti di ciascun quoto parziale nel divisore, i quali
si sottraggono mano mano dal dividendo , non costituiscono
altro che il prodotio totale del quoto intero nel divisore; e
quindi col metodo accennalo si giugne precisainente a trovare

uella quantita, che molliplicata pel divisore riproduce il di-
videndo (N.” 143).

462. Nel processo della divisione accade qualche volta,
che moltiplicando i differenti termini del quoto pel divisore,
nascano .dei termini che non erano nel dividendo : anche
questi devono essere trattati al pari degli altri del dividendo,
perche tali termini sono quelli, che per mezzo della ridu-
zione furono distrutti quando si formo il dividendo colla mol-
tiplicazione dei due fattori divisore e quoto.

~ Ecco un esempio di simili divisioni unitamente alia
moltiplicazione del divisore pel quoto, onde si possa confron-
tare I una operazione coll’ altra, e conoscere la verita di quan-

to dicemmo.
Divisione.

Dividendo ot — 4 a—&6 Divisore
—at4a3b {__

a*4a2b+ab+ 65 Quoto
4.°resto a®b— 44
— a3%b 4 a2

2.° resto a2 — b4
— a2 0% q b
ab®— 4
— a5 - b
0 0
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' Moliiplicazione.
Moltiplicando a—b Divisore
Moltiplicatore a3+ a26+a 6%~ 65 Quoto
a*—adb
—+ a®b — a3 42
+ a2 —ab®
~+a 65— b4

Prodotto a* — 64, Dividendo.

Si debba ancora dividere a®*— 6% per a —#6. Sara:

Div.%e ab— 8 a— b Divisore
—at-ath )

at+a%b 4 a6 +a b® 4 6% Quoto.

ath— b
—atb 4 a%h®
a5 — b8
—a5h2 4 a%43
a®b> — b8
— a3 4 q bt

abt— 48
—ab'+ 5

0 0

463. Dalla sola ispezione dei quozienti ottenuti nella
divisione dei due addotti esempi, ¢ facile di scoprire la legge
che regna in essi, per applicarla a tutli i casi in cui si avesse
@ dividere la differenza di due quantita elevate ad una stessa
polenza , per la differenza delle stesse quentita elevate al-
P unita, e risparmiar cosi I’ incomodo di farne la divisione
per esteso. Eccone la formola generale:
am
Py = a4t - g™~ 2h - =B fe P —4PS o g™ 8P .

......... - gt "“_u-‘_a’b-—nl_'_ a’é‘—-l_’_ ébﬂ—’* bu—-l‘
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Che questo poi sia il vero quoto, si prova da cid, che mol-
tiplicandolo col divisore a —b, si ottiene il dividendo a™——4=,
come si potra vedere operando. '

464. Se invece della differenza di due quantita elevate
‘ad eguali potenze, si dovesse dividere la somma di due quan-
tith elevate ad eguale potenza dispari, per la somma delle
slesse quantith semplici, si vedrebbe regnare la stessa legge,
colla sola diversitd, che i quoti in quest’ultima divisione sa-
rebbero alternativamente positivi e negativi.

Esempio
Div.% pb-g8 }p-f-q Divisore
_ps__’,lq‘
" =Yg+ —pg+¢' Quolo
—plg+g
+ple+rig
0 P+
— e —p'®
© 0 —pfg
+re+pg
0 ri+¢
—re—q
0 o

463. Pertanto dietro la formola generale stabilita nel
pumero antecedente, e colla dovuta avvertensa ai segni, po-
tro eseguire compendiosamente la divisione di 2° -+ y® per
z-+y. Sard cioé:

DHY oyt sy BB A oyl 4yt
A e a8

166. I quoti che emergono con certa legge da simili
divisioni, ricevono il nome di seric. La serie poi dicesi finita,
se, come avviene negli esempi superiormente addotti, il quoto
ba up numero di termini finito; e chiamasi infinita , se il

uoto avrd un numero di termini infinito, come accade nelle
givisioni del pumero seguerite. Di tali serie poi, e del loro
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o si tratta particolarmente nell’ introduzione al calcolo su-

blime. .
467. Talvolta accade ancora, che nel processo della di-

visione nascano sempre dei nuovi fermini, i quali fanno si
che I operazione non ha mai fine, ma progredisce sino al-
I'infinito con una certa legge, che facilmente si rende ma-
nifesta.
Esempio
Si divida a per 4 —z; si avra:
Divee a ?4 -~z Divisore
—a-+az
———-————-'\ 6~ a 2+ ax®+4-ax’—+azi+-az® ecc. Quoto.
ez '
—az—+ax®

ax3
—azd+ax®

ax®
—axS--a 2t

azt
—azt f-axt

az® ecc.

In questa divisione , come chiaro apparisce, ciascun
termine del quoto & ugusle al suo antecedente ‘moltiplicato
per z; e siccome il numero di questi termini & infinito, sara
altresl infinita la serie che da essi deriva.

. . @

468. Se si volesse percid I'esatta eguagliavza di T

col quoto che ne risulta, fa d' wopo aggiugnere all’ ultimo

termine del quoto ottenuto il resto a 2 che rimane a divi-
vidersi per 4 — z; onde sar:

=a-+ar-+aax® -t-.w‘-(ncd‘-hdw‘*‘
axs

oppure r__t; =a+ ax*aé*m;

azx®

»

! —&

02
potendosi prendere a piaciments nel quoto un nemero qua-
lunque di termiuvi, giacche tutti i suceessivi sono compres: in

y :sm. Nou aggiugnendo poi tale espressione

vi sarebbe un errore nel quoto tanto: meggiore quanto pitt
grande é il resto stesso. ‘
469. Una qualunque quantith finita se sia divisa per zero,
da un quoto infinito. Nell’esempio del numero antecedente,
supponendo x =4, si avra:
i 14 =a-+a -{-‘a-o-aecc.—o-}l-—--_“‘4 ;
dacché a qualunque termine del quoto si arresti la divisione,

quell’ espressione

, . be & d . . .. a
I'espressione che & da aggiungersi sempre si riduce ad i

—

Laoode ne deriva che qualunque numero di quegli a si pren-
a

da per indicare il valore di i desso valore ¢ sempre
distante dal vero della stessa quanlita j——3 Quindi y : i

ha un valore cosi grande, che non & esprimibile con un nu-
mero finito di quei termini a +a-a ecc.; ciot ba un va-

. . a a . a
lore iafinito. Ora —— = _, sard percid - = co.
i—1 0 0

470. Al contrario lo zero diviso per qualsivoglia quan-
tita finita, dd sempre per quoto zero; cosi ;2: 0, e cid non

abbisogna di dimostrazione, essendo per se stesso chiarissimo,
che nessuna quantita, fuori dello zero, pud essere quella, la
quale moltiplicata pel divisore o (N.° 443 ), riproduce il di-
videado 0.

474. La divisione ¢ forse la pia difficile fra tatte le
operazioni algebriche ; onde i principianti si eserciteranno
molto nella pratica di essa per acquistare |’ abitudine di ese-
guirla con proctezza. A queslo fine sard loro di grande gio-
vamento il moltiplicare prima insieme de’ polinomi, e poscia
dividerne i} prodotto per uno dei fattori della moltiplica. Con
tale esercizio impareranno ancora a risolvere o scomporre un
prodotto ne’ suoi fattori , ossia , come dicono gli algebristi,
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a _separave o raccogliers i fattori comuni alle quantits, quando
esse ne abbiano alcuni diversi da se slesse, o dall’umita.

A72. Si esequisce la separazione de’ fattori col dividere tutti
§ termini di una data espressione per quel fattore che ¢ ad essi
comune , racchiudendo tra parentesi il quoto totale ottenuto me-
dianle quesle divisione, e scrivendo fuori di parentesi, come mol-
tiplicatore , il comun fatlore sopra indicalo. E nmel caso che il
delto fallore nan fosse comune o tulli i lermini , si separa da
quei soli termini che lo contengono.

473. In varie maniere si pud giugnere a separare i fat-
tori di una data espressione, ne si potrcbbe percio assegnare
una regola generale , e solamente le osservazioni falte sulla
formazione de’ prodotti possono servir di guida in questa im-
portante operazione, che serve spesso a facilitare la divisione,
ed & di grande vantaggio nella applicazione del caleolo al-
gebrico alla soluzione dei problemi.

474. Nei polinomi in cui col processo della moltiplica
furono distrutti dei termini per mezzo della riduzione, & d’vo-
§9~ separarne i fattori da ciascun prodotto parziale, cioe a

ire prima di farne le riduzioni, altrimenti non sarebbe pos-
sibile di trovarne i fattori comuni. Si avverta poi che quando
si porta fuor di parentesi un faltore qualunque, gli si deve
dare il segno positivo o negativo, secondo che sara necessa-
rio, per due ragioni: 4.° perché si possa, occorrendo, dalla
moltiplica di esso colla quantila che rimane tra parentesi, ot-
tenere il prodotto primiero; 2.° perché dandosi il caso che
le quantiti rimaste tra parentesi nei diversi raccoglimenti par-
ziali fossero uguali, abbiano gli stessi segni, e si possa asso,
gettare la espressione ad un altro raccoglimento di fattori, il
che diversamente non si potrebbe eseguire.

Esempi:

4.° Sia I’espressione m® — pmd~-m, di cui si vogliane
conoscere i fattori corouni.
- Dalla sola ispesione de’ termini si vede facilmente che
il solo m & fattor comune a questa espressione. Pertanto di-
videndola tutta per m, si avra di quoto wm® — pm2 4+ 4. Que-
sto quoto moltiplicato per m dard la quantita m (m®— pm?
+4) uguale all’altra in valore, e che da essa differisce nel-
la forma solamente.

G
2. Per separare il fattor eomune dell’ espressione ms ¢
+—~mn3g , operando, come si & insegnato, si troverd: mw
r—ng).
‘, 5.2)Raccolgansi i fattori parsiali pella espressione 43—-
ab+ac--be. _

Primieramente raccolgo il fattor comune & ne’ due primi
termioi, e negli altri due il fattor comune ¢, ed oltengo :
6(a—b)+c(a—0b). In questa seconda espressione ancora,
trovo un fattor comune in a—¥&; lo raccolgo esso pure, ed
otterrd in fine (a — b) (a +c¢).

Massimo comun Divisore.

475. Gia si disse (N.°43 e 44) esser-massimo comun ds-
visore di due quantita quel divisore , mediante il quale ese-
guita la divisione delle medesime pon lascia piut fra esse al-
cun fattor comune, riescendo la divisione esalla e senza resto.

476. La regola per trovare il massimo comun divisore
di due espressioni algebriche ¢ la stessa di quella che I'Aritme-
tica impiega per trovarlo tra due dati numeri, vale a dire:
Ordinate prima di tutlo le due espressioni , si prende per divi-
dendo quells, ove la lettera secondo la quale si & ordinalo, abbia
il pits alto esponente, ¢ si divide per [ alira espressione. Col re-
#o, s¢ vi sara, si divide U espressione divisore ; col secondo reslo,
8 divide il primo resto; col terzo il secondo, ¢ cost via via finche
& arriva a una divisione esaila ; I ultimo divisore saris il mas-
simo divisore cercato. ‘

Per dimostrare questa regola, & necessarid> premetiere
alcune riflessioni intorno alla divisione algebrica. Si rappre-
senti per A un polinomio da dividersi, per B il divisore, per
¢ il quoto, e per R il resto. Dovendo essere il prodotto del
quoto pel divisore piii il resto, eguale al dividendo (N.”37),
si avri: A= Bg—+ R. Posta questa eguaglianza, se si supponga
che 4 e B abbiano un divisore comune D, si potrd porre
A=Dg, B= DI (indicando con g e con ! i quoti che si
ottengono dividendo 4 e B per D ); quindi invece di scri-
vere A==Bg-+ R, potremo scrivere Dg=Dlg+R. Ma due
cose eguali divise per la stessa quanlith rimangono eguali;
dunque sard %q::: DMD—’.’R; ciot eseguendo le divisioni

y*:lq*-g. Ma g ¢ intero, perche D divide essttamente A:
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i guve © agtero, perche B divide ‘caaitamente B; dunque ap-

che g'sm quantith jatera, altriment I' eguagliauza y%qu";;

non potrebbe sussistere. Percid se A ¢ B ammettono un di-
visore comune D, anche R residuo deve essere divisibile per
fo stesso D. Cid posto, sard lo stesso per avere questo djyi-
sore comune, lo scomporre B ed R che scomporre 4 ¢ B.
Eccoci pertanto alla dimostrazione della regola indicata.
Sieno 4 e B le due espressioni, 4 il dividendo, B il divi-
sore, ¢ il quoziente, R il resto; si avra: . 4.° A=Bqg+R;
Assumendo R per divisore di B, e
rappresentando il quoto per ¢, e il resto

per Rysavd. . .. . .. . .. 2°B=R¢+R,
~ Dividendo ora R per R, sia ¢ il
quoto, R* il resto, sarh. . . . . . . . . . S R=Ryg¢ + R

. _Dividendo per ultimo R' per R’, sup-

poniamgo che non rimanga resto, e si ‘ :
gg]q'" per quoto, sard. . . . . .. ... 4 R=Rg¢g".

' Se noi esaminiamo le quattro uguaglianze trovate, ver
dremo (nella prima ) che il massimo comun divisore di 4 ¢
B, deve dividere anche R; ( nella seconda) scorgeremo che

se B ed R hanno un divisore comune, lo deve avere anche v

R; e (nella terza) che avendolo R ed R, dovra averlo an-
che R', che & I wltimo divisore. Con un ragionamento in-
verso poi potremo conchiudere, che essendo R’ ed R' ( per
la quarta ) esattamente divisibili per R’, lo sara anche R ( per
la terza ); ed essendolo R' ed R lo sara ancora B ( per la
seconda ); ed essendolo R e B, deve esserlo anche 4 ( per
fa prima). Quindi pel primo ragionsmento fatto, dovendo il
massimo comun divisore delle due espressioni 4 e B essere
alteest divisore dell’ultimo divisore A", e il massimo divisore
di R' essendo lo stesso R*, ne segue, pel secondo ragiona-
mento, che R* sard massimo divisore comune anche di 4 e
B, come doveva dimostrarsi. Egli e Boi manifesto, che se le
divisioni fossero in maggior numero, il ragionamento sarebbe
sempre lo stesso. .

477. I massimo comun divisore di due quantith non si
altem punto, moltiplicando o dividendo una di esse per una
qualunque quantitd, purche questa pon sia fattore dell altra.

]
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Sieno p. e. le due quantita A8 ed AC che hanno per fat-
tore comune A; moltiplicando la prima per D, essa diverra

ABD, espressione che non avrd con AC alcun altro fattore

che la stessa quantita 4 di prima, la quale era comune alle
due quantits AB ed AC. Se invece di moltiplicare, dividessi
la stessa quantitd AB per D, succederebbe lo stesso. Non cosi
trebbe dirsi, se AB si moltiplicasse o si dividesse per una
quantith che fosse fattore di AC, come sarebbe C, perche
allora il divisore comune, non sarebbe piii 4, ma bensi AC.
Da cid si pud conchindere: 4.° che nella ricerca del massimo
comun divisore di due quantith, si potranno rigetiare quei fattori,
che moltiplicano solamente d:za :ellc due espressions ;12.’ che si
6 moltiplicare I una delle due quantita per quel numero o
mitc‘z cbflu’ vorra , purche questa non sia fallore dell’ alira.
Se le quantitd, di cui si cerca il massimo comun di-
visore, non abbieno alcun fattore comune, non potranno es-
sere divise che dall’unita. .
478. Esempio 1.° Sieno le due espressioni, di cui si vo-
glia trovare il massimo comun divisore a*— 64, e o% —63.
Poiche le due quantitd sono per se stesse ordinate, eseguendo
la divisione della prima per la seconda a norma delle regole
insegnate, si avra:
Dividendo a*—§¢* ya2—§* Divisore
—at+ath2

Ya* 4 6*  Quoto
at3— 4
—a3r 4
0o o
Osservando pertanto, che la prima divide esattamente
la seconda, e da per quoto a* -3, si conchiuder, che a*— 6%
é il massimo comun divisore delle due proposte quantita pro-

posts Esempio 2.° Sia da trovarsi il massimo comun divi-
sore dei due polinomi:
A 6a*— 6a%642a62—20°
B. 4242 —15a 64352
Si sopprima il fattore 2 in A, e il fattore 3 in B
(N.°477), col dividere la prima espressione per 2, le se-
conda per 3, e si avri: :
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- A 36%—Batb4abtt—65
B. 4a*—3a 6455
Pongasi A per dividendo, B per divisore, e giacché il
primo termine di A non pud dividersi pel primo termine di
B, si moltiplichi 4 per 4, che non & fattore di B, e si otterra:
A. 12a®* — 1242 64 4ab®—-445.

Si divida ora questo risultato 4 per B, e si avra il
quoto 3a, ed il residuo 30364 a 6% — 465,

In questo residuo, si sopprima il fattore 6 (N.*477),
e moltiplicando I’espressione per 4, come sopra, si avra il
nuovo dividendo: -

A 12a* 4 4ab— 4643,

Si divida questo pure per B, e si avri il quoto 3, ed
il residuo 49ab—4942.

Si tolga da questo residuo il fattore 496, e si avra il
semplice binomio a—4. ) .

Ora si ponga B per dividendo, ed il residuo a — ¢
per divisore; e poiche eseguendo I’ tzﬁegamone si ha un quoto
genza resto, sard @ — & il massimo divisore comune da’ due
polinomi dati 4 e B. )

Ecco lo specchio dell’operazione:

Dividends. Divisors.
D44, 4245 —42a% 4 lab’—-dil:‘/ B. 4a®—3ab4-62 D."*4."
—A42a%443a% —3ab® \

' 3a Quoto 4.°
4.° Resto 3 a*b--ab® -~ 44%; togliendo il fattore 6, si ha
Sat4-ab~-46%, e moltiplicando per 4 torna:
Div.%2° 4. 12404 Jab—lﬁb’) B. 4a*—Bab+46*
~—4262 - 18ab— 56

3 Quoto 2.°
2.° Resto 19ab-—496%; tolto il fattore 49, si ha
a—& per divisore di B.
Div.* 3. B Ja‘-—5a6+6’10-——6 Div.* 2°
—4a*+4ab

Y44—b Quoto 5.° esatto.

3.° Resto —ab 46
+ab-—62

0 o0

479. Per lowp esercigio potranse gli scolari cercare il

massimo comun divisore dei dee polinomi:
A Ba*+4 4a%6—9a* 6334654 244
B 4ot —4a2 P4 dabP— 48,
corge pure dei due seguenti:
A 150564 5a288 —9abs | 644
B. B4a%6--24 45 '

Riguardo ai due uMimi, osservipo aver essi up fattore
comune 36, che si deve sopprimere, e delermivato che sia
il massimo eomun divisere dei polinomi :

45a° 4 a2b—3a62 4248
18 a2 ——8 48,
si dovra moltiplicare per 36, per aver quello dei polinomi
proposti.
CAPO 1L

- Frazioni Algebrioke.

480. Tutto cid che abbiam detto in Aritmetica delle fra-
zioni, numeriche (N.* 58 ¢ seg.), si applica egualmente alfé
frazioni algebriche o letterali, perché queste sono della stessa
natura di quelle, e percid le operazioni che si eseguiscono
sopra le ane e le altre derivano dagli stessi principii.

484. Un intero si riduce a frazione mettendovi- sotte

e . a ab daqdd ..
I’ unita. Cosi a= a{:: e Sadt= I Se poi si vo-
lesse ridurre la quantits a ad una frazione avente 3m per
denominatore, allora si moltiplicherd a per Gm, e al prodotto
si sottoporra lo stesso 3m; onde sara:

aX3m 3am . dabe 5am?
& = —+—;cosi puresaraa= - g

ecc., es-

5m  3m’ Tbe *T 3
4abec aXxidbe Sam? aXB5m® o
—— T e =g - =a (N.°54).
%endo 4b¢ 4be ' Bt 5 m? @ )

482. Da cip ne segug che una quantith qualunque pud
essere espressa in un numero infinito di maniere senza ¢
giare il j)rimiero valore. Lo stesso si verifica, se ambidue i
termini di wna frazione si moltiplicano per qualsivoglia quan-
. a_J3ad_Bacm® '
tita. ke T e T e : . s 9°)

Cosi6 564 = 8homt aecv (N.” 42 Ass.* 2.°)
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- 488 Un intéro dow frasione ei ridues ad uita 5614 {ra-
ziobe , dando all’ intero la denominazione della frazione )8

sommandolo poscia con essa. Percid o ~+ ;:. — ”‘,m"‘ c,
h __Saddg-+-4 4i54 € 4262854
— e X [ — ° .
adﬂ+5y. 5y e 3a *4 — (N.°82)

484. Una frazione si riduce a minimi termini, dividendo
i doe termini di essa pei fattori comuni che essi si troveranno
avere, e in tale maniera la frazione diverra pit semplice, ma
conservera lo stesso valore (N.” 42 Ass.* 2.°). Quindi nella
6ab’d__6-aé’,d
6al®c 6at2\T
6ab® tanto dal numeratore che dal denominatore; si avra la

frazione

), togliendo il fattore comune

. d AR .
frazione — assai pitt semplice , ma dello stesso valore della
4

Ba26— 134 b2
. S5ab—10a24’
due termini di essa il comun fattore B a b , si otlerra
Bab(a—36) a-——356b '
= N.* 42 Ass” 2°).
Bab(1—2a) i —2a ' .27
483. Per levare gl'interi da una frazione impropria o
misla, si divide il numeratore di essa pel suo denominatore,
ripetendo questa vperazione sino a tanto,che sia possibile. Cosi
9a2—66% 434
Sa

prima. Cosi pure la frazione separando nei

=3a—28+44 =a-4, quantita intera sen-
¢*—~2ab+PA4-d

za resto; e P dard il quoto intero a- -5, ed il
3__9 2

residuo d; onde sard: p ':_bj;b + d=n-—-—6+;§:6

(N 33).

186. Le frazioni% +-3- +%, ridotte allo stesso de-

nonrinatore, come s'insegno al N.® 56, daranno:
ang4-cmgt+cnp  3a 2de  12a—2bde.
3 e =
cng b 4 46
s 8 2 5d_ 2acqg4 4g—3ed
i . ot ml
Coal pirre o4 Tha B —

0
487. Si sommano- le frasioni scrivendole )'una dietro
I’altra coi rispettivi loro segni, e riducendole allo stesso de--
nominatore , se cid sard necessario. Percid —- —- s 2
[

c c
3a_ o b 3d_a*c*s 4565 —93d .
A A B 5w (N 58).

488. Se I’ intero m-—n si debba sommare colla fra-

Pty

[

zione , riducendo prima I’ intero m — n allo stesso

mc—nc p4gq
?

4 4

ﬂC——ﬂC+P +q (N-° 58)

denominatore ¢, avro: ,» @ sommando sara:

489. Si sottraggono le frazioni, ridotte che sieno allo
stesso denominatore , col cangiare i segni alle sole quantita
che formano il numeratore della frazione sottraendo , e ri-
ducendo come nella somma (N.°60 e 420). Dall’intero 24*

5
debbasi sottrarre la frazione : : Riduco tutto allo stesso

' 5__9.2 LI ) )
denominatore, ed otterrd: 2aa 2: c, t -3 Ora eseguen-

2a‘—-—2a’2-—a‘+6_a’—-2a3c+6

do avro: ' Dalla fra-
G~ C Q—2¢
sione — — 3 si tolga la frazione _2_3:_"_:2. Ridotte ambe-
due alla stessa denominasione, si ha: "—”'"—5”"‘"5”‘,
pr—pstqr—qs

2p :;"f:::;;t ;’np 7. ed eseguendo si avra:
mr—ms—3nr4Ins—2pg—2¢* 4 5 p>4-npy.
pr—-pst-gr—qs
490. Si & detto doversi cangiare i segni al solo nume-

ratore della frazione sottraendo, perché se si cangiassero an-
che quelli del denominatore, la frazione rimarrebbe la stessa,
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ed invece di sottrarla‘ dall’ sltra , si somnerebbe con essa.

aX—4 —a . . a
=— (N.°482) = ~.
eX—~4 —c¢ ( ) c
494. Si moltiplica un intero per una frazione 5 seri-
vendo sotto al prodotto dell’ intero pel numeratore , il de-

ab

nominatore della frazione ( N.° 62). Cosl—;- X b= -

Infatti = & lo stesso che
[

ab
?.

492. Si moltiplicano le frazioni tra loro, facendo il
prodotto dei numeratori e dei denominatori (N.° 64 ). Cosi

e m _am a b 5 3ab e(2a——5b'x
» cn ¢ m g cng \2a43b

—
——

“bX

nla

c
3a4-2by 6a*—Bab—6142
(5a—-2b T 6a*+5ab—65
493. Per dividere una frazione per un intero, o un in-
tero per una fraziooe, si sottopone I unita all intero, indi
rovesciando i termini della frazione divisore, si moltiplica-
no con quelli della frazione dividendo (N.° 65 e 66). Cosi

a_c¢c_ac m m g _m 4 m
T eI e — i e Y e D =—:—~=—x—-.—-—:
¢ T3 R ITYITTS 9 ng
percio le frazioni si dividono, rovesciando la frazione divi-
3a%bh de
sore e poscia moltiplicandole tra loro. Onde 5T ¥r
__ 3ab x 4n+p=l2a’lm+54’bp ece.
T 2c—m de 2¢cde—dem
CAPO L

Dei Problems e delle Equazioni in generale.
494, Una delle applicazioni principali dell’Algebra ¢ la
soluzione de’ Problemi, ci(;é di guelle propztzzm masdm :s
elta di scoprire qualche quantita incognita col mezzo an-
mgcomciute. P(;nindi ne sigue che nei problemi suscettibili
di soluzioue né tutto deve essere noto, altrimente m;anchereb-
be I oggetto della domanda, né tatto deve essere ignoto,.al-

trimente ogmi ricerea sarebbe vana. In essi adunque devont
essere enunciate guanlits- cagnile che si chiamano i dati del
problema, e s’indicgno colle prime lettere dell'alfabeto a, b,
¢, ecc. e quanlita incognite, che si esprimono colle ultime u,
z, 9, 3, (N,"4435). Le relazioni che passano fra le quantita
cognite ed incognite chiamansi le condizioni del problema, e
sono que’ mezzi i quali eol sussidio del calcolo ci guidano
con sicurezza al ritrovamento di cio che si cerca, e distin-
guono i problemi dagli enigmi. 1.’ arte poi di scieglicre i pro- .
blemi col mezzo dell' algebra, dicesi anatisi matematica.

493. Sia questo problema: Quale sari il numero che ag-
Yunto all'8 dia 413? Chismo z questo nemero; la somma di
esso pel dato del problema stesso dovendo uguagliar 435, si
avra:

x4 8=148.

Una tale espressione & cio che chiamasi equazione, la
natura della quale ¢ che una o pia quantita riunite sieno e-
guali ad uwna o piu altre. I complesso delle quantita che pre-
cedono il segno di eguaglianza, si chiama il primo membro del-
I’ equazione, e secondo membro il complesso di tutte le altra
che lo seguono. E se tanto 1'uno che I'altro membro fosse.
ro formati dalle medesime quantity, allora I'equazione si di-
rebbe pit propriamente -identita, cosi 4 4+ 53=4 4 3; come
pure 4 b= 2z 4 b sono due identita.

496. Un’equazione, che oltre le quantita delle quali si
conosce il valore, contenga una o pin incognite, rappresenta
sempro la traduzione di un problema. Quindi la varieta in-
finita de’ problemi, che posson esser proposti porta necessa-
riamente ad un’infinita varieta di equazioni. Queste diverse
forme di equazioni sono state divise dagli analisti in varie
specie o gradi, i quali prendone il nome del maggiore espo-
nente che ha I’ incognita ge I incognita ¢ una sola; e se le
incognite sono pii dal numero pit grande di dimensioni
(N."404), che costituiscono in uno stesso termine Je sole in-
cognite. Avvertendo perd ahe se qualche incopnita efitri nel-
I equazione come denominatore, prima di givdicarc del gra-
do di quell equazione, converra togliere quel denominatore
come si dira in seguito. :

497. Percid saranno di primo grado fe equazioni seguenti:
axb=c, ax4bydcz=d, az fbn4r =5 Saranno di
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ascondo yrade lo equasioni s¥<pbw oo d, wy e a4 iy =,
3 g =r. Saranno di taxo grado le equationi &2 4 2y
+ 4=/, z‘+m’+dau, P2t rg=d, yz 4 i*
+9 4 2*=a e cosi via vis. ln genere poi le equaziont
s taa bt Srrdp=c¢, x";—":f +
ezt~ 4yt 4....... 4 bg*—ta=—a saranno del grado exnesimo.

- 448. Un’ equazione si dive ordinata, quando il primo ter-
mine di essa non abbie altro voefficiente, elre I’ unita positiva,
e tulti i termini siano messi nel primo membro, disposti iid
modo che gli esponenti dell’ meugnita vadsno di mano in
mano decrescendo fino al termine tatto noto, e nell’ altro
membro si scriva fo zero. Cost 2%4-az+4b=0, come purd
#* + a2 4 bz 4-c= 0 sono equazioni ordinaté. Dicesi péi
completa I’ equazione, quando in ‘essa sieno espressi totti i ter
mini, ossia tutte le potenze dell’incognita datla massima fino
alla minima, cioé fino al termine tutto cognito. E se I’ equa-
zione fosse sncompleta invece dei termin dfie manearo si mette
talvolta il segno #. Percid 1’ equazione 2% 4 bz ——c=0, che
¢ incompleta, si scriverebbe 2%+ 4 bz—c=0. :

~ 199. Perché un problema qualungoe sia solubile, fa
d'vopo che esso conteriga nel sug enunciato tante condizioni,
quante sono e incognite; vale a dire che tradolto in linguag-
gio algebrico, o, come dicono alcuni, intavolato che sia, som-
ministri tante equazioni quanté sono le incognite da determi-
narsi. Tali problemi chismansi determnati. Se al contrario i
problemi somministrino un numero minore di equazioni ehe
d’incognite, si dicono indelerminaii; e piie che determinali poi
s direbbero , se presentassero un maggior numero di equa-
zioni che d’ incoguite. La considerazione dei problemi della
prima specie apparticne all’ analisi determinata. Le altre due
specie di problemi formano un altro ramo di analisi mate-
matica, detta analisi indeterminata. Le equezioni si dicono an-
oli’esse determinate se il {ore numero eguaglia il ndmere delle
incognite da determinarsi; indelerminale, se il numero di tali
incognite superi quello delle stesse equatioui.

200. Si dice che un'equazione ¢ risolute, quando si ar-
riva ad avere I'incognita, di cui si corca i} valore, sola, po-
sitiva, senza cocfficiente, senza esponente e senza divisore in
un membro, mentre nélialtro & hanno tatte le Guantita eo-
nosejute. Infatti @ chiaro che I’ eesss di esser tale
del mometito clie desss & uguasle ad wnr Fisnktato eomipesto
tutto di quantita cognite.

™™
.-, 204. 1} metodo per gingnere ella risoluzionsidello aqus..
zioni dipende da questo pri:lsccipio, ciod : Se con identiche o
$ quanida & eseguiscono lc medesime Zions n-
8ls equali, i risultati sono anch’ essi egual?e;)aa cid ?;a&dq:cae:

4." Che aggingnendo o levando uns stessa od eguale quan-
lils & quantiti eguali, le somme o § resti somo eguals.

2.° Che moltiplicando o dividendo quantits eﬂmh‘ per una
sexss o per eguali gaantita, & prodotti o & quoti ¢ ne emorgo-
8o, 2080 eguali. '

Un tale principio non abbisogna di prova, essendo per
se slesso evidente, e potra verificarsi in qualunque equazione,
come 1o questa 42 =84- 4, nella quale sommato o sottratto
il quattro in ambidue i membri, o moltiplicati questi o divisi
per lo stesso 4, i rapporti che ne nascono sono sempre uguali
fra loro, benché ne venga alterata I espressione.

Ddlariooluzioncddlsquazioﬁddamimdipﬁaogmdo
ad wma sola incognila.
.. 202. Sia I equazione z+4a—5 = ¢, nella quale la quan-
tild z & la sola incognita, e le altre tre a, b, ¢ sono co-
gnite, e sia per esempio 6 =20; 6 =140; c= 50. Dietro il
principio stabilito , si aggiunga primieramente ad ambidue i
membri la quantita 5, e si avra:

248—btb=c+b,

24 am=c4b.

. Soltraggasi ora da ambidue i membri Ia quantith a,
e 81 otterra:

24 6——a=c+4b—a, ossia x=c<4b—a.

.. In quest’vltima equazione il secondo membro & tatto
cognito; dunque sard cognito altresi il primo, cioé il valore
di @; poiché sostituendo ad a, b, ¢, i loro rispettivi valori,
81 avrd z=50 4+ 410-=-20; =40, ¢ I’ equazione sara risoluta.

203. Ora paragonando la proposta equazione

z4a—b=c coll'ultima z=c+5—a
si conoscerd facilmente che, mediante la somma e la sottra-

zione, le due quantith.e e b sono state trasportate dal primo
nel secondo membro con segno’ contrario a quello che ave-

ossia riducendo
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vang Dol primo. Poiremo -quindi stabilire 1a prima regola per
la soluzione delle equesioni, ciod che: salva U equazione, gwas
lunque lermine pui irasporiarsi da wn membro nell altro purche
gls s cambi il segno. ;

Con questa regola, data I’ equazione £ 4-8=13, si
trova immediatamente 2 == 13 — 8; & = 7. E quest’ altra
2440—8=18 dard: z=48—40+8; 2=16.

204. Supponiamo ora che la relazione fra I'incognita x
e le cogoite a, b, c sia espressa dall’equazione
e

— = C.

b

Rappresentando @z un dividendo, 5 un divisore, ¢ il
quoto , secondo la teoria della divisione (N.* 54 ) avremo
az = be, cioe il quoto moltiplicato pel divisore eguale al
dividendo. In questa equazione poi az = b¢ dividendo am-~
bidue i membri per a, otterremo:

ax be . be
—_—=—, 0881 Tx —;
a a a

ma il secondo membro %f ¢ tutto cognito ; sark dunque

cognita la z, e I’ equazione sarh risoluta ; onde facendo
ea=4, b=8, c=13, avremo:
8.5 . 40
ﬂ-—--i—, cmé z-——‘——-io.
203. Facendo ora il paragone della equazione proposta

az . be
T=¢ colla risoluta z = b potremo dedurne una seconda

regola per la risoluzione delle equazioni, vale a dire che :
salva [ equazione, il termine che ¢ divisore in un membro s pud
trasportare nell’ altro per moltiplicatore , ¢ il termine che mol-

tiplica per divisore. Quindi I’ equazione %f = 20, da tosto

20.2__ 40 , ez .
z:—-—g——:-g =8; e I’alira -e--(-ﬁ.-:g dard z=

206. 1 ragionamenti precedenti e le regole da essi de-
dotte presentano il mezzo per liberare I’ incognita dalla quan-

tit ‘colla quale & combinata coll’ addisione o -softrazione ,

ge—be
a

.

e
oolia moltiplien o divikions. Dovendo poi verifesre n'eqtist
sione quelungue pir un tato valors délle #, b-chisre ehe oo
#isoluta che sia Iequetione, in twogo dells ieognits si so-
stituisca il valore troveto, i due membri delf’ équssione di-
verranno idéntici; cosi nell equazione £+ T7—=4=9, essendo
p9—=T+ 48, se metterd 6 in luogo della #, si avra:
D 8+T—4=9, cioz H=9.
s RETTRE ' B e . 28
Similmente nell”altra 5 = A4, ossid z = 5= 7,

sostituendo avremo -‘2-21 =44, cioe 44 =144.

Da tutlo tio si pud conchiudere, che 1a risoluzione &i
un’ equazione consiste nel trovare un numero che sostituito nells
equazione sn luoge dell snvognits , renda & du¢ membri di essa
fdentici, ovvero, come dicono gli apalisti, soddisfi all> equazions.

207. Se I ineognita si trovasse sparsa in pit lermini
dell’ equazione , primieramente si trasporlersuno nel prime
membro tutti i termini che la contengono, ed i termini noti
el secondo, cangiando i segni rispetlivi alle quantita traspor-
tate (N.°203). Cio fatto si separa |’incognita da tutti i ter-

mini; come fattore comune, e infine si divide tutta I equa-

zione pel coefficiente dell’ incognita stessa ( N.°203), ¢ in tsl
maniera si avra il valare dell’ivcognita.

Sia da risolvere I’ equazione 52 —8 =222 che
ud considerarsi come la traduzione algebrica di questo pro-
lema : trovare un numero tale che il suo triplo diminuito
di 6 sia eguale al suo doppio accresciuto di 2. Per risolverla

porto nel primo membro e 2z, e nel secondo il 6; can-

giando i segni, avro:
52—22=642,
ossia ridacendo :
z=8. ‘
Se invece di trasportare 2z dal secondo nel primo
sembro e —6 dal prima nel secondo, avessi trasportato 32
dal primo pel sécondo, & +2 dal secondo nel primo, avrei
oltenuto: , B
’ =~ 6—2=27—37, ossia —8=—2z,

cioé un risultato negitivo in antbidée i membri, ma che' deve
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essere il medesimo col primo. Per convincenmi che sia tale
moltiplico tutta I’equazione per —4, e senza alterar I equa-
zione (N.c 204, 2.*), oftengo un risultato positivo 642 =z,
ciot 8=z come prima. Da cio si ricava che: si possono can-
giare tulli i sezqm' in ciagcun lermine di un’cquazim'w senza al~.
terarne [ eguaglianza, essendo la stessa cosa cambiare i segni
ai termini di una equazione, che moltiplicarli per —1.

208. Si risolva I' equazione ez — b =cx—+d.
Trasportando alla maniera inseguata si avra:

ex—cx=b-+d.
Essendo poi 6z —-ez == (a— ¢)a (N.*472), sara an-

b+d N0,

a——c¢

cora (a—c)z=b+d, e finalmente z =

209. Sia proposta I’ equazione 6 —az—c=z—d da
risolversi:
Trasportando si ayrd —a&— a= —d--b-4c, che
woltiplicata per —4 si trasformera cosi:

ax+4+2=—d—+b—c.

In questa poi separando il fattor comune z, si avra:
' d-+b—c
a+1

~ 240. Se i membri di un’equazione abbiano un moltipli-
catore o un. divisore comune, questo pud sopprimersi, giac-
ché moltiplicando o dividendo quantita eguali per lo stesso
oumero, non si altera la loro eguaglianza (N.°201, 2.°). Per
tanto se un’equazione da risolversi contiene dei termini fra-
zionati, prima di tutto ¢ d'uopo ridurre tutte le quantity che
la compongono allo stesso depominatore, e quando questo de-
pominatore sard fatto comune ai due membri dell’ equazione,
allora esso si sopprimerd, e poscia si risolverd I’ equazione alla
maniera insegnata. A ‘

(6+1)r=d+b-—c, e in fine z=

Sia I’ equazione = — b = .‘.‘;. — ;".'; riducendo pri-
a ¢
ma allo stesso denominatore tuttj i termini di essa, avremo:

dnlz——gbdn aen—aduz ~+adm . B
— R ‘ e rimeado il divi-
T ST I A
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sofe comuDe §i avra:

daz—abdn—acn—adnz+adm;
ora separando i termini cogniti dagli moeogniti si ha:
dnz+adne=acn+adm-+abdn;
e raccogliendo il fattor comune z, sara:
(dn—+adn)z=acn+adm-—+abdn,

e finalmente dividendo pel coefficiente di z, si ottiene:
acn~+adm—-+-abdn
T = .
dn-adn
244. Sia anche da risolvere I'equazione
Z LT
2T3TITT
Riducendo allo stesso denominatore le quantith del-
I'uno e dell’ altro membro, e togliendo il divisore comune,
sard:

122482+ 620=242+24;

riducendo e trasportando si avra:

22=24; ed 2= %—’ =42.

Coi principii superiormente stabiliti e colle regole in-
segoate si potrd risolvere una qualunque equazione di primo
grado ad uma sola incognita per quanto complicata essa sia.

242. Allorché il problema & messo in equazione, la so-
luzione dell’ equazione, che lo esprime, porta seco la stessa
risoluzione del problema; e trovato il valore dell’incognita,
deve, se ¢ giusto, soddisfare alle condizioni del problema, e
sostituito all’ incognita , rendere , come si disse, identica la
equazione del problema stesso (N.° 202).

215. Ma la maggiore difficoltd s' incontra appunto nel
tradurre in equazione il problema, nel trovarc ciod il raJr
porto di- eguaglianza fra le quantith cognite, od i dati del
problema, e I'.incognita. Per giugnere a questo non si pud
dare altra regola che la seguente. Si esamini attentamente lo
stato della questione per ben comprenderne il senso; e si fissi
prima d’ogni altra cosa, quale & la quantita incoguits, o la
«, che si cerca: poi s facciano subire alla x tuite lo operazions,
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quando dopo averlo trovato s
vorra verificare se soddisfa offettivamente al quesilo; ¢ ne eseirs
cost I equazione richiesta. Sia domandato P- e. quale é il de-
bito di un uomo che dopo averne pagato la meta una volta,
ed il terzo un’ altra volta, rimane debitore di scudi 120.
Come & chiaro I’ incognita = & questo debito che si cerca,
Supponiamo p. e. che avessimo gia trovato questo debito, e
che fosse eguale a c: per verificare I’ esattezza del valore tro-
vato, dall’'intero debito ¢ ne sottrarremmo la quarta parte
poi la terza, ed il residuo dovrebbe essere eguale a 4120

che s faramno sul numero cercato,

k]

Dunque I' operazione di verifica sarebbe qffesta c—s-; ——-5‘-:-

=420: e questa sard pure |’ equazione del problema metten-
do al luogo di o che abbiamo nella verifica supposto cogui-
to, la z che ¢ incognita: sari ciot I equazione richiesta

z-;.__§.=420.

Solamente I’ esercizio e I’ attenta - riflessione possono
fare acquistare ai giovani quell’ avvedutezza che ¢ necessaria
a Meltere sempre in pratica rettamente e con facilita quella
regola che si ¢ assegnata per tradurre in equazione i pro-
blemi. Porremo qui alcuni esempi di problemi colle loro so-

luzioni, che i giovani per loro esercizio cercheranno prima
trovare da s

214. Problema 4.° Un Generale sostenne un combatti-

mento in cui% de’ suoi soldati restd morto sul campo,

4 .
5 fu fatto prigioniero , e -;- vergognosamente fuggl. Dopo

questo, rimasero al Generale 4500 soldati solamente ; cerca-
81 quanti ne aveva prima della battaglia.

Soluzione. Chiamando z il numero incognito di tutti

i soldati che formavano I' esercito ; ; esprimera il nume-

1o dei morti, -f. i prigionieri ed .&‘3; fuggiti. Ora dovendo

per le condizioni del problema la somma degli uccisi , dei

“ . . Y TR T
rigionioci .dei Foggili pil i 1300 rimsti, costituire il 4
gi!e&de"‘esmg tvkeqm‘en“e dd Pl‘ﬂhleﬂa s&ﬁ: R 3

. ) K ] [ﬁ - &
r=g+ty+y a |
~ Per risolvere questa equazione riduco tutti i spai ter-
mini allo stesso denominatore, ed ayro: Py

80z 20 +15z+122+ 78040

rﬁo 60 ‘

di:visore comune 60, e
sommando o 60z =472 78000;
trasportando *60 £ — A7 2 ="78000;

riducendo 13 2="178000; .
e dividenda pel eoefficiente di z, sara: .
%%f = 7~—-.§(;00 , ossia z =7————i{;00 = 6000.

Dunque Vesercito del Generale cra di 6000 soldati;
fa terza parie dei quali, cioé 2000, morti; la quarta parte,
ciee 4500, fatti prigionieri: .h} qumtu parte, cio¢ 420(), fug-
giti, e 4300 rimasti, che tutti insteme formanc appuato .

243. Problema 2.° Uno ha delle monete do § e da 16
pgqlifl";ma, e vuol pagare a un suo creditore 430 paoli con
sole 48 monete , quante ne dovra prendere di quelle da B
paoli, e quante di quelle da 40?

Soluzione. Sia z il numero delle monete da 40 paoli
che egli prende. Poiché I’ intera somma deve formarsi con 48,
il numero delle monete da 5 paoli sard 48 — x. Pertanto la
somma dei paoli delle due specie di monete sarh gspresea da
40.z e da (18 —-z) 3; onde {’equazione sard questa:
102+ (48 — &) 5= 430,
eseguendo la moltiplica si avra:
4049 ~-Baxr =430, ciod riducendo ¢
trasportando 5&=150 —90 = 40. e dividendo
B - R acli. ol
Devono dunque prendersi 8 monete da 40 paoli, che
fanno 80 paoli, e 48 — 8, ossia 40 da -3 paqli, che fanne

, ossia sopprimendo il
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80 peoli, i quali, sommati eogli 80 delle ‘prime; formane Ia
somma di 430 paoli, come voleva il problema.

. 246. Problema 3. Uno compra x braccia di panno a re-
gione di m scudi per ogni n braccia, e le rivende a ragione
di p scudi per ogni ¢ braccis, guadagnando 4 scudi in tutto;
si domanda il numero z braccia di panno.

_ Soluzione. Con scudi m avendosi braccia n, e sapendo
che si ha il prezzo di ciascun braccio col dividere I'importo
totale pel numero delle braccia, la spesa fatta verra espressa

m
da - X z. Cosl pure essendosi rivenduto scudi p ogni nume-

ro di braccia ¢, la somma ricevuta sard espressa dal x z,

giacché tanto nella compra che nella vendita il numere =
braccia di panno & lo stesso. Onde la somma ricavata dalla
vendita diminuita dell’importo della compra, sari il guadagno
fatto 4, e si avra percio la seguente equazione:

£ x m-_.”"l Xz=Ah
ciod eseguendo la moltiplica si avra:

— -———=#h; togliendo i divisori

npr—mgz=hng, cioe separando
(np—mg)x=4hng; onde z= -—1‘3—7——-.
np——mgq

Volendo ora applicare il problema a un caso con-
:)reto‘,‘;;‘l) st;‘!)pon%a p:fil; g=06; m=24; n=8; h=50;

=400. Facendo ora la sostituzione in tutta |’ i
i atorm: in tutta | equazione .
100 = 50.8.6 _ 2400 _

8.21—24.6 24
E poiché la compra fu '—:-, e la vendita ., sostituen-
9

400.

do nell’uma e nell'altra, si avra: Compra %4 =3J: Vendita

21 4 .
E-mfi:‘i; percid avra puadagnate merzzo scudo ossis baioc-

chi 50 per braccio.
6
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Analisi generale delle equazions ¢ des problemi di primo grado
ad una incognila sola.
247. Qualunque equazione di s)rimo grado con una so-
la incognita pud sempre ridursi alla semplicissima formola
Ax=RB, in cui 4 e B sono numeri interi posilivi o negativi.

. .z b z ..
Sia p. e. I’ equazione - <+ z ==m—+ —. Riducendo I'uno
c B

e Paltro membro allo stesso denominatore, avro:
cnZ —abn4acnz __acmn—+acw

— ’

acn acn
sopprimendo il divisor comune acn, sari:
cnzx—abn +acnr=acmn+acx,

trasportando
cnz+acng—acT=acmn—+abn,

e separando il fattor comune z, sara:
(entacn—ac)z=acmn-+abn.

Ora ponendo il coefficiente delle z, cioé cp+acn—
ac=A, e le quantith cognite del secondo membro acmn—+
abn= 8B, si avri Ax =B.

218. Ottenuta che si abbia la risoluzione finale di una
equazione, essa ci fara conoscere quando il valore della in-
cognita sia determinato, indeterminato, od assurdo ; vale a
dire ci mostrera se il problema, di cui & la traduzione, sia
solubile, o contenga delle condizioni impossibili a verificarsi.
Dalle condizioni di un problema tradotte in linguaggio alge-
brico, risulti p. e. la seguente equazione:

ax4b=cz+d.

Operando su di essa nel modo insegnato si ha:

ax—cx=d—0b (4), ()
quindi separando (¢ —c) z=d--6, e finalmente

— (B).

=

a—c¢

(') Nota. Questo (A) che si & unito a quesia equazione %o

¢ che un simbolo per indicare U equazione stessa. Onde quante
wolte #i troveri in queslo paragrafo I equazione (A) si intenderd
quesia equazione slessa. Lo stesso dicasi del (B) che si trova su-
bito dopo, ¢ di allri simili simboli ahe occorreranmo in appresso.
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In questa equazione si supponga:

4.° Che sia d >6, a> dic. In questo caso & chiaro
che il valore dell’ incognita = sard positivo , e il problema
sard anch’esso determinato e percid suscettibile di soluzione

2." Che sia d==6; in questo caso qualunque sia il va-
lore di a e ¢, escluso a=c¢, I’ equazione (4), cioé ¢ z— ¢z
=d-—b, diverrd az—cx =0, ovvero (a—c¢)x=0. Qra
perché il prodotto (a—c)z sia nullo, puo essere tanto ‘x
quanto a—c=0; ma siccome per ipotesi a—c non puo an.
nullarsi, non essendo @ ==¢, quindi ne segue che debba es-
sere £==0, ¢ per questo solo valore il problema puo dirsi
determinato.

5. Che sia a< ¢, e d< 6; in questo caso pure é chia-
ro, che il valore dell'incognita # sara positivo, ed il proble-
ma sara determinato.

. 4.° Che sia a>c¢, e d<b; oppure a<c, e d>6. L’in-
cognita  1n questa supposizione avra sempre un valore ne-
gativo. Ora questo valore negativo dell’ incognita, che sod-
disfa all’ equazione , non soddisfa spesso alle condizioni dei
fro.ble.mi, escludendo essi tante volte per loro natura le so-
uzioni negative. Valga un esempio : Cercasi I etd di Tizio
sapendosi che dessa supera di un anno la somma degli anni
di tre suoi fratelli, de’ quali il primo ha la mety, il secondo
ha il terzo, ed il terzo ha il quarto degli anui di Tizio stesso.
E chiaro che un valore negativo non soddisfarebbe al pro-

blema. Eppure I equazione del problema & z— .2'2 “.’; -_.;’_

=4, la quale di £=—12; che ¢ appunto il caso di una
solluglone negativa ad un problema che per sua patura I e-
sclude.

. A conoscere quello che voglia dire in questi casi una
soluzione negativa, basta il riflettere, che la soluzione di un
problema in Algebra, non # altro che una conseguenza delle
condizioni poste nell’ enunciato del problema istesso; e quindi
se la. soluzione ¢ esclusa dalla sua natura istessa, vorra dire
~che il problema, come ¢ stato proposio, contiene qualche con-
dizione che & impossibile a verificarsi.

) Abbiamo detto come ¢ stato proposto: percheé la solu-
zione negativa, quantunque non risponda al proposto proble-
ma, mostra pero con quali condizioni dovrebbe egli proporsi

84
ché avesse una soluzione. ibile. Di fatti nel}’ equasione
per possi i'eq
x x 4 . .
p-e £f—5—z--7 =4 che esprimeva il problema ‘or

-

ora accennato, si cangi il segno alla =, ella diverrd — z—+

R T T 4, da cuni ne deriva x =12 valore positivo.

2 3 4
Ora |’ equazione cosi cangiata & I’ espressione del seguente
problema:
) Tizio ha tre fratelli, il primo de’ quali ha la meta, il
secondo ha il terzo, ed il terzo ha il quarto dell'eta di Tizio
stesso; cercasi quanti anni abbia Tizio, sapendosi che la somma
degli anni de’ suoi fratelli supera di un anno I’ eta sua. Come
¢ chiaro il problema & lo stesso dell’antecedente, con questa
sola modificazione, che nel primo I'eta di Tizio superava di
uxo la somma degli anni de’ fratelli, nel secondo, a rovescio,
questa somma supera di uno I’ eth di Tizio. Nel primo caso
#l problema noa era risolvibile; lo & nel sccondo. Di qui si
vede che qualora un problema, il quale per sua natura esclude
una soluzione negativa, conduce tuttavia a tale equazione, la
quale non ammette altro che valori negativi dell’ ineogaita ,
basta cangiare nell’equazione i segni all incognita, basta cioé
modificare le condizioni del problema in tal guisa che cangino di
segno i termini, che contengono [ incognita ; ¢ gia si ha come
debba essere proposto il dato problema, onde sia risolvibile.
Di qui ¢ manifesto ancora un sommo pregio dell’ Algebra, di
indicare cioé , non solo quando sia che un problema non ¢é
risolvibile, ma di piit quale cangiamento debba farsi all’ enun-
ciato perche lo divenga.

5.° Che sia a=¢, qualunque sia per esscre d rispetto
a b, eccetto d=b. In questo caso I’ equazione (4) diverrd:
0=d—b, la quale & per sua natura impossibile, perche lo
zero non pud eguagliare pé una quautith positiva , né una
“quantita negativa. Parimente nella equazione (B) il vatore

dell’incognita z si presenta sotto la forma ‘L'E_bzoo (N.°469),

-e eon ci0 I’Algebra indica che il problema contiene condi-
zioni assurde, che & quanto dire in altri termini, che qua-
lunque valor finito si dia all’incognita x, esso non potra mai



verificaro I’ equazione, e soddisfare percio al problema. Di
fatti & assurdo che possa aversi I’ equazione numerica
quale diverrebbe la data nella supposizione che d =17, =13,
ed a=c¢=3; poiche risolvendola, si avrebbe: 37— 52—
7—3, ciot 0=2, il che ripugna.

6.° Che finalmente sia ad un tempo d=4, ed a=¢.
In tale ipotesi I’ equazione (4, diviene a2+ 6 =a 2+ b, oy-
vero ax—azx=5b—4, cioe 0=0, la quale ¢ un’identith, e
potrd percio verificarsi, qualunque sia il valore della z, po-
sitivo o negativo, intero o frotlo, ed anche razionale o ir-
razionale, reale o immaginario, dei quali parleremo altrove.
Pertanto i problemi, che conducono ad equazioni di simit
fatta, saranno indeterminati. L’ equazione addotta (B) si pre-

0
sente sotto la forma z = 5 questo appunto ¢ il simbolo

di cui si servono gli algebristi per denotare che il problema
¢ indeterminato.

219. Qui perd fa d’uopo avvertire, che I’ espressione%—

non sempre denota essere il problema indeterminato. Impe-
rocehé nei termini di tali frazioni, che per valori particolari

divengono %, esiste talvolta un fattor comune, tolto il quale,

nella medesima ipotesi si ha un valor indeterminato.
a®—
a—b

4. Sia per esempio I’ equazione z =

2__
Supponendo a=b, si ha z:-g; ma essendo - &

a—b
_(8—8) (ax-8)
- a—5b

avra z==a~+#6, e quindi nella stessa ipotesi di & = 6, risul-
terd @ = 2aq.

, se si tolga il fattor comune a — 4, si

cqe < v o B8 (a_b)(atb)
2.° Se si abbia = m)—,,sara x.._(—;:m

¢ tolto il fattor comune a— 6 dal numeratore e dal deno-
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' . . a
minatore, si otterra =

+:, e supposto a = b, risultera

. 0
z = %_a = o, mentre prima sarebbe risultato z = o

—b)2 Y
5.° Se si abbia z:L..L sard x__:i‘j___)_(_‘_'___)

a? — 8 (a—>b){a=1b)’
. a—b
e tolto il fattore comune a— b6, si ofterra &= che

. . 0 .
sempre nell’ ipotesi di a =6 riesce x:z—a—_-:o mentre in

questa ipotesi prima di togliere il fattore comune riesciva
0

== .

4.° Se finalmente sia = , supposto che d=6,

0 .
e a =c, sard necessariamente T = k non potendosi levare

alcun fattore comune. ) ) )

Da tutto cid si pud conchiudere, che I'incognita z di
un’equazione sotto forma frazionaria per certi dati valori par-
ticolari puo presentarsi softo quattro forme diverse , cioé :
M 0 M o
NN -

I vantaggi che risultano dall’analisi institvita sui va.
lori che puo avere I’incognita di un’ equazione, si conosce-
ranno meglio nella soluzione de’ problemi , e nella applica-
zione dell’ Algebra alla Geometria.

Risoluzione delle equazioni ¢ dei problemi di primo grado
a due o piti incognile.

220. Se sieno due o piu le incognite di un’equazione di
4.° grado, essa si riduce alla formola Az+By+Cz.... =P,
nella quale 4, B, C, ecc....... P rappresentano numeri interi
positivi, o negativi. Se le incognite sieno due sole sed Y,
I equazione sard Az—+By="P: se fussero tre , y, 2, I’ equa-
zioue potrebbe rappresentarsi con Az <4 By Cz=0Q; se
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fossero quattro v, z, 9, z si avrebbe Av+Bz+Cy+ Dz
=R, e cosi successivamente.

. . [ x Y m
Sia p. e. I’ equazione — - — === = -+ —.
ia p equazi - 7 ! ax y+u

Riducendo tutto allo stesso denomisatore, e levando il deno-
minatore stesso si oftiene 6 cdn +adnx 4 abny =a*bdnzx
~+abdny~+abdm; e trasportando, e separando i moltiplica-
tori dell’incognita si ottiene:

z(adn—atbdn)+y(abn—abdn)=abdm—bcdn.

Ora facendo A = adn —a®*bdn, B—=abn—abdn,
P=abdm—bcdn 1’ equazione si riduce alla formola supe-
riore Az By=P.

Con questo stesso metodo vi si ridurrebbe un' equa-
zione a fre, a quattro ecc. incognite. Ora ci occuperemo della
risoluzione di queste equazioni di 4.° grado, a pil incognite,
supponendo sempre che tante sieno le equazioni date, quante
sono le incognite

22{. La risoluzione delle equazioni a piu incognite ha
per iscopo di ridurre pit equazioni ad una sola con un’in-
cognita sola. Cio poi s1 ottiene col metodo chiamato di eli-
minazione, il quale consiste appunto nell’ eliminare o togliere
successivamente la medesima incognita dalle equazioni, finché
si giunga ad avere un'incognita ed una equazione sola, come
meglio si conoscera in pratica.

222. Sieno le due equazioni

z4y=a
z—y=b
che sono la traduzione algebrica di questo problema: trovare
due numeri la cui somma sia a, ¢ la differenza b.
Dietro il principio stabilito (N.° 201 ), potremo elimi-
nare la y sommando insieme le due equazioni, ed eliminare
la z sottraendo la seconda dalla primas avremo dunque:

sommando 2z =a~+5, ed z= 6:—2'-—6 (N.° 203);

sottraendo 2y==a—¥6, ed y= T—;—b.
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Sostituendo 1 due valoré trovati nelle proposte equazioni in
luogo delle incognite = ed y, si avra:

1 a+b+a-——6

. 3 5— =0
. 6+b a—0b
2. 3 3 =b.

223. Da queste due equazioni si deduce il principio ge-
nerale che: la semisomma di due quantita pii la semidifferenza,
equaglia la quantita maggiore ; ¢ la semisomma meno la semi-
dif ferenza , eguaglia la quantitc minore. Sieno p. e. le due
quantita 410 e 8, di cui la semisomma ¢ 9, e la semidiffe-
renza ¢ 4. Se unisco la semisomma 9 colla semidifferenza 1,
avro 40, cio¢ la maggiore delle due quantita; se dalla semi-
somma 9 levo la semidifferenza 4, avro 8, cio¢ la minore
delle due quantita proposte.

224. Se le equozioni da risolvere abbiano qualche inco-
goita accompagnata da coefficiente, come per esempio:

T+ y=a
mr—ny=>b,

primieramente moltiplico tutti i termini della prima per m,
ed oltengo
nr-my==ma;

sottraggo da questa la seconda, ed ho
my-+ny=ma—=b,

e risolvendo questa, oftengo:
__ma—b
=
Moltiplico di nuovo tutti i termini della prima per s,
ed oltengo

BT~ Ny =na.
A questa aggiungo la seconda, ed avro:
NT—4mT=—na-+b,

¢ da questa si ricava:
_na+b
T nm




225. Sieno finalmente lo equagioni
Pa+qy=a
Mmr—+ny=>b.

Moltiplicando i termini della prima .
della seconda per p, otterremo: P per m, e quelli

mpr—+mqgy=ma
mpzr—+-npy=pb,
e soltraendo la seconda dalla prima, si ha un’ equazione colla
sola incognita y, cioé:
myy—npy—ma—pbh,
e da questo si oftiene
ma—pb
y= ad
mqg—np

(4)

Ora moltiplicando i termini della prima equazi
%, @ quelli della seconda per ¢, si > o prima equazione per

BPT—+ngy=na
MIT+nqy==qb;

‘ Sottraendo la seconda dalla prima, risultera un’ equa-
zione colla sola incoguita =, cioé:

NPpT—mgT =na—qb,
dalla quale si ricava

np—mg

226. Dalla risoluzione delle equazioni antecedenti si com-
prende facilmente che I'eliminazione di un’ incognita da due
equazient si ottiene: moltiplicando una delle equazioni pel coef-
fcients che ha [incognita da eliminaysi aell‘alz":xa y € vipc:crm,;
poscia sommando le due equazioni, se I incognita che vmole dlimi-
narsi ha diverso segno melle due equazions, ¢ soliraendo luna dal-

U altra equazione, s Uincagnita ha lo stesso segno.
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227. Mediante i valori (4) e (B) superiormente oftenu-
ti (N.°223), si potranno risolvere tutte le equazioni nume-
riche di primo grado a due incognite col sostituire in luogo
delle quantita p, ¢, a, m, », 6 i numeri corrispondenti.
Sieno p. e. le due equazioni

2z+3y==19
53;—7”— 4. )

_ Dal paragone di queste colle generiche (N.* 225) si
B p=2; g==5; 4==49; me=3; nw=—T; b==i.
Quindi sara:
549—2.4 95—8 87
B S R TRy Y R

z —7.49—-3.4 —455—42=—445_=
—7.2—535 —44—43 —29

3.

5.

228. Col metodo di eliminazione, che noi esponemmo,
si potranno risolvere altresi le equazioni di primo grado a
tre, a quattro ecc. incoguite,
Sieno p. e. da risolvere le tre seguenti equazioni

1 az—4by—+cz=d
2" my-aY-+-pzm=g
3 hz+ky+rz=t
Si elimini la z dalle due prime equazioni. Si molti-
plichi percio (N.°226) la 4. per m, e la 2." per a, ¢ si
avranno le due equazioni
amz—-bmy—+cmz==dm
amr+any-apze=ag,
sottratta dalla prima di queste due la seconda, si ottiene
un’equazione a due incognite della forma Ay Bz==C.
Poscia si elimini dalla 4,' e dalla 5.* delle tre date la

stessa z: si moltiplichi percid la 4." per 4 e la 5." per a, si
avranno le due alire equazioni
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shrx—+bhy+-chz=Ahd

ehz+aky+arzemat,

sottratta dalla prima di queste due la seconda, si otterra
un’ altra equazione a due incognite della forma A'y—~+ Bz
=("
Risolute che avremo col metodo sopra esposto queste
due equazioni a due incognite, si avrd il valore di y ediz.
Per trovare il valore.di = si potrebbe dalle tre date
con egual metodo eliminare una delle altre incognite; p. e.
lay: ed ottenere due equazioni della forma A'z—+B'z=C",
A'z 4 B"z=C", e quindi da queste due trarre il valore
della z. [n pratica pero toroera pitr spedito, trovati i valori
di y e di z, sostituirli in una qualunque delle tre proposte,
ricavando cosi un’ equazione colla sola incognita z, la quale
risoluta dara il valore della z stessa.
229. Si sbbiano ancora quattro equazioni a quattro in-
cognite

ax+by—+cz+du=f

dz 4+ by+cz+du=f

o'z +b'y~+c"zd'nu = f*
al"z — 6"|y -+ sz+ d"lu=,'"'

dalla prima e dalla seconda eliminando la = (N.°226 ), si
ofterra un’equazione della forma Ay+Bz—+Cu=D: elimi-
miuando la slessa = dalla prima e dalla terza si otterra un'al-
tra equazione A'y-~B'z+Cue==1D'; iofine eliminando la
stessa z dalla prima e dalla quarta si otterrd un’ ultima
equazione A’y -+ B'z+ C'u==Dr.
Trovato, per mezzo di queste tre equazioni ottenute,
il valore delle tre incognite y, z, u (N, 228), si potrebbe
determinare il valore della z, eliminando dalle Guattro date
con analogo metodo un’altra incognita, p. e. la y, e risol-
vendo ( N.° 230 ) le tre che si otterrebbero colle tre inco-
goite 2, z, u. Tornera perd pitr spedito anche in questo caso
sostituire in una delle quattro date i valori trovati di y, z, u,
¢ ricavare cost un’ equazione colla sola incognita z, dalla ri-
soluzione della quale sari subito noto il valore della z stessa.
230. Come si debba agire se le equazioni, e le incoguite
fossero cinque, sei ecc. apparisce dal gia detto, consistendo

"

tutto il metodo nel’ passare col merzo dell’efiminazione (N.*226)
da cinque equazioni p. e. con cinque incognite a quattro con
quattro incognite, quindi a tre con tre incognite ece.
1 234. La teoria finora esposta serve egualmente per la so-
luzione delle equazioni numeriche. Sieno infalti le tre equa-
zioni

1 6z+A4y—Bz2=4

2' 3z—By+32=3

30 dz—3y+2z2=1.

Per eliminare la  moltiplico la 4. per 5, e la 2.*
per 6, ed ottengo
‘ A8+ 12y —152=1412
18230y 4182z =18,

sottraendo la prima di queste due dalla seconda si oftiene
— 22y 435z=6.

Moltiplico la 4.* delle date per 4, e la 5.* per 6, ed
otfengo
24z 416y—20z=16
2 — 18y + 12z =42,

sottraendo la prima di queste due dalla seconda si ottiene
—34y 4 322=26,
sicche da quelle tre equazioni a tre incognite passo alle due

—42y+552=6
—34y 4 522=26,

le quali si possono semplificare dividendo i due membri della
prima per 5 ed i due membri della seconda per 2, per cui si ha

— Ay 4+ Hz=2
— ATy 4162 =13. (M)
Per eliminare da queste due la z moltiplico la prima
per 46, e la seconda per 44, ed ottengo
—224y 4 176 2 =32
— 487y 4176z = 143,



9
softraendo la prima di queste due dalla seconda ricavo

57 y = 444, cioé y:%:&

Riprese le due equazioni ( M), per eliminarne la y mol-
tiplico la prima per 47, la seconda per 44 ed ottengo

— 238y 41872 =54
—238y + 224z = 182,

soltraendo la prima di queste dalla seconda ricavo

448
37z2=148, ciot 2 = — = 4.
48, cioe 57

Per trovare pid sollecitamente il valore della Z, sosti-
tuisco i valori rinvenuti di y, e di z in una qualunque delle
tre prime equazioni date ; p. e. nella 4.% ed essa diviene
62+142--20 =14, donde 62 =4 +20—12=142, quindi

12 . . . .
$=—6: =2; onde i valori delle tre incognite sono =2,

232. Si osservi qui di passaggio, che per eliminare la x
dalla 1.*, e dalla 2.* delle tre equazioni proposte, bastava mol-
tiplicare la 2.* per 2, e quindi da essa sottrarre la 4.%; cosi
pure per eliminare la « dalla 4." ¢ dalls 3.* bastava molti-
plicare la 4.* per 2 e la 5." per 3, e poscia sottrarre dalla
9." la 4% dacché si riduceva sempre in questi casi la x ad
avere lo stesso moltiplicatore, o coefficiente; il che solo @
cio che si richiede per ottenere poi 1 eliminazione colla som-
ma, o colla sottrazione. In generale non ¢ rigorosaniente ne-
cessario moltiplicare un’equazione per cio che moltiplica nel-
I’altra_equazione 1’ incognita da eliminarsi: basta moltiplicare
per tali quantita, che pelle due equazioni riescano eguali i
termini, che contengono I'incognita da eliminarsi.

Il metodo di eliminazione, che abbiamo esposto finora,
condurrcbbe a teoric generali per avere piu speditamente 1
valori delle incognite qualunque sia il numero delle equazioni.

Per nou dilungarei di troppo non i occupiamo di que-
sle teoric, le quali d'altronde ai principianti riescirebbero e
difficili, e poco utili pei caleoli, che sogliono ad essi occor-
rere, non riescendo pei calcoli pui comuni nemmeno il pro-
cesso proposto severchiamente laborioso.

233. Passiamo .ora ad un altro metodo per risolvere pi
equazioni a piu incognite, il quale si chiama metodo di eo-
stituzione. o

Abbiansi le due equazioni
z4+y=a 1.°
re4py=6 2°
dalla 4.* si ricavi il valore di 2 espresso per y, si avrd
zT=—a—y,
questo valore si sostituisca nella 2.°, essa diverra
re—ry+py =54
equazione ad una sola incognita.
isoluta dard _b—ra
Risoluta da y= Py
Per avere il valore di #, pell’ equazione ottenuta

z=a—y, si ponga al luogo di y il valore trovato; esm
diverra

b+ra=ap-ra—-—b+ra’ ciod z=ap—b;

p—r p—r1 p—r

ed ecco gia trovali i valori delle ingogpite z ed y.
Abbiansi ancora le tre equazioni

z—y+2z2=42 4" .

Sz 42y—z=12 2"

z4+y+4+352=29 5.'

dalla 4. isolando la z si ricava
x=424y—2z; (N)
sostituito questo valore di z nelle altre due, esse divengono

5643y--6242y—z=12
124y—-2z249y4+52=29

By—-Tz==-—24
2y + zen 47,

X=a—



Dalla seconda di- queste due isolando la z si ::5
ze=d7—2y; (P)
soslituito questo valore nell’ altra, essa diviene
Sy—A49 14y ==—24 ciod 49y =93, cioe y==-‘gg=5.
Sostituito questo valore di y nella (P) si ha
ze=a T —10=1,
o sostituiti questi valori di y e di z nella (N) si ha
Z=4245 —14=3.
Onde i valori delle tre incognite sono
x=3, y==3, z2=="17.

... Dagli esempi proposti apparisce, che il metodo di so-
situzione consiste nel trovare per mezzo di un’ equazione il
valore di un’incognita espresso per.l altra, o per le altre in-
cogoite se sono pid di due; quindi nel sostitvire questo va-
lore nell’ altra, o nelle altre equazioni. Cosi da quattro equa-
Zionl p. e. a qualtro incognite, si passa a tre con tre inco-
guite, quindi a due ecc. Giunti ad una equazione con un’in-
coguita sola, si trovi il valore di questa incoguits, e sostituito
questo valore in una delle altre ottenute, in cui vi sia un’al-
tra incognita, si trova anche il valore di questa; quindi in
egual modo risalendo di equazione in equazione si otterranno
i valori delle altre incognite.

) Questo metodo alcune volte riesce in ica pid
dito dell’ antecedente ; ma piu spesso non riegcr:uﬁe? ‘2173::
specmhﬂente che introduce nei calcoli delle frazioni.

. ' _conoscere a colpo d’ occhio quando sia che riesca
Piu spedito, & una avvedutezza ¢ istarsi
che col lungo esercizio. » che b pub woguistarsi altro

234. Generalmente in pratica, per evitare la soverchi
lunghezsa delle _operazioni , si ado;l:rano promiseuamentl:
ambidue i metodi. II primo di eliminazione si adopera per
Pﬂss"e’.da Pil equazioni a pidt incognite ad un’ equazione
¢on un’ incognita sola : trovato poi il valore di questa inco-

£
goita, per conoscere il walore -delle altre, torna pilt spedito
il metodo di sostituzione ; mettendo il valore di questa inco-
guita in una delle equazioni ottenute, in cui vi sia un’ altra
incognita , per quindi trarre il valorc anche di questa; poi
mettendo il valore trovato delle duc incoguite in un’altra
equazione, in cui ve ne sia una terza per avere il valore di
questa: e cosi via via finche si & giunti a determinare tutte

le incognite.
Esempio:  Sieno le tre equazioni

Bz—3y4 62=20
S3z+4y— z =10
2z—3y+2z2=3. (T)

Col metodo di eliminazione da queste tre si ricavino le due
a due incognite
35y +25z=140
By+4 2z2=23. (§)

Qui pure col metodo di eliminazione si passi all’ eque-
gione ad una incognita sola: 37 z = 483, donde si ricava
z=8.

Sostituito questo valore di z in una qualunque delle
due equezioni (S) si ricava y=3; e soslituiti questi valori
di z e di y in una qualunque delle tre equazioni (T) si ri-
cava z==4.

235. Alcune volte i problemi sono tali che sebbene pre-
sentino tante equazioni quante sono le incognite, non perd
in ciascuna equazione si rovano fute le incognite. Anche
in guesto caso il valore delle incognite si trova coi metodi
medesimi che abbiamo esposti; e I’ unica differenza nel pro-
cesso del caleolo si &, che quando si tratta di fare sparire
un’ incognita non occorre curarsi di quelle equazioni che non
la contengono.

Sieno p. e. date le quattro equazioni

2z--5y42z2=45 4!
4u—22=30 2°
dy+42z2=144 3.‘°
Sy 43u=352 4°
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‘ Per eliminare la z si soltragga la 4.' dalla 3., ¢ si
. ) Sy e s

otterrda 7y — 2z =4, la quale equazione insieme alla 2% ed
alla 4. costituiscono tre equazioni a ire incogpite.

I.’er phmrpare la z si sottragga questa nuova equazione
dalla 2, si avrd 44— 7y =29, equazioue che colla 4.'
forma due equazioni a due incognite.
.. Da queste due eliminala la u si ottiene 4 y= 44
cioé y=1{. 1

Sostituito questo valore nella 4.' e nella 5." si ha
u:.:g, Z2=205, e messo il valore di u nella seconda si ha
T = 9.

Sieno ancora le tre equazioni

TH+y=T7 1*
S3y+06z2=60 2
Z 4 42=35 3

Dalla 4."si ha y =7 — z: sostituito questo valore
ne‘lla 2%, essa diviene 6z —53 2 =39, equazi(?ne che colla
3.* forma due equazioni a due incognite.

, Dalla 3. si ha z = 33— 4z : soslituito questo valore
vell’ ottenuta antecedente , si ha 48z — 444, quindi z =8
y=1 Un tale valore sostituito nella 3.* ¢ nella 2. dd z = 3.

236. Anche pella risoluzione delle equazioni a piu in-
cogoite , si possono presentare i valori delle incognite solto

2

M 0 M 0O .
le qualtro forme N N'TO o © % Possono presentare

valori negativi. ,

L’analisi fatta (N.°248, 249) pei valori possibili d
s * . - ; el_
I’ incognita quando & sola nell’ equazione si verifica ancora
allora che sono piu le incognite e le equagioni.

Della risoluzione dei problemi semideterminati
di primo grado.

237. Se le condizioni di un problema tradotte in liu-
guaggio algebrico non danno ehep un numero di equazioni
minore al numero delle incogoite, allora, come abbiamo gia
accennato (N 499 ), il problema dicesi indeterminato; ed
appellasi semideierminato se oltre le equazioni abbiasi il dato
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che i valori delle incogunite sieno inleri e positivi. Daremo ora
una teoria elementare del modo di risolvere questi problemi
semideterminati di primo grado.

238. Innanzi tutto & chiaro che i metodi di eliminazione,
o di sostituzione possono adoperarsi per fare sparire qualche
incognila, quando si abbiano pii equazioni, sebbene il nu-
mero delle incognile sia maggiore del numero delle equazioni.
Non si giugneri & vero allora ad una equazione con un’in-
cognita sola, ma si giuguera perd ad un’ equazione sola, la
guale avra due, tre ecc. incognite, secondo che erano una,
due ecc. le incognite pia delle equazioni. Cosi se si avevano
selte incoguile e sei equazioni, si giugneri ad un’equazione
con due incognite ; si giugnerd ad una con tre se le equa-
zioni erano solo cinque, ad uva con qualtro se le equazioni

erano qualtro, ¢ cosi via via.
239. Poste queste cose @ chiaro, che la risoluziove dei

problemi semideterminati dipendera dal trovare i valori ioteri
e positivi, che rendono soddisfatta un’ equazione sola a pia
incognite; dacché trovati i valori delle incognite nell’ ullima
equazione a cui si riduce il problema, sara facile coi metodi
gia assegnati superiormente trovare i valori della altre inco-
gnite che si sono eliminate. Cosi per risolvere uno di questi
problemi, che presenti le due equazioni a tre incognile

Az+By+Cz=1D
Az~ By+ Cz=1D,

basterd conoscere i valori di y e di z pell’equazione che si
ricava eliminando da questi due la z, nell’ equazione cioé della
forma Fy~+ Gz = H; dacché questi valori sostituiti in una
di quelle due faranno conoscere i valori della terza inco-
gnita .
Noi dunque dobbiamo ora occuparci del modo di tro-
vare i valori interi e positivi di pii incognite, non avendo
tra quelle incognite che una sola equazione, la quale sia ri-
dotta a non avere in alcun termine dei divisori, e ne sieno
levati tutti i fattori comuni.

Presenteremo la teoria nel modo il piu elementare,
tralasciando tante ulteriori considerszioni, a cui potranno con
somma facilita applicarsi i giovani quando sarauno pid inol-
trati nello studio di questa scienza.
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240. Cominciamo dal caso pitt semplice, al quale vedre-

mo si riducono gli altri tutti, dal caso cioé di una equazione
a due sole incognite; e prima cercheremo tutti i valori interi
sleno positivi, sieno negalivi, i quali sostituiti al luogo delle
incognite, la rendono soddisfatta.

Sia I’ equazione 32— 2y = 46. Isolando la z si ha

‘x=46+2y

; eseguendo nel secondo membro di questa egua-

glianza la divisione indicata, si ottienex=5+4—t—%-y (N)
=

U
o
La frazione -

si_ponga eguale a z (nuova in-

cognita che si introduce e che appellasi ausiliaria), sia cioe
_1+2y

— —

. Isolando in questa nuova eguaglianza la y si

3z—14
5 ed eseguendo nel secondo meibro la

oftiene y —
divisione indicata si ottiene y=z+‘-’--,—‘- (M)

. z—4 .
La frazione —5—  ponga eguale a ¢ (altra ausi-

liaria che si int ia ciot ¢== 21 i i
roduce ), sia cioé ¢ ==——: anche qui iso-

-l

! a

Ora introdotto questo valore di z nella i
e (M) si ha
::E’;::sodper t;lcloe y=_51+4 (P), ed iotrodotio questg
z=o¢;g (I(lgj,h (N) si ha anche = espresso per ¢; cioe

In ambedue queste equazioni sostituiscasi successiva-
mente in luogo della 4 0,4,23, ecc. —4, —2, —3 ecc.
:: una parola, mettasi al luogo di ¢ qualunque numero in-
, ro sia positivo, sia uegativo; ne risulteranno sempre ad ogni
lumero messo al luogo di ¢ per z e pery valori interi cor-
rispondenti, che rendono soddisfalta la data.
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Eceo uno specchio di cio che risulta da quelle due

equasioni (P) e (0):
Se si fa t=0, 4,2 3, 4 ecc.

si ottiene z=26, 8, 10, 12, 44 ecc.
y=14, 4,17, 10, 43 ecc.

Se si fa t=—14, —2, — 3, —4 ecc.

si ottiepe z=4, 2, 0, —2 ecc
ye=—2 —5 —8, —I4 ecc

¢ due qualunque di questi valori corrispondenti sostituiti al
luogo delle incoguite verificano di fatto I'equazione data.

244. La ragione per cui, dati quei valori a ¢ nelle due
equazioni (P) e (Q), ne debbano escire per x e pery tali
valori , che soddisfacciano all’ equazione proposta, apparisce
manifesta.

Nell' equazione proposta di fatto si metta al luogo di =
il suo valore che da la (P), cioé 2¢—+6, ed al luogo di y
il valore che da la (), cioe 3¢~+4; la proposta sliora di-
viene 6{ 448 — 6¢—2=146; cioé 6{+46=6¢+16,
equazione, che, per essere un' identita, si verifica qualunque
sia il valore di ¢; e quindi, qualunque sia il valore di ¢,
quelli che ne risultano per z e per y , debbono essi pure
soddisfare sempre alla dota.

942. Quante volte adunque data un’ equazione a due in-
cognite si giunga a due equazioni della forma delle due (P)
¢ (0), le quali sieno atte a convertire la data in una iden-
tita, non presentasi piu difficolta alcuna a trovare i valori
interi delle incognite che si cercano, non restando altro a
fare che mettere successivamente al luogo dell’ausiliare ¢ tutti
i numeri interi positivi e negativi. Tutto il metodo adunque
consiste nel trovare quelle due equazioni, ed il processo usato
per trovarle nel proposto esempio, ¢ il medesimo in qualunque
altro caso.

243. Abbiasi ancora I’ altra equazione 412z Ty =54

Isolando la z si ottiene x:ﬂ};iy; ed eseguendo la di-
6-+Ty

(D).

visione 8i ha 2= 4+ —o—
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Si ponga la frazione 6+7y =z, incoguita ausiliare,
sara, isolando la y, y=‘2;_6, e divndend0y=:+5—%’-—§(‘4).
Posta la frazione 520 — u, altra ausiliare, sara, iso-
lando laz, z = 7“5 , cioé dividendo z = u—+1 -f—%“—;:i(B).

. 2u+-14
Fatta la frazione —— =1 altra ausiliare, sara, iso-

B5v—1 .. —_
lando la u, 4 = g e dividendo =2y +v—2~}— (C);

. v——14 R
e fatta la frazione - =!, sard v==2¢41 senza allra

frazione.

Introdolto ora il valore di v nella {C) riesce

4=31+42;

questo valore di « introdotto nella (B) riesce
z2=TI+4,;

e questo valore di z introdotto nella (4) riesce
y=42t+6;

questo finalmente introdotto nella (D) da
z=T7t+48:

ed ecco trovate le due equazioni

y=42t4+6,ed 2=71+4 8,
che rendono identica la proposta 122 — 7y = 54.

Fatto adunque ¢=0, 1, 2, 3, 4, 5 ecc.

si avra z=8, 415, 22, 29, 56, 43 ecc.

y=26, 18, 30, 42, 54, 66 eccc.
Fatto =4, —2 —3 --4 ecc.
st avra z= 4, ——6, —43, —-20, ecc.

y=—06, —48, --30, --42, ecc.
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i quali valori interi (presi sempre a due a due i corrispon-
denti ) rendono tutti soddisfatta la proposta.

244. Osservando il modo con cui si & agito nei due
esempi proposti, per giugnere a trovare quelle due equazio-
ni, in cui z ed y viene dato per mezzo di ¢, si vede che
tutto il metodo consiste in questo: si isola dapprima un’inco-
gnita, ed esequendo nel secondo membro la divisione. si pone la
frazione, che rimane nel secondo membro stesso, equale ad una
nuova incognita. Sulla nuova equazione, che ne risulla, si opera
interamente come sulla data, isolando pero quella delle due inco-
gnile, che si trovava anche nell equazione precedente. Eguagliata
anche qui la frazione, che ne esce, ad una nuova incognila, il
processo del calcolo si prosegue nello stesso modo. Si giugnera in
fine @ non ftrovare piu frazione. Giunti a quesio punto, risalendo
da equazione in equazione, si {rovano tulte le incognile espresse
per quell ultima, che si & presa; e cost si giugne finalmenic ad
avere per mezzo di due equazioni, le incognile primilive espresse
per I ultima ausiliaria. Se il giovane ripetera con allenzione,
sulle operazioni fatle nei due esempi antecedenti la teorica
proposta , imparera agevolmente questo metodo , sebbene a
prima vista possa apparire alquanto difficoltoso per la sua
complicazione.

243. Esaminiamo ora alcune particolarila che potrebbero
presentarsi nell’ applicare questo metodo ad alcune singolari
equazioni.
Abbiasi I equazione 3 z— 2y==4. Isolata che si abbia

+2y; volendosi ora,

la z in questa equazione riesce z =

come insegna il metodo , eseguire la divisione pel secondo
membro, dessa non & fattibile. Si potrebbe in tal caso pro-

2y eguale ad una

seguire avanti, facendo la frazione

nuova variabile z, operando poscia col processo accennato.
Riescira perd piu breve in questo caso isolare dapprincipio
la y invece della x. Anzi in generale sempre il calcolo riesce
piis breve , e quindi piti commodo , isolando prima quella delle
due incognile che ha il coefficiente minore. Nei due esempi pro-
posti (N.” 240, 243) abbiamo fallo a rovescio, non curan-
doci allora ¢he dell’ esattezza del risultato; se il giovine perd
cominciera dall' isolamento della y vedrd che il calcolo riesce

piu breve.
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246. Abbiasi I’ equazione 4127 — 9y = 52.
Cominciando dall'isolare la y (N.” 245) si ha

Do LY
=122—=52 . Jividendo y =2 —5+22 "7,

J3x—7 9z2+T7

5 k4

Fatto ==z ed isolando la z si oltiene z =

ed eseguendo la divisione z =5z +2+ -;;- Posta la frazio-

ne = =¢ non si pud pit proseguire I’operazione non essen-

dovi qui la z da isolare. Come ¢ chiaro una tale particola-
rith si presentera quante volte nel processo dell’ operazionc
si giunga ad ottenere una frazione dove non abbia piu luogo
I’ incognita. Questo inconveniente poi anziché sia un difetto
del metodo, ne prova invece I'eccellenza, meutre allora che
vi si giugne si puo stare sicuri che I'equazione non puo am-
mettere valori interi delle incognite, che vi soddisfacciano;
e quindi che ¢ assurdo il problema che conduce a quell equa-
zione quante volte i valori delle incoguite debbano essere
interi.

247. Per non escire dai limiti che ci siamo proposti di
una teoria la pit elementare, non dimostreremo generalmente
come questo inconveniente sia segno dell’insolubilita dell’e-
quazione che vi conduce; noteremo solamente che nell equa-
zione proposta 422 —9y = 52, il primo membro ammetteva
un faltore comune 3, essendo 122—9y =735 (4z-—3y); e
questo fattore 3 non I' ammetteva il secondo membro , cioé
il 32. Quindi siccome la quantith 5 (4 x-—3y), qualunque
valore inlero si dia ad x ¢ ad y da sempre un risultato che
ha per fattore il 3, & assurdo che 5 (42— 35 y) = 52 si possa
verificare per dei valori interi delle due incogpite.

Quel fatlore comune , che ammettono i coefficieuti
delle incognite nella proposta , senza che I'ammetta il ter-
mine cugnito, ¢ quello che fa sparire nell’ operazione del nu-
mero antecedente |'incognita dalla frazione; e quindi da esso
deriva la particolarita osservata. Quanfe volte percio i coeffi-
cienti delle incoguile ammetlano un fallore comune, senza che lo
ammella il termine cognilo ¢ impossibile la risoluzione dell’ equa-
zione con valori interi; ed ¢ snutile percio I applicazione del
melodo.
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248. Finora non ci siamo curati che della eondizione
che i valori delle ineoguite sieno interi (N.® 240). Nei pro-
blemi semideterminati essi inoltre debbuno per condizione
essere positivi ( N.° 257 ).

Onde soddisfacciano anche a questa condizione bastera
sostituire al luogo di ¢ o dell’ ultima variabile ausiliaria solo
quei valori che rendono positive le incognite primitive stesse.
Si vede poi a colpo d’ occhio senza avere bisogno di altro
metodo quali sieno questi valori.

Scieglieremo vari esempi , nei quali comprenderemo
tutte le diverse specie de’casi chie passono occorrere in pratica.

249. Negli esempi proposti di sopra (N."240, 243) per
avere i soli valori positivi di x e di y, basta non mettere
per ¢ aleun numero negativo , divenendo sempre pei valori
negativi di £ una almeno delle due incognite, negativa. Es-
sendo poi infiniti i umeri positivi che si possono sostituire
a ¢, in ambidue gli esempi si presenta una serie infinita di
valori interi e positivi di x e di y che rendono soddisfatta
P’ equazione. Abbiamo gid presentato ivi uno specchio di que-
sti valori.

230. Non si presenta perd sempre questa serie infinita
di valori interi e positivi.

Abbiasi I’ equazione 9z -+ 151 y = 2000.

‘) —_ -
Isolando la z si ottene x=-0009 hy;edividendo
2—4 —
=222 —y+ 22 4), Fatto g_s_".”—_—z ed isolando la y
—9z 2--2

o )
8i ottiene y = = , cioe dividendo y= — 2z + (B).

2-- ., . .
Fatto ——If =1 si avrd, isolando la z, 2 =2 —4¢ senza che

4 4

pit occorra frezione. Quindi sostiluendo questo valore di z
nella (B) riesce y= 9t—4, e soslituendo questo valore di y
nella (4) riesce z =228-—-13¢. Laonde le equazioni da cui
debbonsi ricavare i cercali valori di = e di y, sono queste
dve =228 --13¢, y=9¢—4.

Ora non ricercandosi altro che i valori interi positivi
di £ e di y, non occorre dare a ¢ neé il valore o, né i va-
lori negativi — 4, —2, -~ 3, ecce., dacche allora essendo
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y=9¢—4 diverrebbe 1a y negativa; parimenti non occorre
dare a ¢ valori maggiori di 47, altrimenti essendo = 228
~—45¢ riescirebbe la x negativa. -

Per questa equazione edunque i valori da dare a ¢
sono i numeri naturali progressivi da 4 a 47, e

fatto t=14,2 3, 4, ecc, 417

riesce z= 215, 202, 189, 476, ecc., 7
y=23, 14, 23, 32, ecc., 149

e cosi I'equazione non ha che un nowero finito di soluzioni.
251. Abbiasi |'equazione 5z—+ 8y=149.

Applicondo il solito metodo, che ora per brevita tra-
lasciamo d’ accennare, si troverebbe £ =19+ 8¢, y=—=3--51¢.
Non volendosi che i valori positivi di £ e diy, non occorre
fqre t=1, 2,5, ecc. divenendo mnegativa la y per ognuno
di quesli valori positivi di ¢: parimenti non occorre fare
t=—3, -4, — 3 ecc. divenendo negativa la = per ognu-
no di questi valori negativi di ¢. Resta adunque che si faccia

solamente (=0, —4, —2

donde si ricava z=19, 14, 3
y=35, 8, 45

ed ecco che tre solamente sono le soluzioni possibili di que-
sta equazione.
252. Sia ancora I’ equazione 419z —+ Ty =147.
Coi solii metodi si troverebbe £ =8 —7¢, y=19¢{—-5.
) Ora il valore 0, od un valore negativo dato a ¢, rende
negativa la y; un valore intero positivo dato a ¢, fuori del-
l’un.ut&, rende negativa la z; resta adunque solamente che si
faccia ¢==4, per cui si ha x =4, y=14, che & la sola so-
luzione possibile in numeri interi e posilivi.
_255. Abbiasi infine I’ equazione 43 2+ 21 y=179; coi
soliti metodi si olticue x=21t-—-2 y=5-—151. ,
Ora qui non si pud fare t=4, 2, 3, ecc., perché
allora riesce negativa la y; parimenti non si pud fare {=
0, —4, —2, —3, ecc., perché riesce negativa la z; e quindi
e a concludersi che I’equazione proposta non amniette nem-
meno una soluzione dando valori interi e positivi alle in-
cognite.
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254. Da cid che si & veduto in questi ultimi paragrafi ap-
parisce che i problemi semideterminali a due incognite, alcune
volte ammettono un numero infiito di soluzioni (N.°249),
alcune volte non ne ammettono che un numero finito (N.°2350,
231 ), alcune volte ne ammetlono una sola (N.°252), ed
altre volte finalmente non ne ammettono alcuna (N.°233);
a seconda della diversa natura delle due equazioni, che danno
le due incoguite primitive espresse per I'ultima ausiliare.

933. Se I' equazione a due incognite avesse una delle
incognite col coefficiente 4, allora non occorre altro processo
di calcolo, bastando il sostituire all’altra incognita che non
bz il coefficiente 4 tulti quei numeri posilivi, che rendono
positiva la prima: se ambedue le incogoite avessero il coef-
ficiente 1, si sostituirebbero ad una qualunque delle due quei
valori positivi, che rendono positiva anche I'altra. Cosi I'e-
quazione T—-3y=57;

fatto y==0,1,2 3, 4 3, ecc.
da x =57, 60, 63, 66, 69, 72, ecc.,
e quindi ammette infinite soluzioni.
Parimenti |’ equazione z-+y= 44
fatto y=20,4, 2. 3, 4, ecc. fino a 14
da z =14, 13, 12, 44, 40, ecc. fino a 0,

ed ammette percio un numero finito di soluzioni, riescendo
negativa la z allora che y oltrepassa il valore 14.
256. Se I’ equazione fosse a tre incognite si opera co-
me segue :
Sia Bz—+8y—+ 7z =>50. Facciasi 30 —Tz=n (M)
sard Bz —8y=n. Prendendo ora questo n come il termine
cognito di un’equazione a due incognile, ed operando come
n n-—3Yy (4).

sopra st avra &= .——-—sgy; quindi Ze= —~y + _...5_

_— —3z . —23
Fatto - 5y=:zsurky=” 55 ,cnoey:—-—z-{-” 3 (B).

>

—— -—3u . —t
Fatto :—g-g—z.—-.u, sara 2= “, cioe z=—-—u+” ) (C).
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Bl sarh u=n—2t: quindi merce delle so-

E fatto

lite sostituzioni si otterrd z =3¢{—n, y =2n—5¢, =8¢
—3n. Messo ora al luogo di n il suo valore che si ha dal-
la (M) riesce

y=1400 — 14z —5¢,

z=8(421z—1450:

ed ora non resterd che mettere successivamente al luogo di z
tutti i numeri inleri positivi cominciando dallo 0, cioe 0, 4,
2, 3, 4, ecc. ; e dare ogni volta a ¢ quei valori, che rendono
positiva y ed .

Cosi fatto z = 0, siccome le due equazioni riescono
y=100 — 3¢, x —8¢-—480 non resta che sostiluire a ¢
49 e 20, che sono i due soli pumeri che rendono y ed z
positivi; e riesce falto

=19, 20
rz=2 410
y=35, 0,
sicché si hanno due soluzioni
2=00

x=2 40
y=3, 0.

Fatto 2z = 4, siccome le due equazioni riescono

y=86—3¢
=8t—429,

non resta ?he fare ¢ =:47, essendo questo il solo valore che
rende positiva = ed y; e quindi si ha una sola soluzione

z=1
=17
y=1.

Egualmente si opererebbe per avere le altre soluzioni
fatto z =2, 5, cee.

108

237. Qualora nell’ equazione a tre incognite, tutte e tre
avessero un coefficiente che ammettesse un fattore comune,
senza che lo ammettesse il termine cognito sarebbe imipossi-
bile la soluzione in numeri interi. La ragione & la stessa del-
I’accennata superiormente (N.° 247). Se il coefficiente di due
sole incognite ammettesse un fattore comune, come nell’ equa-
zione 6 z—+ 8y —+3 z = 43, allora converrebbe mettere egusle
ad » non gid 43 —3z, ma sibbene il termine cognito, meno
uno de’ teruiini , dove si trova quel fattore comune , come
43 —8y, oppure 43 — 62z; e la ragione si & perche altri-
menti si presenterebbe I'inconveniente notato superiormente
(N.°246); il quale perd in questo caso non vorrebbe dire che
il problema sia assurdo per dei valori interi dell’ incognita.

238. I metodi da ussrsi e le avverienze da aversi quando
si avesse un’ equazione sola a quattro, a cinque ecc. incoguite,
sono sempre analoghi agli accennali pel caso delle tre inco-
goite. Tulti i termini dell’ equazione, fuori di due, che con-
tengano ciascuno un’incognita, e che non ammettano fattore
comune, si pongono eguali ad una lettera n; e cosi I' equa-
zione data si riduce alla forma az < by ==n: sopra questa
si opera col solito metodo onde trovare x ed y espresso per
un’ ultima ausiliare ¢. Trovate le due equazioni della forma
z=dt+4b'n, y=a't 4 b'n, si mette al luogo di n il suo
valore espresso per le altre incognite, e pel termine cognito
dell’ equazione data: e per avere i valori veri cercati di z e
di y non resta che sostituire successivamente a ciascuna delle
altre incognite tutti i numeri interi positivi cominciando da 0,
e mettere ciascuna volta per ¢ i numeri interi opporiuni, onde
riescano x ed y positive, come si & fatto superiermente (N."236)
pel caso di tre incoguite.

239. Per esercitare il giovane all’ applicazione delle pre-
senti teorie, proporremo tre problemi, notando solamente I'ul-
timo risultato delle soluzioni.

Problema 4.° Vi sono due specie di una certa merce
da vendere; una specie costa 6 paoli il braccio, I altra specie
ne costa 7. Un compratore vuole spendere 74 paoli, pren-
dendo un numero intero di braccia tanto della prima specie,
quanto della seconda; quante braccia ne deve prendere di
ciascuna specie?

Il problema ammette una sola soluzione: ne deve preu-
dere 6 braccia della prima specie e 3 della seconda.
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Preblema 2.° Quale & quel numero che diviso per 43
da 3 di resto, e diviso per 47 da per resto 8?

Infiniti sono i pumeri nei quali si verificano queste
condizioni: eccone alcuni: 42, 263, 484, 705 ecc.

Problema 3.° Quale & quel numero, che diviso per 45
da il quoto ed il residuo tali, che diviso lo stesso numero
per 47 cid che era residuo diviene quoto, e cio che era quoto
diviene residuo? :

Oltre lo zero si trovano quattro altri numeri, che
rendono soddisfatte le coodizioni del problema. Questi nu-
ineri sono : 53, 440, 165, 220.

CAPO IV.

Formazione ¢ calcolo delle Potenze ¢ Radici de’ monomi.

260. Abbiamo gia detto (N.°405) che I’ esponente di
una quantita indica quante volte la detta quantita & stata
presa come fattore, e quindi quante volte avrebbesi dovu-
to scrivere senza verun segno interposto: cosi a* =aadaa;
a*=aaa ecc., onde nell'esponente diminuito di una unita,
abbiamo quante volte fu moltiplicata per se stessa la quan-
tita che @ affetta da quel dato esponente.

264. Qualunque quantita moltiplicata per 4, si dice pri-
ma potenza, e molliplicata per se stessa, dicesi seconda polenza
o quadrato. La quantitd poi che si & moltiplicata per formare
il quadrato, chiamasi radice di esso quadrato. Sicché a X1 =a
sard la prima potenzs; e aXa =a® polenza seconda o qus-
drato, di cui a semplice dicesi radice guadra o seconda.

262. Se il quadrato si moltiplichi per la sua radice, il
prodotto che ne nasce dicesi potenza ferza o cubo, e la radice
rapporto ad esso chiamasi radice terza o cubica. Quindi @® pro-
dotto di a® X a, sard un cubo o terza potenza, ed & radice
terza o cubica di esso. Cosi pure la quaria potenza a*, la quin-
ta a®, la sesta a@®..... a™, avranno rispettivamente per radice

» quinta, sesta, emmesima la stessa quantita a.

263. Nella stessa maniera si formano le potenze dei nu-
meri. Percid 4 sard la potenza prima dell’ unita; e siecome
AX4 =4; I X4XA1X4.....=4, quiondi tutte le potenze del
I’ unith ssranno sempre eguali alla stessa unita, la quele per
cid sard ad un tempo potenza e radice di se medesima in
qualsivoglia grado. Cosi 2 potenza prima, dara 4 per seconda,
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8 per terza, 46 per quarta ecc. Del pari il 400 sard potenza
seconda di 40, il 4000 terza, il 10000 quarta ecc.; e vice-
versa 2 sard radice seconda di 4, terza di 8, quarla di 46 ecc.;
e40 radice seconda di 400, terza di 4000, quarta di 10000 ecc.

264. Appensce adunque dal detto che per potenza di
una quantith altro. non s’intende se non i/ prodolio che i ol-
tiene prendendo quella dala quantila per fatlore tante volte quante
unita conta il numero, che esprime ! ordine della potenza stessa:
cosi potenza ferza di 8a indica il prodotto che si ottiene pren-
dendo come fattore tre volte la quantita 8a. Per radice invece
si inlende quella quantits che per dare wn dato prodotio deve
essere presa per fallore tante volle, quante unita conta il numero
che esprime U ordine della radice stessa : cosi radice quinta di
52648 indica quella quantita, che deve essere presa come fat-
tore cinque volte, onde ne esca il prodolto 32615,

265. Volendo indicare che una data quantitd deve es-
sere innalzata a potenza, si racchiude tra parentesi, e fuori
di essa al luogo degli esponenti si melte il numero che in-
dica la potenza a cui deve innalzarsi. Cosi (3 ab)® significa
che la quantita 346 deve essere innalzata al quadrato; onde
operando come si & detto, avrassi

(3ab6)*=3abX5ab=94%43.

Del pari (— 44%6%)% indica che la quantita — 4 «® 4% deve
innalzarsi al cubo, ed eseguendo I'operazione si otterra:

— 20365 X — 40365 X — 40265 = 464466 X — 40365 — — G4a®6P.

4 Nella stessa guisa si hanno le potenze delle frazioni,
onde

(4436 2 _(4a%6)* _ 4da*b_ da'b __ 46a463

2¢cq (2¢9)% 2cq” 2cq A3

266. Facendo attenzione alla maniera colla quale si sono
formate le diverse potenze delle quantita date negli addotti
esempi, si ricava un metodo facile e compendioso per innal-
zare a potenza un qualunque monomio senza passare per la
lunga e tediosa via della moltiplicazione. Esso cousiste nelle
tre regole seguenti:

. Regola A.* per li segni. Poiche qualunque quantita po-
sitiva_moltiplicata per se stessa un qualunque numero di volte,
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da sempre un prodotto positivo, ne segue: che df risullato di
una qualungue polenza di qualsivoglia quantita positiva, sar sem-
pre affelto da segno posilivo. ) .

Regala 2. per li segni. Se la quantith che si vuole in-
nalzare a potenza & negativa, allora le potenze pari di essa sa-
ranno posilive, ¢ le dispari megalive ; perché una quantith ne-
gativa presa come fattore un pumero pari di volle, di sempre
un prodotto positivo; e presa un numero dispari di volte, di
un prodotto negativo. o L

Regola per li coefficienti. 1 coefficienti numerici si in-
nalzano a potenza molliplicandoli per se stessi tamle volle meno
una, quante unita vi sono nell’ esponente della polenza a cui si
vogliono elevare. Alle volte invece di eseguire questa operazione
non si fa che indicarla nel modo stesso con cui essa si in-

2
dica per le lettere. Cosi (4)%; (:}) ecc. , significa che il

quattro e i tre quarti si debbono innalzare al quadrato.
Regola per le lettere ¢ per gli esponenti. Quando le lel-
tere non hanno altro espomente che Uunita, prendono I’ esponente
della potenza a cui si vogliono innalzare. Se poi sono di gia in-
nalzale a qualche esponente, [ esponente che verranno ad avere ri-
sultera dal prodotto dell’ esponente che avevano prima pel nuovo
esponente a cui si vogliono elevare. Cosi (2 a%)% = 4q8;
(—3a%6)5=—2T7T0a%(%; e (— 46562 )" =4~ a® b3
A questa ultima espressione si ¢ posto il doppio segno, perché
non si sa se m sia pari o dispari; nel caso di m pari, |’ espres-
sione avrebbe il segno piu; e nel caso di m dispari, avra il
segno meno.
267. La radice di una potenza qualunque si esprime col

simbolo |/, che dicesi radicale; e si mette sempre avanti alle

potenze stesse, collocando nell’ apertura di esso un numero

che si denomina esponente, grado o indice del radicale, perche

appunto serve a indicare le specie diverse di radici che si
2

considerano nelle potenze. Cosi '/a‘ indica la radice seconda

3
o quadra di a*; /a8, indica la radice cubica o terza di a5

4 »
Vat 1a radice .quarla di a®; Ve* la radice emmesima di ™.

12

La radice seconda piii comunemante si suole indieare eol solo

simbolo ~|/, ommettendo 'indice 2.

268. Da quello che abbiam detto si rileva facilmente:
4.° che I’ esponente di qualsivoglia quantita innalzata al qua-
drato & doppio dell’ esponerite primitivo; che I’ esponente di
una quantity elevata al cubo ne & triplo, e quadruplo se la
guanﬁth sia elevata slla quarla potenza ecc.; 2.° che un ra-

icale di qualunque grado si pud rappresentare, prescindendo
dal coefficiente e dal segno, col dividere gli esponenti delle
quantith so?gette a questo radicale pel grado del radicale stes-
so. Percio la radice quadrata di una quantita qualunque, sem-
pre prescindendo dal coefficiente e dal segno, si avra di-
videndo I' esponente della data quanlitda per 2; onde sari

1
[/a:::a’: infatti moltiplicando a per se stesso, si ottiene

==a. Del pari la radice cuba di una quantita qualunque
8i avra dividendo I' esponente di essa quantith per 3. Cosi

|/a’=:a§; perche aQXa% Xag_—.. ag..-:a'. Per la stessa ra-

4 5 1
gione [/a’ b8 = ag bg ; |/c 9= c'qi ecc. E in generale
. .

Ll —

[/a“: a™. Quindi si potri conchiudere che gli esponenti in-
teri indicano alzamenlo a potenza, ¢ i fralli indicano estrazione di
radice; questa radice poi sard sempre del grado segnato dal de-

5 1

nominalore dell’ esponente. Cosi aa = |/a'; ai = Va8 a§= [/a8
ecc. Anzi secondo alcuni meglio s’ indicherebbero le quan-
titd radicali coll’ esponente frazionario, di quello che col

. G i
segno radicale ; e secondo essi si scrivera piuttosto @ che
1
F (]
Va; a che }/a"’ ecc.

Estrazione delle radici de' monoms.

269. L’ estrazione delle radici ¢ I’ operazione inversa
dell’ innalzamento a potenza ; percid volendo trovare la ra-
dice di up grado qualunque dj una data potensa, fa d'uopo
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distruggere cio che fu fatto quando si elevo la quantita pri-
mitiva alla potenza dello stesso grado della radice che si
vuole estrarre. Quindi anche per I’ estrazione delle radici si
danno le regole seguenti:

Regola pei cocfficienti. Quando le quantita di coi si
cerca la radice sono affette da coefficienti numerici, si cavera
da essi la radice indicata coi metodi che s’ insegnano in Aritme-
lica (°); e s tali coefficienti non fossero potenze esatte di grado
eguale all indice della radice che devesi estrarre, allora si ‘scom-
porranno, s¢ ¢ possibile, in due fattori, uno dei quali sia potenza
esalla del grado sopraindicalo , onde si possa estrar da esso la
radice cercata.

__ BRegola pei segni. Dovendo estrarre una radice di grado
pari da una quantita qualunque, si dovra porre avanti alla ra-
dice il doppio segno = cosi [/a’:—_*—a, perche a® pud na-
scere lanto da aXa, quanto da —a X — a. Se poi il grado
della radice che si ricerca sia dispari, aflora la radice dovra
avere il segno della potenza, poiché si osservo (N.° 266) che
il risultamento positivo di una potenza dj grado dispari pro-
viene sempre da una quantita positiva, e il risultamento ne-
gativo di una polenza dispari deriva sempre da una quantita
o radice negativa.

Regola per le lettere e per gli esponenti. Una quantita
qualunque ¢ innalza ad una data potenza , moltiplicando il
suo esponente per la potenza a cut si vuole elevare. Dungue
per lo contrario si estrarri qualswoglia radice da una data quan-
lila monomia dividendo il suo esponente per I indsce del dato
radicale, come gia &i ¢ detto (N.® 268 ).

270. Esempi. 4.° Sia da estrarsi la radice quadra di
@' 42, Dietro la regola insegnata si avra:

'/albi = .‘_""_aibgz a2 §.
Infatti tanto —+a26 quanto — a®6 moltiplicato t
produce at42, 1 P per se stesso

2.°Si estragga la radice cubica dal monomio —27a%4°.
Eseguendo I'operazione si avra:

s o et o e e e e

0 Nota. Questi melodi si vedranmo in appresso allora che
8 lratters della vadice dei polinomi.
8
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8 § 3
V~-27a%4% = — 34 b == 34345,

e di fatto (—3a26%)% = — 27 a®4°.

3.° Si trovi la radice quarta di 84 a®6'S. Operando
come sopra si ha:

E 1%
V/81a8618 = =540 b = =542 45,

Innalzando infatti Z-35a34* alla quarta potenza si ottiene
81 a®6®, come prima.

274. Accade slle volte che gli esponenti delle lettere
non sono esattamente divisibili per I'indice della radice che
si deve estrarre. Di tal natura sono le espressioni

3 3 s 4
[/asz:ai:::aXaa; l/b‘zbl=bxb§; l/c‘:c* ecc.,

le quali percid lasciano o in tutto o in parte indicata la
estraziope della loro radice. Quali radici poi, sebbene inas-
segnabili , hanno un grandissimo uso nel calcolo , e devono
essere considerate con tutta allenzione.

272. Le quantitd delle quali non si pud assegnare con
esattezza la radice, chiamansi quantita irrozionali, incommensu-
rabili o sorde; e si dicono quantita razionali o commensurabili
quelle, le di cui radici possono esaltamente assegnarsi.

273. Se I'esponente di una data quantitd sia maggiore
del grado della radice, ma non un suo multiplo esatto, in
questo caso si decomporra quelle gquantita in due fatlori , uno

-der quali abbia un esponente che sia il multiplo maggiore del-

Cindice radicale contenuto nell’ esponente della quantita data; dopo
cio si estrarra la vadice dalla parte commensurabile, lasciando in-
dicata la parte incommensurabile.
Esempi.
15 Ve = arapb==at|/a.
3 5 5
2 — 480?65 = |/— 8X 6 a®05 62 =—24%6|/6 2.

4 4 4
3.0 /6476565 = 16 X haPabt3 b5chc = =23 65 ) A aboe.
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274. Nelle quantita monomie frazionarie si estrae la ra-
dice separatamente dal numeratore ¢ dal denominatore, avvertendo
che i seqni delle radici delle frazioni appartengono al numeratore.
Cosi

3
|/a2 a 8a% _ 24a2
R R

275. Come si puo liberare dal vincolo radicale un fat-
tore della quantitd, che vi & soggetta, estraendovi la radice
(N.° 273 ), cosi si polrd invece trasporlare sotto il vincolo
radicale un fattore, elevandolo alla potenza del grado della ra-
dice, e moltiplicandolo per la quantita che sta sotlo il vincolo stesso.

3 3
Quindi 3a l/b =y 274%%
del pari 2a® Vi')cz ‘/471“)(5(;:|/42a“c ecc.

276. Un monomio qualunque radicale s’ innalza a poten-
2a, innalzando a polenza, secondo il metodo insegnato, la quantiti
che sta solto il vincolo, e nel caso che la potenza a cui vuolsi
innalzare fosse eguale all'indice del radicale stesso, basteri le-
vare da quella espressione il segno radicale. Cosi

( ;/a 6’)32 lz/a’ b e ( Va’)grz a?;
perche ( |/a’)8= [/a‘ = as = a.

Del pari (Va )ﬂ = i./a" =a®=a.

2717. Si estrae una radjce di qualsivoglia grado da una
espressione radicale, moltiplicando ! indice del suo primo radi-
cale per Uindice della nuova radice da estrarsi, poscia colle re-
gole inscgnate si esequiris totalmente o parzialmente [’ operazione,

8¢ avra luogo. Cosi la radice terza di l/a, sara:

;V}/d = ;/a; perehe ;/ Va = ;/aiz a3 = a*:: ;/a.
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278. Quindi une quantits qualungue soggetta a radicali
doppi, & poira esprimere con un solo radicale, { indice del quale
eguagli il prodello degl indici de' radicali dati ; e wiceversa un
radicale il di cui indice sia composto di uno o pii fattori, si po-
tra decomporre in un radicale di radicale avente tanti vincoli,
quanti somo i fallors nell indice del dato radicale. Cosi sari:

i;‘/asz Va’. Del pari VV l/a“-‘- V'/al = Vat.

Per lo contrario

;;abzvtwb::/;;ab: [8/:/':16:: JVVab.

Cosi pure

Veiive

279. Gli esponenti di una quantity qualunque possono,
senza cangiar valore , prendere diverse forme , e quindi le
potenze un diverso aspetto, in quella stessa gunisa che agli
interi si pud dare la forma di rotti, e a questi una deno-
minazione diversa senza alterarli. Pertanto sara:

g g »n ms

— —

a==a ==a =— a® — @™ ecc.

E siccome i divisori degli esponenti esprimono dei radicali
del grado da essi denotato, cosi sard anche

3 4 " mn
a= |/a2 =Va= [/a‘ = Va' = '/a"' ece.

280. Da cid ne segue: 4.° che le quantita razionali si po-
tranno ridurre a radicali di quel grado che si vorra, moltipli-
cando ¢ dividendo allo stesso tempo - gli esponenti delle date quan-
tita per 'indice del radicale proposto. 2.° Che una quantita ra-
dicale non cangers valore se il suo indice radicale ¢ nello stesso
tempo U esponente di essa , sieno moltiplicati o divisi per una
stessa quantita gualungue. Dalle due regole stabilite si ricava
una facile maniera di semplificare i radicali, e di ridurre allo
slesso grado tutti i radicali che hanno. un grado diverso.
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284. 1 radicali si semplificano col togliere da essi , me-
dianle la divisione , i fattori comuni all' indice radicale ¢ agls
esponenti delle quantite sotto il radicale. Cosi nell’ espressione

L]
[/ a®43, dividendo per 3 tanto I'indice 6, che gli esponenti 3,

8§l avr:
Va3 5 = ab.

282. 1 radicali si riducono allo stesso grado, riducendo
i loro esponenti a frazioni dello stesso denominatore, o cid che
¢ lo stesso, moltiplicando U indice radicale di ciascuno, ¢ al tem-
po stesso anche gli esponenti delle quantita che si trovano sotlo
i rispettivi radicali pel prodotlo di tutti gl indici radicali degli

5 .
altri. Cosi }/ be ;/cﬁ ridotte allo stesso grado, daranno

[/b:: :/65; e zi/aa = ;/a‘.
s 50 30 30

Del pari [/a, '/b", Vc*: [/a“‘, l/b"‘, V ci?

equivalenti alle prime tre.
m n p

Per la slessa ragione le espressioni |/a9, Vb', Vc‘,

3
V/d” ridotte allo stesso indice diverranno :

Smnap Smnp Smup Imnp
‘/axm ‘/bsnpr ‘/c!sﬂu I/dmpy_

283. Le regole stabilite ne’ tre numeri precedenti (280,
281, 282) sono sufficienti quando si tratti di quantita senza
coefficienti, e si prescinda inoltre dai segni. Per tenere conto
di tutto conviene inoltre avvertire di imnalzare (N.° 266) i
segni ed i cocfficienti @ quella potenza, o di estrarre (N.°269)
da essi quells radice che ¢ indicata dal numero per cui si mol-
tiplicano, o si dividono gli esponenti delle quantite rispettive.

Cosi V16a%0% = Vﬁ 4a6®: parimenti le spressioni

448

5 :
[/2a, V/ --3a® ridotte allo stesso indice divengono :/Sa‘,'

6
V9at.

284. Quando piir radicali hanno lo stesso indice, ed hanno
sotto il vincolo radicale le stesse quantitd, si dicono simili :
mancando qualcuna di queste condizioni si dicono dissimili.

OPERAZIONI SULLE QUANTITA' RADICALL

Addizione e Sottrazione.

283. Quando le quantith radicali sono dissimili, I’ addi-
zione e la sottrazione di esse non si possono che indicare, ope-
rando in tutto come sulle quantith razionali. Se poi fossero
simili, allora si sommeranno o sottreranno altresi i loro coeffi-
cients , come i disse delle quantits razionali simili ; e cosi ne
sara ancora eseguita la riduzione. Esempio:

Va e f/bzzl/a-i—:/b’,
se si voglia sommare I'una coll’altra; e sara:
'/“ - f/b,’

se si voglia sottrarre la seconda dalla prima.

Del pari i/a’—l— i‘/a’=2f/a3; e 2;/a’—-:/a’=f/a’.

3 8
Cosi pure Ve*m+3 [/a‘ m?, ridotte prima allo stesso indice
per conoscere se sieno quantita simili, darsnno:

3 3 3
}/a’m -+ 3 Va’m==4 |/a’m;
. .
similmente 8 /a3 —5 Va, ridotte come sopra daranno:

8Va——5Va=5Va.

Moltiplicazione e Divisione.

286. Se i radicali da moltiplicarsi o da dividersi sieno
simili, si operera nello stesso modo sulle quantits, come se non vi
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Jossero s radicals, e al prodotto, o al quolo si anteporri il radi-
cale comune. Se poi i radicali sieno di grado diverso, prima
di esequire o ' una o U alira operazione converrd ridurls allo
slesso grado, indi operare nella maniera indicata. Percid

l/a X[/b:t/ab; e
5|s/a*)(2|/56=5 r/a‘)(2|6/27(15=6l6/27a“65.
Cosi pure,

|/a: [/6=ai : b;==l/-%; e Sf/a“ : 2:0 a®h,

riducendo prima i radicali allo stesso grade, diverranno:

10 10 10 ' 109
1, s=|/_~“ =‘/“_.
8l/at2: 2|/ a3b=14 =53 4 .

287. La moltiplicazione e la divisione dei polinomi ra-
dicali si eseguiscono nello stesso modo delle quantita razio-
nali, avato pero riguardo alle regole insegnate per la molti-
plica e divisione dei monomi radicali. !

Delle quantita immaginarie e del modo di calcolarle.

288. Da quanto si disse ( N.° 266 ) la potenza pari &
sempre positiva, qualunque sia il segno della quantita che la
produsse, e percio la radice pari di una quanliita positiva ¢ ge-
neralmente di doppio segno. Cosi:

4 4
l/a’-=:*:a; Va“::a’; t/25==t5; |/84=:*:5 ecc.

Cessa perdo I'ambiguith quando & noto il segno delle quantita
dalle quali ebbe origine quel prodotto.

289. La radice impari di una quantits negaliva, ha un
valore negativo. Cosi

3 3
[/—a’: —-a; |/-—27 = —3J ecc.
Ma la radice pari di una quantith negativa, p. e. l/ —at,

non sard —-a, percht @ X a==a?; von sard —a, percl!fa
—aX —a==¢%; non ¢ gero, percht 0 X 0==0 e non g
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=—a*; ella ¢ percid una quantita che non pud esistere:

quindi resta che I’ espressione [/—-— a? sia un simbolo ed un
segnale della impossibilita della questione dalla quale essa & pro-
venula. Essa fu percio chiamata immaginaria perche appunto
¢ in opposizione alla quanlita reale, o razionale o irrazionale
che sia, ma sempre esistente. Evvi pertanto questa differenza
tra la radice reale ed immaginaria, che la reale puo sempre
ottenersi o esattamente se la quantita da cui deve estrarsi @
razionale, o per appressimazione, se detta quantitd ¢ irrazio-
nale. Al contrario la radice imnsginaria ¢ una quantita che
non puo oltenersi con verun artificio, e ripugna all’ esistenza,

e V—16; |/—56; J/—256.

290. Onde I esecuzione di tutte le operazioni sulle quan-

tita immaginarie, si riduca ad eseguirle sopra il simbolo J/—1,
usano gli algebristi di trasformare qualunque espressione im-
maginaria in modo , che non contenga altro d’immaginario

se non il fattore [/——-4. .
Dalle cose dette superiormente ¢ facile vedere che

p- e |/«—a9_—..a[/——4, [/—-a’b“:ab[/bl/-—l,
i‘/—’["=(’|‘/—’|, '6/“' ﬂ%”:abl/bf/-—'l ; € cosi via via.

E facile quindi il ridurre tutte le quantitd itnmaginarie
in modo , che non contengano altro d' immaginario se non

4 (]
un fattore della forma |/—-4 , [/—-—l , [/—-4, ecc. Come
A [ 8
poi anche [/-—4, [/—-4, [/—-4, ecc. si riducano a non

3

contenere altro fattore immaginario se non |/—14 & cosa,
che oltrepassa i confini di un libro elementare.
Coi metodi, che danno gli analisti si trova che p.e.

“/_4=l/2+|{2l/—~4’ V1 =174 [/5—;[3/4 |/..47
V=1 _Ver 1/2)+|§(2_|/2)|/—-4 .
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Noi ora assumeremo come un dato certo, che tutle
le espressioni immaginarie si riducono a non contenere altro

d’immaginario se non il fattore [/—-—4: e daremo le regole
per calcolare questo fattore.

294. Se ad una quantith immaginaria ne venga aggiunta
o tolta una reale, ovvero si moltiplichi per una reale, il ri-
sultato si reputa sempre immaginario. Cosi essendo a. b, ¢ ece.

quantita reali, le espressioni a -+ 6 [/—— 1, a— b[/—-4 \

a+bc[/——~4 , a_—_l-_b_c_::_’ saranno immaginarie o impos-
sibili.

202. La somma e la sottrazione delle quantita imma-
ginarie si eseguisce al solito. Cosi a + b |/-—4 -+ [/—— 4
indica che a6/ -1 ¢ stata sommata con ¢ |,/—-—4; ed

a6 [/-— 1—c¢ ‘/~—4 indica che quelle quantita furono
sottralte.

293. Se la quantita reale a deve moltiplicarsi coll'im-
maginaria 6|/ -—4, si avra com’e chiaro ab[/—-l. Ma se

debba moltiplicarsi [/—-4 per [/—-4 . per conoscere quale
debba essere il prodotto, fa d'uopo osservare che per elevare
una radice seconda alla seconda potenza, basta levare il segno
radicale (N.° 276), dunque

‘/(*l )3==l/—-—4 X l/—--‘l =-—1;

¢ percid a[/-—lxb‘/——l.:.-——-ab.
Ecco pertanto le diverse potenze di |/——4.
VA )2= .. ... .. . . .. .. - 1.

(VAP =(V-—-A Py A=/
(VAP =(V—1 )2/ —)pp=. . +1.
WA=V APy d =41/ —1.
(V=10 =(1y— 1)y h=. . . -4,
(V—A) =(V— 18y =1/ 1.
(VAP (1A )T Y e d = . . +14.
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294. Le potenze pari adunque di [/ ~-4 danno.per ri-

sultato <+ 1, ovvero —1; e le impari danno +l/——4,ov-

vero -—-|/-—4 , ciot a dire sono reali le potenze pari, ed
immaginarie le dispari. Anzi le pari sono positive , se la
meta del loro esponente ¢ pari; negalive, se ¢ dispari. Per
tanto in generale si potrd stabilire che se m & pari sara
(o [/——-4 )2"==a®"; e se m & dispari (a [/-—-4 At ==—ad". ()

295. Le potenze dispari sono positive, se togliendo I’ u-
nita dal loro esponente, la meta di cid che rimane & pari;
sono negative se avviene il contrario. Percio in generale

(al/_—l }2™+1 si riduce a ~+ad"+1¥x [/——4, se m & pari;

e diviene —a¥™+1x [/—-4, se m & dispari.

296. Poste queste nozioni non si troverh piu veruna
difficolta per la moltiplicazione delle quantita immaginarie
complesse. Si osservi I'esempio qui appresso:

Moltiplicando 4a—+31/6(1/ ~~14)4-c1/—14
Moltiplicatore 29 ¢c(y/~4)—cp/—A1

Pr. 8aVc(1/ -4 ) —61/ bc —2c c—4acy/~—A +3c} b4-c?.

297. Le quantith immaginarie prendono talvolta il ca-
rattere di reali, come si ¢ potuto osservare negli esempi ad-
dotti di sopra, e in questi che seguono, nei quali sono state
eseguite le moltiplicazioni al solito, e le opportune riduzioni

(a+b1"—1) (a—by/—1 ) =a3~+63; ed
(+1/-5) I—1/—5) _,
2 2

-

(') Nota. Non avra alcuna difficolta il giovane ad ammet-
tere che 1/ -~ 4 XY/ ~— A ==~-4, ¢ quindi ad ammellere la pre-
sente teoria, sc riflelita che 1/ —A non indica aliro ( giusta la
difinizione N.° 264). che quella quantita, la quale presa per fal-
tore due valte da —~ -A per prodotto.
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208. Se una quantita reale a si debba dividere per
una immaginaria a |/-—l, il quoziente sard immaginario.

Infatti ab = _t )
ay/—4 /-1
per. [/ -—4, per togliere I'immaginario del denomiuatore, si
aved:
b1/ —A by —1
= = b/ —1.
X/~ = v
Per la slessa ragionc sara

—maeb b by—h
ai/‘——‘l 1/__4 -—_— G‘_/T»‘)g_——*—b‘/—_‘

e moltiplicando ambidue i termini

299. Qualunque quantita immagineria o sola come
aly —4,by — 1 ecc., o unila a quantita reali , come
a+by/~-1, c4d1/ -1, sempre si riduce alla forma

By —14, 0 A+By/—1.

Infatti & chiaro che le due prime ay/—1 “+b1/--1
=(a+6)1"--4; ¢ le due altre a 4+ b3/~ 1 +c+d1/— 4
= (a-+c)+ (6+d)y/—1. Quindi rappresentando tutte le

reali per A, e tulte le reali moltiplicate col simbolo imma-

ginario per B, le suddelte espressioni si cangiano in una delle
due seguenti:

By/—1, ovvero A4+By —1.

Lo stesso si dica di tutte le altre.

CAPO V.
Polenze ¢ Radici de' Polinomi.
500. 1l quadrato o potenza seconda del Binomio (a+1)

iih:o:lg);a (N."264) moltiplicando (a-6) per (a—=8), il

a2—2ab+4-43,

Se si dovesse innelzare al quadrato (-~a --6) vale a
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dire se i segni dei due termini fossero negativi, il risultato
sarebbe lo stesso di prima, cioé:

a®+2ab—+ 02,

304. Parimente (a4b)5= (a5+2ab~+62) (a—+b)
cioz eseguendo sara:

a3+ 502 b4 Sab2+405.

Se i segni del Binomio da innalzarsi al cubo fossero
ambidue negativi, tali sarebbero anche quelli del prodotto.
Cosi

(—a—b)=-—-a%--3a2b—3al®—-b3

302. Se 'uno o I'altro dei termini del Binomio che si
vuole innalzare a potenza, sia negalivo, i termini dello svilup-
po saranno alternalivamente positivi e negativi. Si deve pero av-
vertire, che nelle potenze impari provenienti dal Binomio col
primo termine negativo, & necessario di cangiare il segno a
tutti i termini per assoggettarli a questa legge. Infatti

(a—b)3==a® ——3 a6+ 54 02— =— (—a+b)5,

come si potra vedere eseguendo I'operazione per esteso.
303. Pertanto riunendo i diversi risultati de’ numeri an-
tecedenti, si avra:

(a==b)2=.....a2+2ab+62,

(a==b)3==.....a3*=3a2b+3ab2=63,

(a==b)i==.....a" == 4a%b~+6a2b2=Lab®~-b*,
(a=b)3==.....a%==5a% b=4+1 0a36*=-A4 0a2b3+-BalA -8,
(a==b)8==.....a8==6abb—41 5a*6>=-206305+4-4 5a20r=6als~+-6°.

504. Collo stesso metodo si potrebbero formare le suc-
cessive polenze.

Ma sard egli necessario ricorrere sempre alla molti-
plica? Non vi saranno regole generali per avere tosto lo svi-
luppo di una potenza qualunque (@~ &) ? L’ immortale
Newton soddisfece a questa domanda: ed ¢ percio che lo svi-
lupppo di (a~6)" appellasi sviluppo del Binomio di Newton.

Prima pero di venire a questo sviluppo si osservi cio
che generalmente si deduce dai due primi rsultati del nu-
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mero antecedente, e di cui ci serviremo per | estrazione del-
le radici dei polinomi: & ha il quadrato di un binomio gualun-
gue, prendendo, 4.° il quadrato del primo termine del binomio
proposto; 2.° == il doppio prodolto del primo pel secondo termi-
ne; 3.° <~ il quadrato del secondo termine.

Similmente: si ka il cubo o la polenza lerza di un bi-
nomio, prendendo 4.° il cubo del suo primo termine; 2.° —— 4l
triplo prodolto del quadrato del primo nel secondo; 5.° ~+ il
triplo prodotto del primo nel quadrato del secondo; 4.° = il
cubo del secondo. :

503. Dal che si vede che il quadrato di un binomio &
composto di tre termini, il cubo di quattro; ed in generale,
come appariri piu chiaramente dallo sviluppo del Binomio di
Ne.w.ton, qualunque potenza di un binomio couterra tanti ter-
mini quante sono le unita contenute nel numero che esprime
la polenza stessa, pia uno. Quindi se la potenza ¢ pari, il
numero de’ termini nello sviluppo della potenza & dispori; e
viceversa.

506. Ma veniamo alle regole date da Newton per otte-
nere senza bisogno del processo della moltiplica lo sviluppo
di una potenza qualunque di un binomio (a+0): e per
proceflere con chiarezza a parte a parte assegneremo le regole
che riguardano i segui, le lettere | gli esponenti ed i coef-
ficienti.

_ Regola riguardo ai segni. Se ambidue i termini del bi-
nomio sono posilivi, tulli quelli della potenza sono positivi; se am-
bidue negativi, per le potenze pari, tulli i lermini sono posilivi,
¢ per le impari sono megativi. Se uno dei termini del binomio
¢ positivo [ a_ltro fegalivo, ¢ lermini della potenza sono alterna-
tivi, avendo il segno — quei termini ove trovansi le potenze di-
spari della quantita, che ha il segno negativo del binomio.

' Regola per le lettere. 1f primo ed ultimo termine dello
siglltlp;_)o sono formati dalla prima ed ultima lettera del binomio
rispellivamente, ¢ gl aliri termini intermedi le conlengono ambi-
due molliplicate tra loro.

Regola per gli esponenti. Il primo fermine di tullc le
polenze alle quali 8 innalza un binomio, ¢ formato dalla prima
parle df esso ’elevata alla potenza di cui si tratta. Nei termini
sequents poi U esponente di questa prima parte diminuisce di una
;:cta  cilascun lermine successivo, mentre [’ esponente della sccon

parie aumenta colla stessa legge in modo, che la diminuzione
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dell’ una continua gradatamente fino all’ ultimo termine, ove ! altra
resta sola con esponente eguale a quello della potenza cercala.
Percid la somma degli esponenti di ambedue le parti in cia-
seun termine, eguaglia sempre |'esponente della potenza. E
se la potenza ¢ pari e per conseguenza H numero de’ termi-
ni & dispari, gli esponenti delle due parti nel termine me-
dio, sopo eguali. Anzi generalmente gli esponenti sono egua-
li nel primo ed ultimo termine, nel secondo e penultimo,
nel terzo e terzultimo ecc., ma situati 'uno in a I'altro in &,
cio¢ I'uno nella prima, I'altro nella seconda parte del bi-
nomio.
Regola pei coefficienti. Il coefficiente del primo ed ul-
#imo -termine in ogni sviluppo ¢ sempre lunila; il coefficiente
di qualsivoglia termine inlermedio si forma costantemente col mol-
tiplicare il coefficiente del termine antecedente per U esponente che
la prima parte del binomio si trova avere in quel termine, e col
dividere il prodotlo di essi pel numero dei termini che precedo-
no il termine di cui si vuole il coefficiente.

507. Colle regole accennate, la cui esattezza or ora di-
mostreremo si possono formare, senza il processo della mol-
tiplica le potenze tutte di un binomio qualunque: cosi si avra:

7.6 7.6.5 7.6.5.4

(a4-0)"=a"+T7 a“b-f-—z-— abh® - 5 S«a‘b“-f—m adht
7.6.5.4.5 ., . 7.6.5.4.5.2
—_— T 68 =7 -

+55435 “Prssase 0!

parimenti

8.7 8.7.6 8.7.6.5
—g8 7 64 845 aph
(a4 b)8—=a%+8a76+ 3 abht—+- 573 abh54 554 °

87654 , 87635435 . 87658452 . .
+5345 *U33a86 “ UV 2saser T

508. Osservando gli esempi ora proposti, si vede che
tolto nel coefficiente del quinto termine del primo esempio
il fattore 4 che & pel numeratore e nel denominatore , es-
so diviene lo stesso che quello del gunrto termine. Pari-
menti tolto il fattore 5.4 .3 quello del sesto termine ¢ lo
stesso di quello del terzo: come pure quello del seitimo
eguaglia quello del secondo tolto il fattore 2.3.4.5.6.
Nel secondo esempio ancora, tolti i fattori comuni riesce il
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coefficiente del sesto termine eguale a quello del quarto; il
coefficiente del settimo eguale a quello del terzo, ed il coef-
ficiente dell’ ottavo eguale a quelle det secondo. In generale
gqualunque sia la polenza a cui & innalza il binomio, i coef ficients
dei termini cquidistanti dagli estremi sono eguali, e cio deriva dal-
la patura stessa delle regole date di sopra: quindi per rispar-
miare dei calcoli potremo stabilire come regola che nello svi-
luppo delle potenze dispari ( le quali hanpo un numero pari
di termini, N.° 503) giunti al primo dei due termini di mezzo,
i coefficients degli altri termini sono i gia trovati in ordine inverso
(cominciando ciot dall’ultimo); e nello sviluppo delle potenze
pari (le quali banno un numero dispari di termini, N.°503)
giunti al termine di mezzo, i coefficienti degli altri termini, sono
8 trovati prima di quello del termine di mezzo ma sempre in or-
dine inverso. Quindi avremo

I 5
(a+b6)b== a“+5a‘b+%fa5b’+?:)ia’ 0% <~ B a br—- 48,

309. Applicando le regole date (N.° 506) nel caso che
I'esponente sia letterale ossia qualunque, avremo

(az=b)"e=a™—ma=— ‘H-".}-(ﬁ‘)i)a"‘—ﬂbﬁ—:m(m_l ) (m‘2)a-_ 543

2.3
+m(m——l )éfn{.—f) (m——S)a__‘b‘
+m(m——-l ) (m—2) (m“5)(”""‘4)am_sbs
- 25435 U

e cosi fino ai due ultimi termini, che saranno

wmm=-A) (m—2). . (m—(m—2)
- 2.5.4...(m-—-2)(m—1

Questo sviluppo appunto, che esprime generalmente la for-
mazione di una qualunque potenza del binomio (a—b5), & la
cosi detta celebre formola del binomio di Newton; ed esso non
¢ altro che I'espressione algebrica delle regole superiormente
assegnate.

Noi daremo ora le prove della verita di questa for-
mola generale, con che verremo altresi a dimostrare I'esat-
tezza di quelle regole.

428
. 540. Riasgumiamo la formola -

(4) (64b)"=a™+ma™—2 b+ " “”2""' )

am—2 68
m(m—A4)(m—2)
2.3

Moltiplicando ambidue i-membri di questa eguaglianza
per (a-0b) riesce
(8+b)" (a4b)==a™+1 4 mam b+ ") (m;—‘l ) gnt 2

-~

a3 b8 4 ecc.

-t

m(m—4)(m—2)

+ 53 a"—2 54 ecc.
+ amb 4 mam—16% 4 m;—:-ua‘“-’b‘ + ecc.

cio¢ facendo le riduzioni e le semplificazioni che hanno luogo
avremo
(B)fo-tb 1=t (mod jamb (2] Yo

+(m(m-—-l')£m—-2) +m(m;”)a"‘—*b'+ ecc.

2.5

m(m—4)

+m:

Ma si puo trasformare il coefficiente

di fatto

—14 m(m—A)4-2 (m—A42) mm41)
mnt) | B2 nlnt ) mint)
m(m—1)

quindi al luogo del coefficiente <+ m potremo met-

tere m+4)(m)'
2

Parimenti si puo trasformare il coefficiente

m(m—1)(m—2) m(m—~_)
2.3 + 2 '
di fatto
m(m——l)(m-—2)+m(m——l)=m(m—-—“(m-——2)
2.3 2 2.5 -
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+m(m-—-4 ).3_m(m—A4) (m—243) m(m—1) (m4-1)
2.5 2.3 T 23
(m—A) (m—-2) | m(m—A)
2.3 + 2

- E con analoghe opera-

dunque al luogo del coefficiente

(m4-4) (m) (m—1)
2.3
zioni si potrebbero trasformare i coefficienti dei termini che
verrebbero dopo, e che sono compresi nell’ ece.
Sostituendo percio nella (B) questi coefficienti trasfor-
mati, essa diviene )

(€) (a4 b)+1=a™+14 (m 44 )am6 + ‘L“i'gi":la»—-bs +

potremo porre

+ (1) ‘()m;(m——l )a"'—zb" + ecc.
Ora senza eseguire la moltiplica noi avremo ottenuto
un identico risultato se nella (4) avessimo posto al luogo
di m, m<44: essa di fatti diveniva

(a4 b6)+1=g™+1 + (m4 1) a4 (m+;) (m) a™—142

(m4-4) (m) (m—4)
+ 23 @

equazione identica alla (C) che ¢ il risultato della moltiplica.
Concludiamo adunque, che se I' equazione (4) sussiste
per un qualche determinato valore della m; p.e. pel valore
m =2 essa sussisterd ancora pel valore m=23; perche tanto
¢ mettere al luogo di m, m <41 npella (4), quanto & molti-
plicare ambidue 1 membri della (4) per (a+6).
Ora pel valore m=2 la (4) sussiste perché ( riescendo
zero tutti i termini che hanno il fattore (m—2)) essa di-
viene (a+6)2=a®*+2ab 4, la quale equazione ¢ gia
stata comprovata vera (N.° 303).
Quindi siccome I’ equazione (4) & vera pel valore
m =2, sard vera anche p‘j valore m = 3. Ma con egua-
le ragionamento si prova, che, siccome & vera pel valo-
re m = 3, riescira vera anche pel valore m = 4; e quin-
di anche pel valore m =3, m =6, m="7 ecc., ed in ge-
nerale .sard vera per qualunque valore intero positivo di m.
9

—24% ecc.

450
Essa & vera sltresi se m fosse negativo, fratlo, irrazionale,
ed anche immaginarie; ma la dimostrazione in questi casi
richiede doltrine superiori a quelle che possono aver luogo
in un libro elementare.

544. Dietro questa formola del binomio di Newton sara

facile al giovane innalzare a qualunque potenza un binomio
qualunque. Debbasi p. e. innalzare alla quarta potenza il bi-
nomio 3¢2+2d%. La formola in questo caso sard

(atb)i=at+44a%b46a202+ 4ab>+ 64
fatto a=3 2 6= 2d5 si otterra ‘
(334 2d%)4 = 84 B4 246 c®d®+ 246 4d®- 96 2d*4- 16 d12,

342. La formola Newtoniana serve anche per I’innalza-
mento a potenza de’ polinomi. Sia (e 4 64¢)™; ponendo
b4 c=uwm, avremo (N.° 509)

m(m—A1)

(a4z)"=a"4ma"—2z4 —-——2——-—-d"'—’x3

+ m(m——; )5(m—2) a"—3z% 4 ece.

nella quale sostituendo in luogo di x; 2%, 2® ecc. (64 ¢),

(64 ¢)®, (64 ¢)3 ecc., si otterra:

@bt =0t mat (pte) + 2O gma b g ops
+m(m——;.)ém~—2)a,_s(6+c),

=a"+ma~—4 (b4 ¢c) +m__(2;—__l_) a2 (3 4-26c -+t

n(m—I1)(m—2)
2.3
Se si faccia m=2, si ha:
(a4-b4c)2=a42a(b4c)+842bc 4
=e* 4 2ab4+0*42ac426c4 3

343. Percid il quadrato di un trinomio conterrd sei ter-
mini , cioc i guadralo del primo termine, il doppio del primo

+ a3 (P4 568 c4 362 4 %) 4 ece.
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el spcomdo , il quadpale dael. secondo,. 4 doppio del primo ¢ del
secondo mel terzo; dl quadralo del terzo.

Se si ponga m=3, si avra:

(a-b-c)3=aP43a? (bt=c)+3a (b2 4-2bc - 2) b Bup3 62 c4-3bc2p=c®
== a5+ 3 42613 a b3+ 6343 a%c+ 3 a e24-6abc 4363 c4-3b¢34-¢5.

i 344. Sia il quadrinomio (a 4 6 4 ¢ + d)™; ponende
b4c4d=y, avremo:
: (a+y)"

—=a" +m‘~‘y+’n—(22:ﬂ-)-a"’y’+ﬂj2j§¥g:—2-)“'"sf+ ecc.,

e sostituendo in luogo di y, y®, y® ecc. le potenze del tri-
nomio b+4c¢ 4 d, si otterra:
(a4b4ctd)
m(m—A~)

=a~4-ma 16+ c 4 d)+ -—2——-0""(b+c+d)’+ ecc.

Se si faccia m =2, si avra:

(6464 ctdpp=a3+2a(b+c4d)+(b+c+d)t
" =04 2a b+ 634 2ac+Bbe4-c3 -+ 2ad 4 2bd+2ed-d*.

3143. Quindi il quadrato di un quadrinomio conterra
dieci termini, cio¢ il quadrato del primo lermine, il doppio del
primo nel secondo, sl quadrato del secondo, il doppio del primo
¢ decondo nel terzo, il quadrato del terzo, il doppio del primo,
secondo ¢ terzo nel quarto, e il quadrato del quario.

Da quanto si & dimostrato ne segue, che I’elevazione
a potenza intera e positiva di un polinomio qualunque pud
farsi dipendere dalla potenza medesima di un binomio.
- 346. Se il binomio a 45 si dovesse innalzare a potenza
negativa, cioé se si ponesse |’esponente m==--m, allora, se-
condo la formola generale stabilita, si avrebbe (N.° 454)

(a+6) —'=(—‘;i-b.y‘.‘=—,a—m_m--..!b+m(m;l }a_.-_.’#_ ece.
A b mmd) b mimd)(m42) B
.—-a-”" _a-+1+ 2 Xa,_._’ 53 x()""—“—;+ ¢ce.

. @ in questo caso la formola va all iofinito.
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347. Se |’ esponente m si faccia =4, allora si avra:

b)—™= ! —-4—--6-}—62——“-}—6‘-4— ece
(a+ a+6 @ a® a5 at ot :

4 b 3 b
e (- e ecc.).
a ( a +a‘ as +
348. Questa serie che si otliene per mezzo del binomio

di Newton, e che si sarcbbe potuto ottencre anche per mezzo
della divisione, serve a sviluppare in serie una frazione qua-

lunque. Abbiasi di fatto la frazione generale < ; molti-
a+b

plicati i due membri dell' eguaglianza precedente per ¢ si ot-
terra

¢ ¢ b 62 b5
=LA EtaT e ) W

: T . c .
s1 ofterra cioé la frazione :—; espressa per un numero in-
a

definito di termini.

319. Se si supponga a>b ogni termine della serie (4)
supera quello che gli viene dopo, erescendo piu il denomi-
natore del numeratore: e quindi quanti piu termini si pren-
dono della serie stessa, tanto piu si avvicina al vero valore

della frazione

d inori i che ven-
Py essendo sempre minori quelli ¢
gono dopn e che si tralasciano: al contrario se a <&, agni
termine della serie stessa & minore di quello, che gli viene
dopo ; e quindi poco si avvicinerebbe al vero valore della
frazione prendendo un numero anche grandissimo di quei ter-
mini; anzi quanti pid se ne prendessero, tanto piu vi si di-
scosterebbe. Nel primo caso la serie dicesi convergente , nel
secondo divergente. L poi chiaro che la serie nel primo caso
sara tanto piu convergente quanto & pi grande a in confronto
di 6; e nel secondo caso sard tanto pia divergente quanto &
piu g’ccolo lo stesso @ in confronto di 6. . )
520. Pertanto volendo ottenere il valore approssimato di
una frazione per mezzo de’ termini di una serie, & necessario
stabilire una serie convergente; e quanlo piu si stabilira con-
vergente tanlo pii sard approssimato il valore che si oltiene
anche calcolando pochi termini.
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324. Non vi & poi difficolta a stabilire per ciascuna fra-
zione data questa serie convergente: basta fare il numeratore
di quella frazione eguale a ¢, e spezzare il denominatore in
due parti disuguali , la maggiore delle quali si pone eguale
ad @, la minore eguale a 6, e quindi sostituire questi valori
nella serie (4).

Abbiasi p. e. la frazione :-Ié-: fatto e==1, si puo fare

a=17, =2 e si otterrd dall’ (4) la serie convergente
1 1 2 22 25
T RTR T AR oo
Se si fosse fatto a =8, 6 =4 si otteneva la serie

4 _ 4 4 41 4
R TR
la quale sarebbe stata assai piu convergente dell’ altra; per
essere in questa @ in confronto di 6 assai pitt grande che non
nell’ antecedente.
Se si fosse fatto @ =40, 6 == —4 si otteneva la serie
I
910 4—‘—)—2—&- Té‘x'*‘ﬁ""' ecc.
pia convergente ancora dell antecedente.
Nella prima bisogna calcolare quattro termini per ave-

re un valore approssimato della frazione -;-;- , il quale varii

del vero meno di Tgﬁb’ nella seconda basta calcolare tre ter-

. - * . N ¢ . I.
nini, e il divario dal vero valore ¢ minore di — , nella
10000

terza calcolando tre termini il divario ¢ assai minore di

2

410000

CAPO VI

Della estrazione delle Radici de' Polinoms,
e delle radici de' aumers.

. 522, L'estrazione della radice de’ polinomi & basata su
gli stessi principii di quella de' monomi, trattandosi anche qui

s o
di scoprire quelfa quantith, che moltiplicata una, due; the eoc.
volte per se stegsa, formo il polinomio di cui cercasi la ra-
dice. Nelle quantita commensurabili, essa trovasi con facili-
ta, ed eccone il metodo.

323. Vopliasi determinare la radice quadrata del trino-
mio a4 2ab 4 6% Se questa quantits & un quadrato per-
fetto di un polinomio deve contenere (N.° 304, 342 seg.) il
quadrato del primo termine della radice, il doppio del pri-
mo negli altri, ed il quadrato di questi altri. Percid s cer-
cki dapprima un lermine del polinomio proposto, che sia quadra-
lo perfetto. Si presenta tosto I'a® che & tale; se ne esiragga
la radice quadrata; questa sard a, che si segnera pella radi-
ce come pud vedersi nello specchio dell’ operazione sottopo-
sta. Elevata al quadrato la radice trovata si soltragga dal poli-
nomio proposto, e si avrd il residuo 246+ 6% In questo resi-
duo deve trovarsi il doppio del primo termine della radice
cercata moltiplicato pel secondo. Percid & faccia il doppio
del termine trovato della radice, esso sard 2a; i lrovi nel resi-
duo un fermine che sia per esso divisibile; si vede che lo ‘2
2ab ed esequila la divisione il quolo col suo segno 8 scriva ac-
canto alla radice trovala : scritto col suo segno questo quoto
che nel nostro caso & & accanto all'altro termine della ra-
dice che si ¢ trovato, cioé accanto ad a, e scritto ancora ac-
canto al divisore 24, si moltiplichi per questo quoto 6, il
2a-b; cioe & molliplichi questo quolo , pel divisore adoperato,
¢ per s¢ slesso, se b ¢ la seconda parte della cercata radice
il prodotdo che si otbienc deve essere contenulo in quel rvesiduo;
perché 2a-+6 moltiplicato per ¢ da appunto il doXpio del

“primo termioe della radice pel secondo, ed il quadrato del

secondo; e tutto questo (N.° 504, 342 e seg.) deve contener-
si in un quadrato perfetto: quindi se vi & contenulo senza al-
cus resto la trovala ¢ esattamente la radice, che si cercava; per-
chi: soddisfa a tutte le condizioni che derivano dall’ innalza-
mento a potenza di un binomio. Avviene poi diffatto nel no-
stro caso che sottratto il prodotto di & in 24+ 4 non ha
luogo alcun residuo, percio la radice quadra del trinomio
proposto & a4 b: siccome poi la radice d' ordine pari am-
inette sempre doppio segno (N.°269), percid sard radice del
proposto trinomio anche --a--b.

" Eeco lo spéechio delPoperazione: 7
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Trinomio proposts. _ Radice.
a*+4-2a b4 62 a—+b
.._.a'
4.° Residuo 286 42 Divisore 2a—+6
—2ab— 82 b
0 O

524. Nel caso che il prodotto di quel quoto 6, che si
era otienuto meltiplicato pel divisore adoperato 24, e per se
stesso avesse lasciato qualche resto nel sottrarlo da quel pri-
mo residuo; allora o il polinomio proposto non ammelte-
rebbe radice esalta, oppure la radice conterrebbe piu di due
termini. Per conoscere quale delle due cose si verifichi non
si ba a far altro che proseguire I’ operazione, cioé duplicando di
nuovo tulla la radice trovata, cercando nel nuovo residuo un ler-
mine che sia divisibile pel doppio del primo termine della radice,
moltiplicando pel quolo che si olliene da questa divisione tutlo i
doppio della radice, ed insieme il quolo stesso ( che diviene col
suo segno lerzo lermine della radice ), sotiraendone il prodotio da
quel residuo wllimo che si aveva , e proseguendo le stesse opera-
zioni finche si puo, se anche da questa soltrazione ne escisse un
nuovo residuo. Se si giunge infine ad un residuo nullo, allora i
polinomio proposto ammellera una radice esatta che sara la trovala;
se invece si giugne ad un residuo sul quale ¢ impossibile I accennato
processo, allora il polinomio proposto mon ammelte esalla radice.

L’ esercizio rendera facile allo studioso I'applicazione
di questo metodo, che deriva dalle teorie esposte ( N.® 304,
312 e seg. ) sull’ innalzamento al quadrato di un binomio,
trinomio ecc. Per facilitare al giovane I"esercitarsi da s¢ in
questi calcoli poniamo un altro esempio, sul quale riescira
piu chiara la teoria stessa.

328. Sia da trovarsi la radice quadrata del polimomio
90— 12065428 a® 63— 164 b+ 46 at.

‘La radice quadra del primo termine & 56%, che si
segoa in radice, come si & insegnato di sopro, W, suo qua-
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drato 96 si sottragga dal polinomio proposto, e si avra per
primo residuo

—A42a0*+ 28 a2 6* — 1645 b +16as.

Prendasi il doppio della radice trovata, ciod 6 63, pel
quale si divida —42a 6% e si avrd il quoto —2ab, che si
segnerd accanto alla radice trovata , accanto al divisore , e
sotto il divisore. Moltiplicando quindi 66> —2ab per —2ab
si otterrd il prodotto — 42a 63+ 4 a2 62, che sottratto dal
polinomio residuo, dara un secondo residuo

24a2 63 — 16a%6+ 164",

Si formi novellamente 1l doppio dei due termini della
radice , e sarh 6% — 44 6. Dividendo ora il primo termine
del secondo residuo, cioé 24 a2 6% per 662, si avra il quoto
4 a® che sara il terzo termine della radice , e scritto come
sopra ; e faita la moltiplicazione , ne risultera il
24 a*6*—464%b~+464*, che sottratto dal dividendo rispet-
tivo, non lascia alcun avanzo, e percid la radice cercata sard
il trinomio 56°—246 +- 4a* come pud vedersi dal seguente
specchio :

Polinomio proposto. Radice.

94— 12085 +28 a**— 16 a*6+16 ad | 56—20b44a>
—9be |

s

0
4.° residuo —4 2a554+-280203--16a36-+16at | 662 —2ab
+12a03-—4a"b* —2ab
0

2°residio 2406 —46a%h4 162 .| 64°—dab4-da®
—24a*bs 44656 — 16 a* ' da*

0 0 0

326. Per non tentare alcune volte invano I' estrazione
della radice quadrata, e per ovviare ad alcune difficolta, che
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ro -presentarsi alla-mente dello studioso nel praticare
questo metodo, sari bene avvertire: S

4.° Che un binomio non pud mai essere un perfetto
quadrato, giacche il quadrato del piti semplice polinomio, cioé
del binomio, & composto di tre termini distinti, e che non
possono andar soggetli a riduzione (N.° 504).

2.° Che il quadrato di qualsivoglia quantitd pegativa
essendo positivo, un binomio della forma p** =4=2p* g™-—¢*=
non puo essere perfetto quadrato di un binomio.

5.° Che un trinomio della forma p*"—=zy < ¢** sara
un perfetio quadrato, quando determinate le radici p e ¢~
del primo e terzo termine, sia 2p*¢™ = —rzy.

4.° Che un polivomio sebbene non composto di

".(-"—;'—4—-)- (') termini, puo tuttavia essere perfetto quadrato

di un altro polipomio di » termini, e cio accadra, quando
sieno state fatte delle riduzioni nell’ innalzamento di esso a
potenza, come accadde in quello da noi superiormente pro-
posto ( N.° 323 ), il quale , mediante la riduzione dei due
termim 4 a* b* 4 24 a* b*, fu ridotto ai cinque termini
9 ——42ab*+ 284> b*—~46 a®b—+ 16 a*.

327. Il metodo per estrar la radice quadra dai numeri
¢ lo stesso di quello che si ¢ insegnato per le lettere, pre-
scindendo da poche accidentslita provenienti dalla confusione
che soffrono le cifre innalzate al quadrato, quando si riuni-
scono in un sol pumero. Cosi nel bioomio (a 4 b)*=a*
~+2ab-+b* se si faccia a =20, 6 =6, si avra:

(20 4 6')* = 400 + 240+ 56;

ma se i prodotti si riuniscano nel numero 676 cui equival-
gono, essi non saranno pil riconoscibili. ‘

(') Nota. Un polinomio di n termini, innalzalo ol quadraté

s non si ¢ dato luogo ad alcuna riduzione riesce di ‘—(-’-'-;F—i-)

-

termini , come pud dedursi per omalogia dagli esempi recati
(N.° 304, 312 e seg.). '
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. 328. Pertanto dato un numero intero composto di piy

cifre pud domandarsi:
4.° Di quante cifre in genere se ne componga la radice.
2.° Quali sieno queste cifre. ~
Per rispondere al primo quesito, si rifletta che il
massimo quadrato delle nove cifre semplici & 81 =9*. Quindi
tutti i numeri composti di una o due cifre, non potranne
averne che una sola per radice. Essendo poi (40)*=400,
(400 )* = 40000, & chiaro che i numeri di due cifre,
cioé dal 10 fino el 99 inclusivamente , debbono contenere
ne’ loro quadrali tre o quattro cifre ; come pure essendo
(41000 )* = 4000000 , ne segue che i numeri di tre cifre,
dal 100 cioé fino al 999 inclusivamente , conterranno uei
loro quadrati cinque o sei cifre, e cosi successivamente. Dal-
le cifre dunque componenti un dato numero, potra cono-
scersi quaote debbano essere le cifre della sua radice. Per
esempio il numero 2025 & >100 e <400Q0, quindi la sua
radice sara >40 e <400, vale a dire il 2023 avra per ra-
dice un numero composto di due cifre. Similmente 15129
>10000 e <4000000, avra la sua radice >4100 e <1000,
e perci0 composta di tre cifre. Essendo poi p e p44 due
numeri consecutivi, la differenza de’ loro quadrati p*, p* 4
2p+4, sarh 2p-+14; onde pud dedursi che tanto pii no-
tabile sard una tal differenza, quanto pit grendi sono i nu-

meri p e p-4.

329. Conosciuto che sia il numero delle cifre delle quali
deve comporsi la radice di un dato numero, possiamo deter-
minare quali debbano essere in ispecie con un ragionamento
analogo a quello che abbiam fatio per ottenere la radice di
un polinomio algebrico. Vogliasi p. e. la radice di 444. 1l pu-
mero che si cerca deve esser composio di due cifre (N.°328)
ciot di decine ed unitd; quindi il 444 deve contenere il que-
drato delle decine, il doppio prodotto delle decine nelle unita,
e il quadrato delle unitd. H quadrato delle decine non puo
trovarsi che nelle centinsia del numero proposto , perche
(40)*= 100. Si separi dunque , mediante una virgola, la
cifra delle cenlinaia dalle cifre delle unith e delle decine.
Cid fatto si determini la radice quadrata delle centinasia,
la quale ¢ 4, ovvera 40, che elevata al quadrato da 400, e
soltratto questo prodotto dsl numero proposto si avri il re-
siduo 44. In questo residue dovendosi contenere il doppio
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prodetto delle decine per lo unith, & ohiaro che questo doppio
prodotto non puo ftrovarsi che nella cifra 4 delle decine’
cioz nel numero 40. Dividendo la cifra 4 delle decine per
2 doppio della radice trovata 4, si ha il quoto 2, che sara
la cifra delle unita della redice; onde la radice di 144 sara
42, come pud verificarsi elevando il dodici al quadrato, ‘o
scrivendo, come si ¢ fatto negli esempi algebrici, il quote
2 alla destrs del divisore e sotlo il divisore, e moltiplicando
22 per 2 si avra il prodotto 44, che sottratto dal primo re-
siduo 44, non lascia alcun avanzo. Eccone I’ operazione:

Numero. Radice.
1,44 12
i _ o
m 2
* 44 2
0

330. Si trovi anche la radice del numero 186624. La
radice che si cerca deve essere composta di tre cifre, cioe di
centinaia, decine ed unita (N.°328) percio il dato numero
deve contenere il quadrato delle centinaia, il doppio prodotto
di queste nelle decine, il quadrato delle decine , il doppio
prodotto delle centinsia e delle decine nelle unity, e il qua-
drato delle unita. 1l quadrato delle centinaia non pué tro-
varsi che nelle decine di miglisia, perche (400 )2==10000.
Separo dunque le prime due cifre a sinistra, cioe il 18. La
radice prossima di esso ¢ 4, e questa sara la cifra delle cen-
tinaia della radice; elevata al quadrato dard 46, che, sottratto
dal 48, dard 2 di avanzo. Unendo a questo le altre cifre del
humero proposto, ne risulta il numero 26624; ma siccome
il doppio prodotto delle centinsia per le deciue, e il quadrato
delle decine deve contenersi melle centinaia, fa d’uopo sepa-
rare le cifre delle decine e delle unitd, e si avra il numero
delle centinaia 266. Questo numero deve dividersi per 8, dop-
pio della radice trovata ; e poiché il doppio prodotto delle
centinaia per le decine non puo trovarsi nelle centinais, quin-
di nel fare questa divisione, si traseura I ultima cifra 6.
Fatta pertanto lo divisione di 26 per 8, si otfiene il quoto 3,
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il quale esprimera. la cifra delle decine nella radicée. Si segni
questo quoto nella radice , a destra del divisore e sotto di
esso, e molliplicando 83 per 3, si sottragga il prodotto 249
da 266, e’si- avra il residuo 47, a cui unite le altre due cifre
24, si avra 4724. Con un ragionamento simile all’ antece-
dente, si prova che il doppio prodotto delle centinaia e delle
decine non puod essere contenuto che nelle 4172 decine, per
cui dovendo dividere queslo numero per 86, cioé a dire pel
doppio prodotte della radice trovata.43, ¢ d'uopo trascurare
la cifra 4 delle unila. Eseguita questa divisione, il quoto 2,
che si ottiene, sara la terza cifra, o la cifra delle unta della
radice; e scritta al solilo, e falta la moltiplicazione e sottra-
zione come sopra, non si ha aleun avauzo, e percio la radice
cercata sara 432. Si osservi I’ operazione:

Numero. Radice.
48,6624 452
16 S
266,24 83
249 : 3
4724 862
1724 2
0

534. Dal ragionamento precedente ne segue la regola
generale per determinare la radice quadrata dei numeri interi.
S8i divida il sumero proposio in periodi di due cifre {'uno, co-
minciando a desira, o se le cifre del numero proposto saranno in
numero impari, il primo membro a sinistra ne conterra una sola.
Il numero de' periodi & equale al numero delle cifre delle qual
sara composia la radice. Si trovi la radice prossima del primo
periodo o sinisiva, la quale non polri mai essere che di una sola
cifra (N." 328 ). Il suo quadralo si sottragga dalle cifre di esso
periodo, e al residuo, se vi sara, otienulo da questa solirazione,
si uniscano le cifre del periodo sequente. Trascurando [ wltima
cifra a destra, si dividano le alire pel doppio della radice tro-
vala, ¢ il quoto si segni a destra della radice trovata ¢ a destra
del divisore. Si moltiplicki il quoto pel divisore uniamente alla
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cifra della radice segnatavi accanto , e il prodotlo si sottragga
dalle cifre del residuo ¢ del secondo periodo. Al nuovo residuo
oltenuto da questa operazione si uniscano le cifre del terzo pe-
riodo. Trascurando, come sopra, I'ultima cifra a destra, le altre
si dividano pel doppio della radice trovata. Il quolo si seqni al
slito nclla radice ¢ a destra del divisore, ¢ poscia moltiplicando
il quoto per questo mumero, se ne soliragga il prodotto dalle cifre
del secondo residuo seguite da quelle del terzo periodo. Una fale
operazione si continua finche saranno esauriti tuili i periodi.

552. Se nel corso delle operazioni che si fanno per tro-
vare la radice quadra dei numeri complessi accadesse che
dopo avere unite le cifre di un periodo a quelle di un dato
residuo, e trascuratane I'ultima a destra, le altre noun fossero
divisibili pel doppio della radice trovala, alfora dovra segnarsi
zero nella radice, e quindi, unendo le cifre del periodo se-
guente, continuare I'operazione, come si ¢ delto. Cosi estraen-
do la radice quadrata dal numero 164604 si trovera con si-
mile avvertenza che la radice & 402.

_ 333. Debbasi estrarre la radice dal numero 1444. La
radice del primo periodo 44 & 5. Soltratto il quadrato 9 dal
44, si he il residuo 3, a cui unilo il periodo seguente ne
risulta 544. Trascurato I ultimo 4, e diviso il 54 per il doppio
della radice 3 trovata, cioé per 6, si avrd 9 di quoto. Ma
ponendo 9 alla destra del divisore 6, e moliiplicando 69 per
9, si ha il prodotto 621 maggiore di 544, da cui si deve
sottrarre : dunque il quoto 9, quantunque risulti dalla divi-
sione, & troppo grande per servire all’ uopo ; e percio in questo
ed in simili cosi converra diminuire di un’ unita questo quolo
prendendo 8 invece di 9. E di fatto, moltiplicato il 68 per
8, riesce il prodotto 344, che soltratto di zero di resto; onde
il 58 ¢ la radice cercata. Con simile avvertenza si trovera
P- e che la radice quadrata di 4128881 & il numero 339.

334. Se terminato il calcolo necessario alla estrazione
della radice si avesse un qualche residuo, cio indicherebbe
che il numero proposto non & un perfetto quadrato. Questo
residuo poi deve esser minore del doppio di (utta la radice
trovata piu Punita (N."528), altrimenti le cifre della radice
non sarebbero ben determinate. Cosi, coi metodi aceennat,
estraendo la radice quadrata dal numero p. e. 4287, si trova
35 per radice, e rimane il resto 62, che ¢ minore di 74,
ciot del doppio della: radice trovata pin I unita.
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o - 338, Quando nou abbisogai di melta esattesza; nella ra-
dice7si pud trascurare I’ ultime residuo, il quale neppure do-
rebbe un’ unitd di pii per la radice; ma se essa voglia va-
lutarsi, si aggiungano al residuo due zeri proseguendo col so-
lito metodo I’ estrazione di una nuova cifra della radice; quin-
di al nuovo residuo si aggiungano altri due zeri, e cosi via
via fino che si vuole, e le cifre ottenute dippiu nella radice
r ogni coppia dei zeri aggiunti, saranno 1 decimali, che ha
Ja radice se non esatta, slmeno pitt approssimata al vero. Cosi
-operando nell’ estrazione della radice del numero anzidetto
4287, si troverd che la radice approssimata eon quattro de-
cimali & 35,8747, la quale varia dalla radice esatta meno
R
di 70000°
336. Per estrarre la radice quadra dai decimali, fa
d’ uopo ‘primieramenle render pari, se non lo sia, il numero
delle cifre decimali nel numero proposto cou aggiugnervi in
fine degli zeri, che gia non ne alterano il valore (N°74);
quindi se pe estrae la radice al solito, e, finita I’ operazione,
si separa 8 destra della radice un numero di cifre che sia
la meta del pumero dei decimali della quantita data. Cosi la
radice di 24,933, volendo tre decimali, si ha aggiugnendo
tre geri, cio¢ estraendola da 24,935000, e sara 4,683. Cosi
pure la radice di 0,0054, con tre decimali sard 0,073 ecc.
537. La radice di una frazione si ba estraendola da

. . .. . 4 2 2
ciascuno de’ suoi termini. Cosi 353 perché 3 X %-
4 ‘/ 114 1.4 _1 :
=g -s=§,§ssepdo§x-§=-i. Che se i due
termioi della frazione non fossero numeri quadrati, s’ indi-
chera I'estrazione col segno radicale, o si ridurra il rotto a

decimali, estraendone quindi la radice.

Estrazione della radice cuba.

338. Essendo il cubo di un binomio composto di quattro
termini (N.° 304), ciot del cubo della prima parte della ra-
dice, del triplo del quadrato della prima parte nella seconds,
del triplo ﬁ quadrato della seconda nells prima, e finalmente
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del cubo della seconda parte , sarh facil cosa , ragionando
come si & fatto per la radice quadra , di trovare il metodo
per estrarre la radice cubica da un dato polinemio commen-
surabile. Da alcuni esempi particolari si intenderh facilmente
quale sia in generale questo metodo.

Sia da estrarsi la radice cubica dal polinomio

a® — 3 a*b+3ab>— 5.

Dal termine ¢® che ¢ un cubo perfetto si estragga la
sua radice cubica a, e si scriva sl lnogo delle radici , sot-
traendo poscia il suo cubo a® da tutto il polinomio. Nel re-
siduo — 3a%b+3ab*— 6% si cerchi un termine , che sia
esattamente divisibile pel triplo quadrato dell'a trovato, cioé
per 3a* 1l termine —3a%b & appunto tale. Si divida questo
—3 4?6 per quel triplo quadrato 342; il quoto — 6 dovra
essere la seconda parte della radice cercata. Per assicurarsi
che lo sia, dal primo residuo si sottragga il triplo quadrato
del primo termine della radice nel secondo, ciot — 3426, il
triplo del primo nel quadrato del secondo, cioe 3 at®; il cubo
del secondo, cioe —&6*. Siccome, eseguita tale sottrazione, col
cangiare i segni al sottraendo non si ha alcun avanzo, con-
verra concludere , che la vera radice cubica del polinemio
proposto & a—b.

Ecco lo specchio dell’ operazione:

a*—3a3643ab6%— 8%

e a— &6 Radice

Residuo —3a%64+-3ab62—56% | 342 Divisore
5626 —Fabd 4465
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zadice cercata. Sottraendo il cubo di questo termine dal po-
Jinomio proposto rimane il residvo — 43554462 m— 22342 bm?
—425m3. Gerchisi in esso un termine che sia divisibile pel
triplo quadrato di 3a%6, cioé per 27a%4%; si trova che lo
¢ —435a*6*m. Il quoto —3m che ne risulta dovra essere
il secondo termine della radice. Per assicurarsi che lo sia,
sottraggasi dal residuo il triplo quadrato di 54%) in —35m,
il triplo di 3426 nel quadrato di — 5m, ed il cubo di —5m.
Siccome eseguita questa sottrazione non rimane residuo alcu-
no, sard 3a36—3m |’esalta radice cercata. Ecco lo specchio
dell’ operazione :

27a865—4 35a463m4-225a26m3—14 23m3
—27a865

B3a26—5m Radice

Residuo —-433243m—+-225a3bm3—4 25m3 | 274**  Divisore
133a463m—225a2bin >4 25m3

0 0 0

Un metodo poi per assicurarsi che la trovata radice
sia I'esatta, sarebbe quello di innalzare al cubo questa radice
per vedere se si riproduce il polinomio proposto.

540. Se trovali due termini della radice, ed eseguite le,
soltrazioni indicate superiormente rimanesse ancora un re-
siduo, allora converrebbe procedere alla ricerca del terzo ter-
mine della radice. Per fare cio, i due termini trovati si con-
sidereranno come formanti la prima parte della radice stessa,
e nel resto si opererebbe nel modo 1ndicato.

Si voglia la radice cubica del polinomio

0 0 0 :’!+5435+5a’c+5ab’+6¢60+500’4-6’—!—35%4—36@"4-4‘ g-botes Radice
dal 5"&% Per un altro esempio si estragga la radice cubica 1. ren, Ba%+-5c0+-5alA -Gabéeb3ac> 4 4-3b364-36540'|5a® 1. Divisore
polnomio v —5a% —3a? —bs
27 a®6%— 413504 63 m - 22502 bm® — 425 mS. — 3¢°=-Gab-+362 2. Div.
. . . 5“’ 6 6 5 3.‘_- v) + 3_“ 3
Dal termine 274°6% che & un cubo perfetto, estratta 2.1es —58::6:6::5:;.—;0':_56‘9 _i.

la radice terza si ha 346, che sara il primo termine della
o o o 0 0 0
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( aver trovati i due termini della radice a6,
e fatto il triplo del quadrato di questo binomio, si & diviso
il primo termine 343 ¢ del secondo residuo pel primo ter-
mine 3¢* di esso triplo quadrato, e si & ottenuto il quoto ¢
per terzo termine della radice del polinomio proposto. Dal
secondo residuo poi si ¢ sottratto il triplo del quadrato della
prima parte della radice moltiplicato per ¢, 3a%c+6abc
-+ 3ac®, il triplo quadrato di ¢ per la prima parte della ra-
dice stessa, ossia Bac®—+4 3 bc2, e finalmente il cubo ¢® della
seconda parte, per cui si ¢ otlenuto un residuo nullo.

344. Quante volte nel processo dell’ operazione si giu-

gnesse a non potere in alcun modo dividere I ultimo residuo

pel triplo quadrato della parte di radice gid trovata, questo
sarebbe un seguo evidente, che il polinomio non ammette una
radice cubica esatta.

342. Per estrarre la radice cubica dai numeri, fa d’uopo
prima di tutto comoscere i cubi delle cifre semplici.

Radici4,2, 5 4, 5 6 7, 8 9
Cubi 1, 8, 27, 64, 125, 216, 543, 312, 729.

Ragivnando su questi, eome si fece sui quadrati
{N.” 528), si trova, che per estrar la radice cuba da un nu-
wero complesso bisogna dividerlo in membri di tre cifre
ciascuno, cominciando a destra.

Vogliasi p. e. la radice cuba di 74088.

Si divida il dato numero in membri, e poiché non
ne ba che due, & chiaro che la radice deve avere due cifre.
8i prenda 1a pi vicina radice cuba di 74, che & 4, e si
scriva in radice. Da 74 si sottragga il cubo di 4, e al resto
40 si unisca la prima cifra zero del secondo membro e si
avra 400. Questo si divida pel triplo quadrato della radice
4, cioé per 48; il quoziente ¢ 2. Soltratto da 4100 il pro-
dotto del quoziente 2 per 48, triplo quadrato del 4 trovato,
sottratto cioc da 4100 il 96, si ha il residuo 4. Abbassato ac-
canto al 4 la seconda cifra 8 del secondo membro, si ha 48.
Da esso si sottragga il triplo di 4 nel quadrato del quoziente
2 &1 soliragga cioc 48, s ha per residuo 0. Accauto a questo
residuo (che qui &0 ) si abbassi la tersa cifra 8 del secondo
membro, si ha'8. Da esso si sottragga il cubo del quoriente
2, cioé 8, ¢ non rimenendo slcun resto, non solo il 2 ¢ eifra

10
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della radice, ma con esso la radice stessa riesce esatta. Ecco
lo specchio dell’ operazione:

N° 74,088 | 42 Kadice

[ —

Facendo in fatti il cubo di 42, si otterra il numero
proposto, il che prova la verila dell’ operazione.

Le ragioni di questo metodo di processo le (roverd
da s¢ facilmente lo studioso essendo analoghe alle arrecate
(N.° 329, 350 ) per I’estrazione della radice quadrata. Si av-
verta poi che anche nell’estrazione della radice cubica dai ne-
meri, conviene avere le avvertenze accennate (N.° 532, 333)
per le radici quadrate.

343. Se il numero fosse composto di pit di sei cifre
ammetterebbe piu di due cifre nella radice ( N.° 342); ed
in questo caso trovate le due prime cifre per trovare la terza
si_tratterebbero quelle due prime come se fossero una cifra
sola : cosi trovate le tre prime, esse si tratterebbero come
una cifra sola per trovare la quarta ece. ‘

344. Nel caso che il numero proposto non fosse perfetto
cubo, e che estrattane la radice piu prossima, si volosse tener
conto del resto, bisognerebbe cercare dei decimali per radice,
e questi si troverebbero aggiugnendo ad esso resto tre zeri
tante volte quanti decimali si desiderano nella radice, e con-
tinuare 1'operazione al solito.

545. Per estrarre la radice cuba dai decimali, si riduce
il dato numero ad avere 3, 6, 9, 42 ecc. decimali coll’ ag-
giungervi dei zeri; poscia se ne estrac la radice come se non
vi fosse virgola, ed eseguita che sia I'operasione, si separa a
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destra’ della radice un numero di cifre, che sia il terzo del
pumero dei decimali della quantita data. Cosi per estrarre la
radice cuba da 6554, volendosi tre decimali, si aggiungano
sette zeri, e ne risulterd il numero 6540000000, di cui la
radice cuba sard 41870; e separando in essa tre cifre a de-
stra, poiche si hanno 9 decimali nel cubo, si avra 1,870, ov-
- vero 4,87 per radice cuba di 6,54. Operando in eguale ma-
niera, si troverebbe che la radice cuba di 0,00006, volendo
due decimali, ¢ 0,08.

546. Si estrae la radice cuba dalle frazioni con estrar-

3
la da ciascuno de’ loro termini. Cosi l/ — %::%, poiche
3.3_.5 27 ’ 1 1 14 1 4
"— - —'21. —:———"l h‘ - —— i
TXTXTTw Y §T e Xg X573

Se pero i termini della frazione non fossero cubi perfetti,
s'indica 1" estrazione col segno radicale, estraendo quella parte
di radice che si puo (N.”273), oppure si riduce la frazione
a decimali, e quindi se ne estrae la radice.

547. Da cid che si é veduto intorno all’ estrazione della
radice seconda e terza, si vede ancora quale via sarebbe da
seguire onde trovare i metodi per estrarre la radice quarta,
quinta ecc. da un polinomio, o da un numero qualunque.
Come di fatti I analisi di cid che si ottiene innalzando al
quadrato, od al cubo un binomio, ¢i hanno dato il metodo
per I’estrazione della radice seconda (N.°323) e terza (N.°538),
cosi pure I'analisi di cio che si ottiene innalzando un binomio
alla quarta, alla quinta ecc. potenza, darebbero se fosse d'uopo
il metodo per estrarre le radici quarte, quinte, ed in gene-
rale le radici di un ordine qualunque. Ma & cosi raro in pra-
tica il dovere estrarre radici superiori alla terza che non oc-
corre ci tratteniamo piu oltre a parlare di questi melodi, i
quali d’altronde, sebbene complicati, potra all’ uopo il giovane
trovare da s¢ dietro lo sviluppo di (a—-4)*% (a-6)® ecc.

548. Abbiamo detto (N." 340) che lo sviluppo dato da
Newton di (a~+5)" vale anche quando m fosse frazionario:
In questo caso perd lo sviluppo viescirebbe ad una serie in-
definita, come apparirh chiaramente al giovane se nella for-
mota farh m eguale ad una frazione qualunque. Questa seric

148
indefinita presenta un mezso di estrarre in tanti casi per ap-

prossimazione le radici. Cosl ossendo (a+6)'= Vo=, s
ha, fatto nello sviluppo di (a+6)~, m = -‘;-, una ‘serie oor-

rispondente a }/a—b, e percio volendosi a cagion 4’ esempio

il valore approssimato di V5 , basterebbe nella serie fare
a=4, e b=14, e si avrebbe, calcolando pochi termini, un

valore assai approssimato di /5. Di questo metodo di estrarre
le radici per approssimazione noi non ci occuperemo, avendo
gid indicato come si ottengano le radici approssimate dei nu-
meri per mezzo dei decimali.

CAPO VIIIL.
Delle Eguazioni e dei Problemi di secondo grado.

349. Qualunque equazione di secondo grado ad una sola
incoguita (N.° 196, 497) puo ridursi alla formola 2*+ As
+-B=0: bastera di fatti, trasportali tutti i termini dell’ equa-
sione nel primo membro, ed ordinatili per la z, dividere
prima I’ equazione per cio che moltiplica la 29, e fare poscia
eguale ad A cid che moltiplica la = alla prima potenza, ed
egusle a B il complesso dei termini tutti cogniti. Cosi I'equa-
sione 6% — b2+ c+dad=f2®— bz — ¢ —px trasportati
tutti i termini nel primo membro, ed ordinatili per la let-
tera z, diviene d 2% —b2® — f 23 +ax+bx+ pr+c+g==0,
cioe 22 (d —b—f)+z(a+b—+p ) +c+g=0: divisi am-
bidue i membri per cid che moltiplica la 2%, diviene

b--p c+9¢
2t a- .
+“’(¢._.b...f)+d—6-—-f=o’
ab—+p c+gq
{; — . = — =
¢ lalto d—t—f A’d._b._f B

essa si riduce alla formola 22+ A2+ B=0.

350. Trovato percio un metodo per risolvere quesia
equazione 2® + Az~ B=0, sarh trovato il metodo per ri-
solvere qualunque equazione di secondo grado ad una sola
incognita, o per iscoprire (il che torna lo stesso) il valore
dell’incognita stessa. Occupiamoci ora di questo metodo.,
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3381. Applieando quel principio: non s alters ! equa-
glianza di due quantits esequendo sopra di esse le stesse ope-
razioni , doll’ equazione generale 2%~ Az 4 B—¢ passiamo
all’altra 2% 4 Av=—B col sottrarre da ambidue i membri
la quantita B: quindi in questa aggiugnendo ad ambidue i

2

. A A .
membri il quadrato di 3 ciog 7 Passiamo all'altra equa-

. A*
zione 2* - Az 4 1T B, sempre identica colla prima:

estraendo in questa da ambidue i membri la radice quadra-
ta, essa ( per essere il primo membro quadrato perfetto di

(x-l-.g. ) ) si trasforma nella seguente x+i21- =t f;._.g,

cioe xa:--é-:j: .:-:;. — B, dalla quale riesce cognito il

valore della z, e percid riesce risoluta I’ equazione proposta.
Abbiamo preposto al vincolo radicale il doppic segno -,
perche la ragi:e seconda di una quantita qualunque pud es-
sere tanto ?ositiva quanto pegativa (N.° 266 ) ; e secondo che
si_prende il segao superiore o I'inferiore si avranno due va-
lori diversi dell’incognita, che rendono soddisfatta | equazio-
ne, e che si chiamano radici dell’ equazione stessa.
332. Confrontando ora questa formols

A yo
=—2a/ 2 _p
‘” 2V 7

che da la risoluzione dell’ equazione generale, coll’ equazione
stessa 2% +~Az—+~ Ba=0, e chiamando 4 coefficiente del sccondo
termine di un’ equazione cosi ridotta, B termine cognilo del~
I’ equazione stessa, diremo che melle equazioni di secondo grado
ad una sola incognita il valore dell sncognila eguaglia la mets
del coefficiente del secondo termine preso col segno cangiato, pin
© meno la radice quadrata del quadrato di quesla meta diminuito
del termine cognilo: e cosi in ogni esempio si avra immedia-
tamente il valore dell’ incognita, e percio |’ equazione riso-
luta senza essere obbligati a fare aliri calcoli.

_ Percid se venisse proposta da risolvere p- e. I'equa-
zivne 322 +- 46034~ 100== 6 £ — 28 4 4. prima si ridurrebbe

hY

(N.!g-?Q) alla nota formola, ¢ 'di.verrebbe 2 4-402+24=0;
vindi, applicando la regola, si avrebbe @ eguale alla meta
gel coefficiente del secondo termine preso col segno contraric,
ciot eguale a —3B pii o meno la radice quadrata del qua-
drato di questa meta che ¢ 25 diminuito del te:mme cognito
24, cioé pit o meno la radice quadrata di 25—24, ossia
di 1 Pcioe x=—5—" VJ; dove estmepdo la rgdice, se s
prende il segno —+ riesce x==—4, se si prende il segno —
= 55‘5;: Per evitare un errore, nel quale facilmente cadono
dapprincipio i giovani nell’applicare questa regola ai casi di
equazioni numeriche, crediamo opportuno { sebbene possa ap-
parire ‘sovverchio) I'avvertire che se nell’ equazione proposta
il termine cognito fosse negativo, nella soluzione deve essere
reso positivameute, perché deve essere sottratto dal quadrato
della meta del coefficiente del secon_do termine, e per ese-
guire la sottrazione gli si deve cangiare il segno.
554. Ecco altri esempi dell’ applicazione della regola:

4° 22—62+8=0 di z=5:’:'l/4_, ciot 2= 4, 2= 2;

i 20 .
2° 2t z+30=0 db o=—Z x|/ S-—30

LT et e S| VX
=——2-i 4 ——“)j—_ 43

—_1 _
cioe = ————, ciot 2= —3, c=--6.

2
5" a?—6r—2T=0ddz=3+)9+217,

cioe =56, ciot x=9, x=—3.

4 P —dz-—1 =0 dd 2=2i+1,
cioe re==2- V5, r=2-~ ‘/5.
5° 2—8z-4+2U=0di 2=4=+=)16—21,
ciot x=md+)/—5, s=4—/--5.
6° 22--122+36=0 di £=6=)36--36,
cioe £ =6-+0, ciot 2=6.
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Riandando ora questi diversi esempi si vede dal 4.
cbe alcune volte le radici di un’equazione di secondo grado
possono esscre ambidue positive; dal 2.° che possono essere
ambidue negative; dal 5. che una puo essere positiva, I’altra
vegativa; dal 4.° che possono essere ambidue irrazionali; dal
5.° che possono essere ambidue immaginari; dal 6.° finalmente
che possono essere ambidue feali uguali.

Il caso di un valore irrazionale, e I'altro razionsle,
oppure il caso di un valore immaginario e I’ altro reale, non

sono casi possibili, essendoch® la parte radicale l/f; --B,
la quale si trova nel valore (N.°35{) a:=—~-‘4- «) & -—B

- b

se & irrazionale, od immaginaria allora che si prende il se-
goo -, lo sard anche allora che si prende il segno — .
Sono poi eguali le due radici quante volte questo radicale

At . . 2
3 — B sia zero, ossia quante volte % = B.

——

3335. Qualora riescono immaginari i due valori dell’ in-
cognita, questi stessi valori sono un segno evidente che il pro-
blema rappresentato dall’ equazione da cui derivano ¢ assurdo,
non potendo esistere in natura delle quantita immaginarie
(N.°289).

. A 42 .
Dalla formola poi z =-- 3+ Y ~~ B apparisce
chiaramente che saranno immaginari questi valori dell’inco-
. . A3
gnila, quante volte riesca T <B.

» : .
_ . 936. Se il problema per sua natura esclude dei valo-
ri_irrazionali dell’ incognita , sara assurdo quante volte la
soluzione presenta dei valori irrazionali; riescono poi ir-

. . . . !
razionali questi valori quando -‘%—-—B non ¢ ua quadrato
perfetto.

357. Riguardo ai valori negativi, allora che la natura
del problema i esclude, essi mostrano la soluzione che avrebbe
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il problema, qualor« le sue condixioni fessero variate in modo
che cangiasse segno il coefficiente del secondo termine. Di
fatti i valori

A /A A A
w=,---§+ T—-—-B,wﬂ*‘-é"" 1 — B,

cangiano di segno, col cangiare il segno di 4, mentre il pri-
mo diviene eguale ol secondo che si aveva, ma con segno
contrario; ed il secondo diviene eguale al primo che si aveva,
ma esso pure con segno contrario.

558. Se si sommano assieme le due radici

A /A A A%
T=o—-mt 3 B, »= 5 l/ y B
la loro somma riesce eguale a — A; se si moltiplicano as-
sieme, il loro prodotto riesce eguale a B; diremo adunque
generalmente: nelle equazioni di secondo grado il coefficiente del
secondo termine col scgno cangiato eguaglia la somma delle sus
radici, ed il termine cognito rilenendo il segno che ha, ne eguaglia
il prodotlo.

5359. Dopo cio sara facile stabilire, dati i due valori del-
I' incognita, quale sia quell’equazione da cui essi dérivano. La
somma diffatti di que’ due valori col segno cangiato sard il
valore da dare al coefficiente 4, ed il prodotto di quei due
valori stessi sard il valore da dare a B. Vogliasi p. e. una
equazione, nella quale i due valori dell’incognita sieno 8, e
42; il valore di A sarda —(8+142) ciot A=—20, il va-
lore di B sara 8 X 12, ciot B==96; quindi |’ equazione sa-
ra 22 — 20 z-+96= 0. Vogliasi ancora un’ equazione di se-
condo grado, nella quale i due valori dell'incognita sieno ¢
e d il valore da dare ad A sard —(c—d), ed il valore da
dare a B sara cd; quindi I’ equazione richiesta sara

22— (c4d)z+cd=0.

360. In tutte le applicazioni fatte finora abbiamo sem-
pre considerato dei casi di equazioni complete, o non man-
canti di alcuno de’ tre termini dell’ equazione generale

22+ Az—+ B =0.

Se mancasse in qualche caso uno de’ due ultimi termini la
regola sarebbe la stessa, non dovendosi avere altra avverten-
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za che di fare eguale a sero, od il eoefficients 4" se manca
it. secondo termine; od il termine eognito B se manca il ter
zo. Quindi se |’equazione fosse 28-—28==0, riescirebbe sem-
pre applicando la stessa regola (N.°552) 2=135, x—__}.
Se I’ equazione fosse z%-~4z==0 riescirebbe x=.~2t|/‘4,
ossia =14, z=0.

361. Alle equazioni di secondo grado ad vna sola in-
cognita possono rdursi tutte le equazioni a tre termini della
forma 23"+ Az™—+B==0. Infatti si supponga a™=y; allo-
ra sard z*"==y%; e la proposta si trasformera in up’ equa-
zione di secondo grado y—+ Ay B==0. Si risolva questa

—

. - ‘
equazione, e 8l avra y=-- g-:':V % — B, e sostituendo
in luogo di y la x*, sard ac‘=--.i.24t[/%2 —~B; ed

estraendo da ambidue i membri la radice emmesima sarh
=
0
z:‘/--g-tl/% ~-B.

Per un esempio sia da risolvere I’ equazione numeri-

ca ot —2522+-144==0: pougo a*==y, donde 2*=y?, e
I'equazione diviene y* 23y + 144 =0: quesla risoluta da

_2 625 23 625 — 576
y=3 =V Foiu=g=) T

23 49
—2-r
ciods y=2 =1 ciot yem16, y=9:
2 —— 2 3 4 yg ? y"— *
quindi zzii/ﬂ‘:, ==t V9,
cioé ge=—t-4, T=3.

Laonde I’ equazione proposta ammette quattro radici, non dif-
ferenti tra loro a due a due, altro che pel segno.

562. Proponiamo per esercizio dei giovani due proble-
mi, notandone la semplice solagione finale.
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Problema 4.° Pid ‘persone sono obbligate a pagare le
di un processo ascendenti ad 80 sgudi; ma tre sono
insolventi, e le altre supplendo alla loro mancanza sono co-
strette a pagare ognuna 6 scudi oltre la propria parte. Cer-
cansi quante fossero le persone obbligate a pagare ?

Risposta. Erano 8. La soluzione negaliva —-3 indica
(N.”357) quale sarebbe la risposta al problema se invece
pegando altre tre persone oltre le obbligate, ciascuna di que-
ste si fosse cosi risparmiati 6 scudi.

Problema 2.° Tizio promette di dare 27 baiocchi
ogni giorno ad ‘un operaio che gli fa un certo lavoro: per
impedire pero, che I’operaio non impieghi troppo tempo a
finirlo, ha pattuito che, somministrandogli egli 1l vitlo, sopra
i 27 baiocchi se ne riterrd pel vitto istesso tanti al giorno,
quanti sono i giorni che impieghera in quel lavoro: I’ ope-
raio vorrebbe infine avere 482 baiocchi in contanti da Ti-
zio, in quanti giorni dovra compire il suo lavoro?

Risposta. Lo dovra compire in 43, oppure in 44 giorni.

363. Finora abbiamo parlato delle equazioni di secon-
do grado ad una sola incognita. Ma se il problema presen-
tasse anche con equazioni di secondo grado pi22 di un’inco-
goita, allora come si dovrebbe operare?

Tralasciando, per non oltrepassare i limiti di un li-
bro elementare, il caso dei problemi semidelerminati di secon-
do grado, e non considerando percid altro che il caso, in
cui le equazioni, che somministra il problema sieno tante
quante sono le incognite, possono presentarsi due specie di
problemi: una specie in cui una sola equazione sia di secon-
do grado essendo le altre tutte di primo; ed una specie in
cui vi sia pia di un’equazione di secondo grado.

564. Per la prima specie & facile il metodo da seguir-
si. Presenti a cagion d’ esempio un problema queste tre equs-
zioni

2y—z==4
S3z—y=9
2—A49z4¢y* —9y+22z2—92+ 80 =0,

delle quali le due prime sono di primo grado, e solo la ter-
za & di secondo. Dalle due prime col metodo di sostituzio-
ne (N.°233) ricavo g =329, £ ==62—22, o sostituili
questi valori nella terza, e fatte le debite ridusioni, essa di-
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viene 2* —0z+4+20==0, la quale risoluta dis ze=4, z=3
e quindi sostituendo z=2, z=8, y=3, y=—=6; e cosi sa-
ranuo trovati i tre valori delle tre incognite. Per un altro
esempio si abbisno le tre equazioni

2z—y—-g=3
z2--2y + z=0
223422 42 222 --8 z+4 =0,

dolle due prime si ricava eliminando y=z—1, 2=2—2;

quindi sostiluendo questi valori nella terza essa diviene

23 —9z+18=0,
donde si ricava z2=3, z2=6,

e quindi y=2, y=35

=1, z=4.

Il metodo usato in questi esempi ¢ lo stesso che de-
ve usarsi in qualunque altro caso. Operando dapprima sulle
egiazioni di primo grado o colla sostituzione (N." 233) o col-
Udiminazione (N.° 224), si trovano espressi per una stessa in-
cognila i valori di tutte le altre, quindi nell equazione di secon-
do grado si sostituiscono a queste altre incognite § trovati valori;
cosi essa ¢ ridotta ad un'equazione di secondo grado ad una so-
la incognita. Risoluta quesia, con semplici sostituzioni si troveran-
no ¢ valori di ciascuna delle altre incognite stesse.

363. Rafrﬂo all’altra specie di problemi, quando cioé
non una sola delle equazioni, ma pit d'una sia di secondo
grado, allora gemeralmente parlando il problema non potra ri-
solversi colle teorie che esponiamo in questi elementi: e la
ragione si @ Perché ricavando con un metodo qualsiasi dalle
date equazioni, un’equazione ad un’incognita sola, essa di-
verrd di grado superiore al secondo. Abbiamo detto general-
mente parlando; imperocché qualche volta succede, che anche
in quesli casi, o coll' eliminazione (N.° 221 ), o colla sostitu-
zione (N.° 233) si giugne ad un’ equazione ad una sola inco-
guita di grado non superiore al secondo. Ecco alcuni escmpi:

Abbiansi le due equazioni

Tyt — Sy + 14 =0
22832 Gy 102 =0.
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Moltiplicando la prima per 2, poscia da essa sottraen:
do la seconda riesce eliminata la z, e si ottiene 34380 ==0,
ossia y3=46, ossia y =4, y=~~4; e quindi sostituendo il
primo valore in una delle due date, si ha =9, 2=35,
sostituendo il secondo si ha x=- 9, r= —3:
Abbiansi ancora le due equazioni

32 +8y=13=zy
27z*— 46 y*=24zy,
dalla prima si oltiene z = :_!_’_ 50 sostituito questo valore
nella seconda, e fatte tutte le possibili riduzioni essa diviene
v¥+2y—13=0;
donde si ha y=3, y=—35;
e quindi sara =4, z= -250.

366. Percio quante volte si presenteranno allo stodiose
di questi elementi piti equazioni di secondo grado a piu in-
cognite, prima di abbandonarne la risoluzione, dovra cercare
se con uno dei due metodi anzidelti possa giugnere a ridurre
le date equazioni ad una sola di secondo grado, e con una
sola incognita; nel qual caso egli ha abbastanza alle mani
per risolvere il problema da cui le date equazioni derivano.

367. Fuori dei casi sopra esposti nei quali senza ulte-
riori leorie si pud otlenere la risoluzione delle equazioni di
cui parliamo, si presentano ancora alcuni casi, in cui una tra-
sformazione opportuna dell'incoguite pud servire a giugnere
ad un’ equazione di grade non superiore al secondo, la que-
le abbia un’incoguita sola. Cosi per le due equasioni

4y —2z—y="T8
T+ Y+ 2y =39
se si faccia Tt-y=2z z-—ye=2u,
esse diverranno -0tz =59

2 ——ur+ 2z =39,

nelle quali I’eliminazione farh sparire la u, e rimarra un’ equa-
zione di secondo grado colla sola z. Questa risoluta mediante
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le sostitugiomi si trovera il valore di v, e quindi.anehe quello
delle incognite date =z, ed y. .

Non & possibile dare delle regole generali por esno-
scere quando sia utilg, e quale sia la trasformazione da usar-
si ve’ diversi casi. Solo un assiduo esercizio pud fare acqui-
stare quell’ avvedulezza che a questo & necessaria.

CAPO IX.
Proporzioni e Progressioni.

368. Date due quantita si possono paragonare tra loro
in due modi diversi: si pud cercare di quanto I'una quantita
superi I’ alira; e si pud ocercare quante volte I'una sia conte-
nula vell’ altra. Cosi date le due quantita 12, e 4, si puo
cercare di quanto il 42 superi il 4; e si pud cercare quante
volte nel 42 sia contenuto il 4. Quslora due quantita si pa-
ragonino tra loro nel primo modo la differenza che si trova
fra esse dicesi rapporto, o ragione aritmetica delle quantita stes-
se; qualora si paragonino nel secondo modo il quoziente che
da una di esse divisa per I'altra, si chiama rapporio o ragione
geometrica di quelle slesse quantita. Onde 8 sara il rapporto,
o la ragione arilmetica, che esiste tra 412 e 4, e 3 pe sard il
rapporto, o la ragione geometrica.

Se invece di sditrarre il 4 dal 42 avessimo sottratto
il 42 dal 4, anche la differenza —$ sarebbe la ragione aritme-
tica tra i due numeri 4 e 42; come pure se avessimo diviso

il 4 per 42, anche il quolo% sarebbe la ragione geometrica

tra 4 e 42 ; perch® & indifferente prendere il maggior nu-
mero oppure il minore per minuendo nella ragione aritme-
tica, e per dividendo nella geometrica.

369. Siccome ogni paragone suppone almeno due termini
da confrontare assieme, si ¢ convenuto di chiamare uno di
questi termini anfecedente, 1" altro conseguente della ragione che
e risulta. Cosi dei due termini anzidetti 42 e 4, se il 42
st prende per antecedente, il 4 sard il conseguente. ’

370. Quando la differenza tra due quantith come 40, e
8 sia eguale alla differenza tra due altre come 6, e 4, allora
Queste quattro quantila costituiscono una praporzione ariimetica,

{8

ewi ¢ convenuto di scriverle in.questo modo 410248;-.6 : 4;

o si legge 40 sta aritmeticamente a 8, come: 6 sta a 4.

Siceome poi {(N.>568) la differenza tra 40, ¢ 8 costitiisce

la ragione aritmetica di queste due quantith, come pure la

differenza tra 6, e 4; cosi diremo generalmente due ragions

arilmetiche eguali costituiscono una proporzione aritmetica.
Ecco alcuni esempi di proporzioni aritinetiche

12:7.-9:4 48:14.-..23:146, 4:14...5: 2.

374. Quando il quoziente di una quantith qualunque di-
visa per un’altra, come di 42 diviso per 5, eguaglia 3 quo-
ziente di una terza quantita divisa per una quarta, p. e. di
46 diviso per 4, quelle quattro quantila costituiscono una pro-
porzione geometrica; e si & convenuto di scriverle in questo
modo 42 : 5::46 : 4, leggendo 42 sta a 5 come 46 a 4.

Siccome poi (N.°368) il quoziente di 42 diviso per
3 coslituisce la ragione geometrica di queste due quantita,
come pure il quoziente di 16 diviso per 4, cosi diremo ge-
neralmente: due ragioni geomelriche eguali costituiscono una pro-
porzione geomelrica.

Ecco alcuni esempi di proporzioni geometriche:

44:7::48:9,24:8::35:M,6:3::2:4 ().

372. In qualunque proporzione, sia geometrica, sia aritme-
tica, il primo ed il terzo Jermine si chiamano antecedenti, as-
sumendosi ciascuno dei due come I'antecedente della propria
ragione; il secondo ed il quarto si chiamano conseguenti, es-
sendo ciascuno dei due il rispettivo conseguente della propria
ragione. Quando riescono eguali nelle proporzioni aritmetiche

s e s s g i 2 e s

(') Nota. Alcuni aulori scrivono le proporzioni geomelriche

14 418 6

8 quest’ altro modo : T = =2 , ¢ leggono parimenti

FOREE

44 sts a T come 18 a 9; G sta a 3 come 2 a 4. Coss per le
aritmetiche alcuni invece di scrivere p.e. 8 : 5 ... 4 : 4, scrivono
8—-3==4-—4, ¢ leggono come noi 8 sta aritmeticamente a 5,
come 4 sla ad 4. E indifferente lo scrivere nell uno o nell aliro
modo: presso noi Buso & di scriverle come si ¢ accennato uel testo.
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i due residui che si ottengono levando da ciascuno sntees-
dente il rispettivo conseguente , ¢ nelle geometriche # due
quoti, che si oftengono dividendo ciascun antecedente pel ri-
spetlivo conseguente, le proporzioni si dicono dirette. All'in-
contro si dicono inverse se, parlando delle aritmetiche, il primo
anlecedente diminuito del suo conseguente eguagli il secondo
conseguente diminuito del suo antecedente; e, parlando delle
geometriche , se il primo antecedente diviso pel suo conse-
guente eguagli il secondo conseguente diviso pel suo antece-
dente. Sarebbero percio inverse queste proporzioni:

8:6.-.2:4,12:5::2:8.

In avvenire quslora diciamo proporzioni senza aggiu-
goere altro intenderemo sempre proporzioni dirette. E poi
chiaro che una proporzione inversa si fa divenire diretta
col solo invertere i due ultimi termini. Cosi le due or ora

accennafe divengonq dirette scri in questo modo:
8:0¢.4:2,42:3::8:2 /
373. 1l 10 e I ultimo termine di una proporz.

qualunque diconsi &tremi , i die di mezzo medii. Quando i
Gue termini medii sono eguali, come nella properzione

46 :8::8: 4,

essa prende il pome di proporzione contina: dicesi poi di-
screla quando sono disuguali tutli e quattro i termini.

Nelle proporzioni continue il termine medio che é ri-
petuto prende il nome di medio proporzionale , aritmetico, 0
geometrico secondo la qualita della proporzione. Invege poi
di scrivere 5:8..8: 44, 7:21 ::21 : 63, si usa scrivere
TO:8: 44, £27:24:63.

374. Quando una serie di quantita & tale che il rap-
porto (sia poi aritmetico o geometrico) della prima alla se-
conda , eguaglia il rapporto della seconda alla terza , della
terza alla guarla, e cosi via via, di modo che con tre ter
mini consccutivi qualunque si pud formare una propor-
zione continua , quella serie di quantita chiamasi una pro-
gressione aritmetica , o geomelrica, secondo la natura del rap-
porto stesso. Cosi, siccome la serie dei numeri 4, 3, 3, 7,
9,44. eco. ¢ tale, che tra due qualunque de’ consecutivi la

differenza, o la ragione aritmetica & fa stessa , quella sarie
cosliluiece una progressione arilmelioa, la quale si indica sori-
vendo in questo modo +4 : 5:5:7:9: 44 : ecc. Essendo
poi eguale il rapporto geometrico tra due qualunque dei tes-
miai consecutivi di questa serie 4, 3, 4, 8, 16, 32, ece., essa
forma una progressivne goometrica , la quale cosi si sesive:

54:2:4:8:46:32: ecc.

Le progressioni poi tanto aritmetiche, quanto geome-
triche si dicono erescenti se vanno dal meno al piii, come le
addotte; e decrescenti se vanno dal piti al meno, come le se-
guenti:

F43:40:7:4:4:—2:—5:—8: ecc.

3 5 5
= A2 :6: 8 e e e .
24 573 ecc

Pmun%-
375. Qualunque proporzione. aritmgtica pud rappresen-
i colla formohqgeng'algoa : ar:d.'.?a: b:.‘"gl. lnfa!:g nella
proporzione aritmetica dovendo essere le ragioni eguali, la
differenza verrd espressa dalla stessa lettera d. Percid sv a e &
indicano in genere gli antecedenti di due ragioni aritmetiche
eguali, i loro conseguenti non potranno essere che a—+-d, e
b==d. Poiché se a & maggiore del suo conseguente, lo sor-
passerd di wna quantila che chiamo d, e in questo caso il
conseguente sara a—d. Se poi ¢ sia minore del suo conse-
guente, aliora sara superato da eseo della stessa quantita d,
e si avra a—+d per conseguente. Dunque in ogni ragione es-
sendo il conseguente eguale all’ antecedente piti o meno la
loro differenza ne segue che ogni proporzione aritmetica potra
rappresentarsi per mezzo della formola a : a==d.".6 : 6=d.
576. Nella formola precedente s1 rende manifesto a colpo
d’ occhio la proprieth essenriale a tutte le proporzioni aritme-
Yiche, cioé che la somma degli estremi & sempre equalo ali som-
ma de medii. Di fatti posto a:a=td.".b: b=d, si aved
84-b+d=a-+b-+d; ovvero ¢ 4 b——d=a+b-~d, come
@ chiaro. ’
3T7. Pertasto quslunque proporzione aritmeties si potri
sempre trasformare in un’equazione, mettendo i due termini
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estremi per prime membro della equazione, e i due.medii

secondo. Del pari un’equagione qualunque riducibile alla
suddetta formola, potra trasformarsi in una proporzione.

578. Da cio si dedoce la maniera di trovare qualsivoglia
termine incoguito, purche ne sieno noti tre. Poiché se il ter-
mine che si cerca sia uno degli estremi, esso si avra sotfraendo
dalla somma dei medis I allro estremo cognilo; e se il termine
da trovarsi fosse uno de’' medii, allora si ollerra sotiraendo
dalla somma dei due estrems il medio cognito. Cosi se si abbia
a:b..c:z ovwerox: b...c:d st avrh x=b—+c—a nel-
la prima, ed x==b-~c—d nella seconda. Se invece fosse
a:b-.x:d, ovvero a:x.".c:d, si avra nel primo caso
z=a+4 d—¥, ¢ nel secondo £ = a -+ d- -, giacche in qua-
lunque di 1ueste proporzioni deve sempre verificarsi che la
somma degli estremi sia eguale alla somma de’ medii.

579. Che se la proporzione fosse continua e si dovesse
trovare la media proporzionale tra due termini dati, ragionando
nella stessa maniera di sopra, essa si avrebbe dividendo per 2
la somma dei termini cogniti. Cosi dati @ e b, e sapendosi che

g:z...x: b, ne risulterebbe 2z =a-+ 6, cioe $=a—2;-b;

e supposto che il quoto ottenuto sia ¢, si avrd a : c.'.c: 6,
dovendo essere a<-b=c+ ¢, cioc la media proporzionale ¢
equale alla semisomma degli estremi.

Progressioni Aritmetiche.

380. Ogni progressione aritmetica pud rappresentarsi
colla formola +a:a4d:a4+2d:a45d:a44d: a4
Bd: ecc., dove d avra un valore positivo, o negativo, se-
condo che la progressione ¢ crescente, o decrescente. Essendo
# il numero dei termini di questa progressione, I'ultimo sara
della forma a4 (n—-4)d, perché ciascun termine & com-
posto del primo, e di tante differenze d quanti sono di nu-
mero i termini che lo precedono; cioe, nel nostro caso, es-
sendo I’ultimo termine I’ ennesimo di n—4 differenze.

384, Questo termine a4 (»—1)d si chiama anche ter-
mine generale della progressione, perche fatlo n =4, 2,35, ecc.
si ha successivamente il termine primo, secondo, terzo, ecc.
della progressione stessa. Noi chiameremo u I’ ultimo termine

14
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di una progressione aritmelica. composta di un pumero » qua-
lunque di termini: ed intanto dietro cid che abbiamo detto
stabiliremo questa eguaglianza n =a +(n—1) d (4).

382. Chiamando s la somma di tutti i termini di una
progressione aritmelica composta di n tesmini, di cui il primo
¢ a, la differenza ¢ d, ¢ I'ultimo ¢ u, ossia a +(n— 4 )d,
si avra
s=a+4(a4d)+ (¢+2d)+ (a4 3d)F... +a+ (n—1)d;
e scrivendo i termini in ordine inverso , cominciando ciod
dall’ ultimo sard anche -
s=u+ (u—d) 4+ (u—2d) F (u—3d) +... 4 (u— (n—4) d).
Se ora si sommino assieme queste due eguaglianze membro
per membro, siccome d con —d , 2d con —2d, 3d con
—3d, ecc., (n—14)d con — (n——4)d, si avrd 25 eguale
ad a-+ u preso tante volte, quanto & il numero dei termi-
ni della progressione: ciot sard 2s=—n(a-u); e quindi

an—+un
$ = — (B).

2

383. Ricorrendo alle due equazioni (4) e (B) potremo
determinare una qualunque delle cinque quantita a, d, u, n, s,
date che ne sieno tre. Chieggasi p.e. quale ¢ la differenza ¢
in una progressione , in cui ¢ dato I' ultimo termive u, il
primo a, ed il numero dei termini 5. Nella (4) isolando la d

u—a
avremo d =

n (C), avremo cio¢ la cercata differenza d

espressa per le date u, a, n. Cosi se si cercasse il valore della

differenza d ip una progressione di 5 termini, in cui I'ul-

timo ¢ 44, ed il primo 5, dovremo fare u=44,a=3, s=3;

1—-3

5—14

Chieggasi ancora quale & il primo termine a di una

progressione aritmetica, in cui & dalo il numero u dei ter-
wini, la differenza ¢, ¢ la somma s.

Nella (B) sostituendo al luogo di u il valore che da

n(n—4)d

2

ed. avremo d =<

, ossia d = 2.

la (4), avremo s=au—+ ; ed isolando la ¢ avre-

s (n—4)d

“ 0 T e —

n» 2
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. Cosl se si ceroasse quale ¢ il primo termine 6 di quells
progressione aritmetica composta di 6 termini, la cui somma
¢ 42, e nella quale la dfferenza ¢ 2, avremo s==42, n =6,

d=2; quindi a-_-%?__i.‘i:‘)_”__z_

-

, ciog a =2.

Ecco uno specchio delle equazioni, che danno una
qualunque di quelle cinque quantith, espressa per tre delle
altre quattro che rimangono. Queste equazioni sono tutte de-
dotte dalle due stabilite (4) e (B), e sono dedotle con metodo
analogo all' adoperato nei due esempi recati superiormente.

e e ————|
Date l‘:’; Formole
384. u d n a=u—d(n—1).
383. |u s a==—u
o P
d d\3
386. 4, d, s a=—2--__t:'/((u+-§ —2d8).
587. dn, s a=2 —.é(_"':i.)
n 2
388. |adn ¢ =a-+d(s—1).
389. |a,m, u =-2;;-- a.
u d : d 2
’?’90' a, d')' ﬂ==—--§:‘_“/(2d8+( —-—2-))
301, |dme| |ue=typ 81
n 2
592. |a,un d::::.
595. |a,n s =M).
d n(n—A1)
594. o4 d=—-'f'——:a—’—.
25-~a--u
395. - fu,me dzg—(ﬂ::-ﬂ.
a(n—1)
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Date ha Formole
596. |a,ud| | n==4+ "‘d“’.
2s
397. a, 4, s ”=a+u

398. a,d s =

399. u,d s n =

400. |a un =
01, |adn| |e= u(a+———2-—-).
402. |a,du 8= ('—‘—2_"—'-?) (4 -+ u-;—a)-

403. u, fi’ n s=n (u - ‘,‘_(f_;_—_ll)

Perche meglio si comprenda I'applicazione delle de-
scritte formole, diamone alcun esempio pratico. )

Problema 1.° Un corpo cadendo dall’alto, per solo im-
pulso di gravith pel primo minuto secondo percorre 45 piedi
circa, 43 in quello che segue, e cosi succesm.vameqte in pro-
gressione aritmetica. Si domanda quanto spazio avra percorso
alla fine di 6 secondi.

La soluzione di questo problema si riduce a trovare
la somma di una progressione, della quale il primo termine
a =143 piedi, la differenza d=30, e il numero de’ termim
n=6. Dunque per la formola del (N.” 401) si avra

s:n(a-f—ﬂ.n—z::_”):(i(‘m-f—ﬁ—(;é =340,

e percio lo spazio percorso dal corpo cadente in 6 secondi
sara di piedi 540.
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Problema 2.* Un corriere arrivd in quattro -giorni al
suo destino correndo ogni giorno 3 miglia di piu del giorno
antecedente, e facendo nell’ultimo giorno miglia 294 di cam-
mino. Si cerca quante miglia abbia fatto per giorno.

In questo problema essendo u=291; d=35; n=4,
si avra per la formola del (N.°384) a=u—d (n-4) =203}
onde il corriere avrd fatto miglia 20 § nel primo giorno, 25 ;
nel secondo, 26 4 nel terzo, e 293 nel quarto.

Problema 3.° Un giuocatore ha perduto per piu volte
di seguito. La prima volta ha pagato 6 paoli, e 402 I ultima,
e ogni volta la perdita era maggiore di 42 paoli. Si domanda
quante volte abbia pagato.

Conoscendosi a=6; u=1402; d=142, si cerca »;
onde n=1 4 = "=4+‘.9i;’_‘rf=9 (N 396); e percio
avra perduto per 9 volte.

Problema 4.° Sonovi 360 persone partite in 48 file,
cioscuna delle quali cresce di 2 persone progressivamente; si
cerca di quaute persone sia composta I' ultima fila, e la prima.

Qui si conosce d, 1,5, onde per la formola del (N.°394)

s, d(n—4) . 360 56—2

sl avrd u= - + ) , cioé s 5 == 37, ultima
. 8§ d(n—4) . 360 36—2 _
fila; ed a__-;——— 5 , ciog 1§ g =9 prima
fila. Laonde la progressione sara <3 :35:7:9:44:45: 435
AT49:21:23:23:27:29: 54 :55:35:57 = 360.

Proporzioni Geometriche.
404. Le proprietd delle proporzioni geomeiriche si pos-
sono dedurre da un metodo egualmente geuerale che quello

delle aritmetiche. Sieno le qualtro quantita a, 6, ¢, d tali
che il rapporto di a: 6 eguagli quello di ¢ : d, ciot si abbia

. oo . J— d
a:bzic:d, ovvero T == Supponendo un tale rapporto
— . By b o d .
=g, sl avra = =9, cioe b=aqg;e~=gq, ciot d =cq.
c

Oude il rapporto di a: b si cangia in quello di a:ag, c il
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rapporto di ¢;d in quello di cicqg. Essendo pertanto i due
rapporti eguali potranno essere rappresentati da quelli di
a:aq e di ¢ cq.

La formola adunque di ogni proporzione geomelrica sars
a:agiic:cg, e le proprieta di questa potranno applicarsi a
tutte le proporzioni geometriche.

405. La proprieta pit bella & piir utile di quesle pro-

rzioni & che i prodatlo degli estremi eguaglia sempre il pro-
dotto dei medii, come chiaro apparisce dalla stessa formola
generale acg=agec.

406. Da questo principio si deduce che ogni proporzione
pud somministrare un’ equazione, ¢ viceversa. Cosi se a : biic: d;
sara apcora ad = bc; ed avendosi ad = be¢, sara necessaria-
mente a : b:ic: d. Che se la properziobe fosse continua p. e.
a:b::b:c, allora si avrebbe ac=163, e da quesla si rica-
verebbe a : b:tbc.

407. Dallo stesso principio si deduce inoltre come possa
trovarsi un termine incognito in una proporzione dati che
sieno gli altri tre. Poiché se il termine incognito sia uno degli
estremi p. e.

1.°Caso a:b:c .z, si ha zzf‘;c.

2.° Caso g:b:2c:d, si ha :p:.:él-;-:.

Se sia uno de’ medii

3.°Caso atbiiz.d, si ha x=id.

b

4° Caso a.x2tc.d, si ha x:‘:;.

Se poi la proporzione fosse continua, e dovesse tro-
varsi la media proporzionale, questa si avra estraendo la radice
quadra dal prodotto degli estremi. Infatti avendosia : ziixz : b,
ed essendo ab==z> sard z =}/ ab.

408. Dall’ accennato principio si rileva infine che qua-
lunque proporzione geometrica resta intatta, sebbene si cangi
luogo ai termini a piacimento, purché essa conservi sempre
I’ eguaglianza del prodotto dei medii ¢ degli estremi. Cosi

p. e. nella proporzione a : b2ic : d, ovvero 2 : 4323 : 6 posso
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mettere i medii in luogo degli estremi, il che si dice snverlere,
o un medio od un estremo in luogo dell’altro, il che si dice
alternare; e in generale dare ad essa qualunque forma pos-
sibile, e la proporzione rimarra sempre la stéssa, purche in
tutte le mutarioni risolti ad = b¢.

.. Quindi sussisteranuo i due rapporti in tutte le permu-
tazioni seguenti:

abiicid. ... . 2:4::5:6
aiciibid. ... .2:5::4:6
b:asid:c. .. .. 4:2::6:3
b:d:zate. .. .. 4:6::2:5
cradib. .. .. 3:2::6:4
ciditath. .. .. 3:6::2:4
dibiicia..... 6:4::5:2
dicstbla. .. .. 6:5::4:2.

409. La stessa proporzione poi potra ricevere molte altre
forme mediante la somma, la sottrazione, la moltiplica, la
divisione, I'innalzamento a potenza o I’ estrazione della radice
da’ suoi termini, purche si salvi sempre I’ eguaglianza de’ due
prodotti. Onde avendosi

aibiieid; 2:4::3:6,

sara ancora
___a:t‘b:b::c:':d:d ece. . ... . 2=4+4:41534+6:6
alat=bitelc==d ecc. ... .. 2:244::5:53+6
Del pari si avra pa: bri:pe:dr, - I—b- e .‘-i‘-; ed
p r p r

L} L] m L]
a~ib™em Ldm; Va: |/6:: Vci[/d; giacche essendo per la
data ad=bc, questa eguaglianza si verifica sempre in ognuna
di quelle trasformazioni.
410. Data una serie di ragioni eguali, per esempio

alb=cld=eif=gih=m.n ecc.

ciod

=l a

—g: Lfmg En. I __ o
=14, d‘“‘qi'-f"—qy "h‘——q) CC.
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si avranne le seguenti equasioni
a=0bg; c=dq; ex=fq; g=qh ecc.
e, sommando eguali con eguali, ne risulta
atedetgtm=(bHd+f+h+n)g,
a-]-c-{-e-tg_-];m
ovvero b_-l—d+f+lt+”

e se invece di ¢ si ponga uno qualunque dei rapporti, per

=g

.. a .
esempio -b- , sara ancora

atotetgtm_a
btd4f+hdn b’
e da questa risultera la proporzione
atectetgtm: btdtf+hbdn=all;
e percid in una serie di rapporti eguali, la somma di tulls gh
antecedenti sta clla somma di tulls § comseguenli, come un an-

ecedente te sta al suo conseguenle. )

t 444”;1)1::?5 ragione composta 1l rapporto de’ prodotti che
si_banpo moltiplicando antecedente per antecedente, e couse-
guente per conseguente di due o piu ragioni geometriche.
Cosi abc:def & una ragione composta delle tre ragioni

¢ .
semplici a : d, b: ¢, ¢ f, ovvero di f-, -é, -;-_ La ragione
poi composta di piti ragioni eguali dicesi duplicats, triplicata,
quadruplicata ecc. secondo che le ragioni che la compongono
sono due, tre, quatiro ecc. Dal che ne segue che la ragione
duplicata ¢ uguale a quella dei quadrati dei termini di una
qualunque delle ragioni semplici; e la triplicata sari la stessa

che quella de’ cubi. _
412. Se piu quantith a, b, ¢, d, ecc. sono tali, che la

prima di esse stia alla seconda conforme una data ragione
=29, la seconda alla terza conforme un’alira data regione
{=m, la terza slla quarta conforme un’ alira data ragione
s=1 ecc., cosicche sia
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si avra che s prima di quells quonkita sterd alla terza nella com-
posta delle due ragions [.g, |.m; che la prima sta alla quarta
nella composta delle tre ragions . g, 1:m, s ¢ ecc. Di fatti dalle
due prime proporzioni si ricava ab:bec::fl: gm, deducendosi
(N.° 403, 406) dalle due eguaglisnze ag==0f, bm=cl, la
terza egusglianza abgm=bclf. Ma la proporzione a b bc::
fl:gm non si altera dividendo (N.” 409) i due termini della
prima ragione per 4: quindi sarh ancora ac:i:fl:gm: cioe
¢ sta a ¢ nella composta delle due f:g, {:m. Parimenti da
quelle tre proporzioni si ricava abclbed:iifls:gmi, ciok
a:d::fls: gmt, cioé a sla a d nella composta delle tre £ g,
lim, st .

443. In una proporzione conlinua il primo termine sta al-
lultimo come il quadralo del primo sta al quadrato del medio;
oppure come il quadrato del medio sta al quadrato dell’ ullimo.
Di fatto dalla proporzione continua a: 6::6; ¢ si ottiene
ac=4*; e molliplicando ambidue i membri per a, si ba
atc=ab%, ciot passando da un’'equazione (N.° 406) ad una
proporzione a : ¢ 33 4% : 6% Se si fossero moltiplicati i due
membri di [guell‘equazione per c¢ si sarebbe avuto ac*=62c;
ciot a it

Progressioni Geometriche.

414. Da cid che si disse (N.°574) la progressione geo-
metrica & una serie di termini, i quali, tranne il primo e
I ultimo, sono tutli alternativamente autecedenti e conseguenti
di una serie di ragioni eguali. Siccome poi I’ eguaglianza di
queste ragioni si rende manifesta per I'identita del quoziente
che le esprime: cosi qualunque progressione geometrica po-
tri essere rappresentata dalla formola generale

Halaglagdlag® agt aglagb. ...aq”,

nella quale supponendo ¢4, rappresentera una progressione
crescente; e se sia g<4, la indichera decrescente.

415. Esaminando I'andamento della progressione rap-
presentata dalla suddetta formola, si osserva:

4.* Che gli esponenti della ragion comune espressa da

g formano una progressione aritmetica, mentre i termini af-

fetti da tali esponenti costituiscono una progressione geome-

10
trica. Infatti-essendo ¢°=14 (N."452), la stessa formola potrd
esprimersi ancora in questo modo

a¢®lag'lag* ag’aqtlagb.....aq,
e facendo a =4, quest’ultima diverrd
D
ed esprimera la serie delle potenze inlere di una quantita qua-
lunque g; onde le potenze successive ed intere di una medesima

quantils formeranno sempre una progressione geomelyica.
Lo stesso non puo dirsi delle potenze successive e fra-

. . .4 4 1

zionarie , perché i loro esponenti 30 5 7 o non sono
in progressione aritmetica tra loro come i numeri interi 4 s
2, 5 ecc. Quindi si potrd in generale stabilire che quando gls
esponenti di diverse potenze di una medesima quantita somo in
progressione aritmetica, § lermini affetti da questi esponents sono in
progressione geomelrica, come apparisce dalla seguente formola

Hagr:agr+ilagr+iagr+¥ agnrid ecc.,

i cui esponenti crescono in progressione aritmetica, e i cui
termini sono in progressione geometrica, il che si fa mani-
festo dal vedere sempre regnare in essi lo stesso quoziente ¢.
2.° Si osserva che n essa il secondo termine & com-

posto del primo moltiplicato per la ragion comune g; il terzo
¢ composto del primo moltiplicato pel quadrato della stessa
ragion comune; il quarto del primo mo(iliplicato pel cubo di
essa; il quinto del primo moltiplicato per la quarta potenza
della stessa ragione. In una parola si osserva che qualunque
termine & uguale al prodotto del primo termine per la ragion
comune elevata ad una potenza indicata dal numero dei ter-
mini precedenti. Cosi p. e. il sesto termine ag® ¢ il prodotto
del primo termine a pel quoziente ¢ innalzato alla quinta po-
tenza. Da cid ne segue che chiamando il termine che si
cerca, e che sta al posto n si avra in genersle u =ag*—1.
446. Indicando con s la somma dei termini di una pro-
gressione qualunque geometrica di cui sia cognito il primo
termine a, I'ultimo u, ed il quoziente o ragion comune g¢;
ed essendo tutli i termini di una progressione, tranne I'ul-
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timo, antecedenti, si gotrb rappresentare la somma degli an-
tecedenti per #-—u. Parimenti totti i termini di una progres-
sione, tranne il primo , essendo conseguenti, la somma dei
conseguenti si potra esprimere per s——a. Ma in una serie di
ragioni geometriche eguali, come & appunto una progressione
geometrica, la somma degli antecedenti sta a quella dei con-
seguenti, come un antecedente qualunque al suo conseguente
(N.” 410); dunque si avra la proporzione & ~—u:s—a:la:ag,

dalla quale si ricava ="

g—1 -
“g—

447. Con questa formola s= ¢ unita alla prece-

dente (N.° 443, 2.°) ue=ag~—1* si potrauno risolvere i pro-
blemi analoghi a quelli che furono risoluti pelle progressioni
aritmeliche (N.° 383).

Ecco le formole che danno una qualunque di quelle
cinque quantith espressa per tre delle altre quattro. Queste,
come quelle delle progressioni aritmetiche, si deducono tutte
facilmente dalle due stabilite superiormente. Avverta pero lo
studioso che per trovare le quattro, che danpo il valore di =,
conviene ricorrere alla teoria dei logaritmi, che fra poco
esporremo.

~~* _ =
Date ls ' Formole
\a
- ' KN
418. %, 5 n (3"-a)al_‘= (8'—") ut,
u
419. v, ¢,n 8= ——.
q a qa-i
420. 4 9,8 G==Uqg—sq-+s
—A
4214, 9n s a=8(9q.___i)'
422. fa,qn =ag -1
f 1
423. a,n, s (8— u)u:‘T: (s—a)a"—1.
u (8 —a)
4124, a, ¢, 8 = 3'—-—-——q———-—.
425. l1g.n s u—gsqg"—1 z-—:i)
9" —1
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Date |3 Formole

: o= u
126. |a,umn q=l/(-: )
427. an, s q"-——-&q+—:-—4 =o.

428. |au | | g='"2

s—u
429 8 8 - Lo § ._u__-.—..' .
u, 8, q :—uq +a_“ 0
—L
430. e, 44 fno=A4 4 L“Lq a.
Lu—La
434, lau ) ”-—‘-'_L('——a)—b(‘—u).
152 |ag e - L(:q-—-al—:a)— La'
135, “g s 1 Lu-—L(qu-aq-é-a)_
— - -
x -2 . a*—1
434, g, 4, n s=" 7 - 1
P 'y
e
435. a,q,n s8=a 9 .
, (.q--l )
436. |a,u9 e==1""
g—A1 .
437. = —(120).
u7 ”19 s q.—‘(q.—_‘)

Applichiamo ora le formole stabilite ad alcuni casi
particolar.
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Problema 4.° Un signore per cinque volte ha levato dalla

sua cassa del depnaro seguendo una progressione geomelrica

crescente , I' ultimo termine della quale & scudi 245, ed il

quozienfe o ragion comune &3 ; si cerca quanti scudi pren-
desse la prima volta. .

Conoscendosi 4=—=243; ¢=3; n=3, si avra (N."449)

2}—§=a 245 =J; e percio la prima volta

u .
a=—, ciot a== %0 81

1

avrd preso scudi 3. o . )
Problema 2.° Tra i due numeri 5 e 403 si vogliono

inserire tanti termini in modo che pe esca una progressioue
geometrica la cui somma sia 603.
Si avrd a=3, u= 403, s=003.
108 dig % — 605—35 _ '
La formola (N.* 428) da 1= — = OB — 05
Sard dunque la progressione cercata
$5:45: 45: 155 : 405.

Problems 3.° Un dissipatore diminuisce ogni anno dells
metd le sue rendite: dopo 6 anoi si trova colla rendita di
400 scudi; quale rendita aveva prima dei 6 anni?

-

Sard 4 =100, ¢g=~—, 8 =6.

100
La formola (N.* 449) da a=_‘L=T=5200.

q-—l
52
Aveva adunque di rendita scudi 5200.

CAPO X.
Dei Logaritmi.

438. Abbiasi I’ eguagliunza 5*=9. Se io in questa egua-
glianza volendo mantenere il numero 3, cangio il 9 in f:ltro
numero, converra onde rimanga |eguaglianza, che cangi an-
cora in altro numero I'esponente 2. Cosi se cangio il 9 in 27
onde rimanga I eguaglianza dovrd anche cangiare |’ esponente
2 in 3 jessendo 3% 27: se cangio il 9 in 243 dovro can-
giare I'esponente 2 in ¥ essendo 3°= 243, e cosi via via.
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Cid posto suppongasi ¢ un numero costante, sia # la- potenza
a cui deve innalzarsi questa costante a onde riesca eguale ad
una .cerla quantith ¢, onde cioé sia a’=4¢. Quella s si chia-
ma il logaritmo di ¢, e si indica brevemente in questo modo
s=log.{. Onde sl logaritmo di una quantits qualungue t non &
altro se non che I’ esponente che deve darsi ad un numero costante a
per avere la slessa t. Percio le espressioni & = log.e, f=log. g,
p==log.¢, non indicano altro se non che d, /, p sono quegli
esponenti che debbono dorsi al numero costante a per avere
le quantita ¢, g, ¢, cioe altro non indicano se non che a*=c¢,
g'==g, a* =—q¢.

439. Quel numero costante a che deve innalzarsi a di-
verse potenze d, f, p, oude si abbiano le diverse quantita e,
9, ¢, s chiama base dei sistemi logaritmici. Come & chiaro col
variare il valore di questa base, o di questo a si dovranno
variare i valori degli esponenti d, f, p, onde si abbiano gli
stessi numeri ¢, g, ¢: e quindi variando il valore della base
di un sistema logaritmico, variano i logaritmi degli stessi numeri.
Cosi se stabilita la base a= 2 ricsce 4 = log.46, 6 = log. 64,
8 —log. 256, perche 24=—=46, 26 = 64, 28 =236, qualora
alla base a si desse il valore 4 riescirebbe 2 = log. 16, 3=
log.64, 4e=log.256, ciod varierebbero i logaritmi degli stessi
numeri 16, 64, 256, essendo 42 =146, 4° =064, 44= 256

440. Una tavola che presenti di rincontro ai numeri na-
turali progressivi 4, 2, 3, 4, 3,..... gli esponenti che debbono
darsi ad una data base a per avere i numeri stessi, si chiama
tavola dei logaritmi. Alla fine dell’ Algebra ve n’ ha una che va
dall’4 al 200, e che si & posta unicamente per dare ai giovani
un’idea di queste tavole, richiedendosi in pratica I'avere alle
mani tavole assai pili estese. Diremo dopo qualche cosa sul
modo di compilare queste tavole. Intanto notiamo quelle cose
che sono indispensabili per I intelligenza, e per I'uso delle
tavole stesse.

444. Abbiamo veduto (N.°439) che cangiando il valore
alla base cangiano i logaritmi degli stessi numeri. Quindi ogni
favola logaritmica inchiude necessariamente I'idea di un va-
lore dato alla base a per costruirla. Questo valore nelle ta-
vole moderne ¢ 10, ed il sistema di caleolare i logaritmi sopra
tale base si chiama sistema tavolare, o di Briggs. 1l celebre
Nepero che fu P'inventore dei logaritmi costrui le sue tavole
sulla base frazionaria a==2, 7482818..... e questo sistema di
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calcolare i logaritmi sopra tale. base dicesi sistema Neperiano,
od iperbolico. L'uno e I'altro di questi due sistemi hanno le
loro particolari utilita. Del resto se fosse utile si potrebbero
costruire delle tavole dando alla base a altri valori p- e 2

3, 4. Conviene pero semnpre mantenere in tutto il corso della -

tavola quel valore della base, qualunque desso sia, che gli
si & attribuito al principio della tavola stessa, altrimenti a
nulla servirebbero i logaritmi che vi si trovano notati, come
apparira piu chiaramente in appresso.

442. Qualunque sia la base a il logaritmo dell’ unita ¢ sempre
zero, e quella della buse ¢ sempre I unita. Di fatto nell’ equa-
zione a™= b, dove in conseguenza m==log.¥, si faccia b==1,
si avra a”=4. Ora questa equazione non si verifica per qua-
lunque valore di @ se non sia m=o, perche, senza aver ri-
guardo al valore di g, solo a®=4 (N.”432); dunque in luogo
di m =log.b si avra, sostituendo, 0 = log. 4, cioe # logaritmo
di 4 ¢ sempre zero qualunque sia la base. Parimenti nell’equa-
zione @™ =6 si faccia b=a avremo a”==a: ma questa equa-
zione non si verifica se non sia m =4, perché¢ solo e =gq;
dunque invece di m==log. 6 avremo, sostituendo, 4 = log. a;
cioe il logaritmo della base ¢ sempre ! unila,

443. Dalle cose detle superiormente risulta che nel si-
stema favolare, o di base 40, i logaritmi dei numeri 4, 10,
400, 1000, 10000.,..... saranno la seric dei numeri naturali
0,4, 2,5, 4,.... essendo questi appunto gli esponenti clie
conviene dare al 40 per avere i numeri proposti. Nello stesso
sistema poi i logaritmi dei numeri di una sola cifra, che sono
tra 4 e 40, saranno compresi tra 0 e 4, saranno cio¢ >0
e <1; quelli dei numen di due cifre, che sono tra 10 e
400. saranno >1 e <2, quelli dei numeri di tre cifre, che
sono tra 400 e 1000, saranno >2 ¢ <3 ecc. Quindi in
generale ¢ logaritmo di un numero qualunque che non sia po-
{enza esalla di 10 sari composto di un inlero pit una frazione.
L'intero_prende il nome di caralteristica, la frazione chiamasi
mantissa.

. 444, Per brevila in molte tavole calcolate sulla base 410
81 trascura di scrivere la parte inlera, o la caratleristica del
logaritmo. La ragione si e, perche (come deducesi dal detto
(N.° 443 ) ) la caratteristica si compone di tante units quante
sono le cifre del numero di cui si cerca il logaritmo meno una;
e quindi , senza che sia notate, si trova a colpo d' occhio,
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bastando contare le cifre del numero proposto e levare uno.
Cosi log. 8, avrd O per caratteristica ; log. 52, avra 4; log.
428, avra 2; log. 1873, avra 5 ecc. La frazione, o mantisea,
che nei logaritm segue all’intero, viene nelle tavole calco-
lata in decimali. Siccome poi quella frazione & sempre sncom-
mensurabile (*), quindi si avrd 10 decimali solo approssimati-
vamente il vero valore del logaritmo. Avvertasi pero che an-
che solo con 3 decimali |'approssimazione & cosi grande, da
trascurare nei calcoli comuai I’ errore che ne puo nascere,
come insensibile. Iu quelle tavole dove si tralascia la carat-
teristica, ¢ solo notata in decimali la mantissa senza che vi
sia anteposto lo zero colla virgola dopo. Usando quindi di
queste tavole, prima si cerca la caralteristica come abbiamo
insegnalo, e scrilla questa, e segnata una virgola, vi si seri-
vono dopo le cifre che si trovano nella tavola di rincontro
al numero proposto. Cosi dalla tavola che sta in fine, e che
& senza caratteristiche si ricavera p. e.

log. 8 = 0,90309, log. 48 =1,68124, log. 149 = 247319,

(") Ecco come si dimostra che quella fraziome ¢ sempre in-

‘commensurabile. Prendiamo I equazione 10™ =g, ¢ vediamo se

dessa pud verificarsi per dei valori interi di m ¢ di n, non es
sendo g una polenza inlera di 40. Se potesse essere 10™==g",
converrebbe che g* nom contenesse altro che i faltori semplici 2
¢ 5, perche questi soli faltori semplici somo contenuti in 40~;
inoltre comverrebbe che ciascuno di questi due fallori semplici fosse
contenufo m volle in g, perche tamle volte li contiene il 40,
essendo 40~ =2~ X 5™. Ora g* non pud conlenere aliro che ¢

“fattori semplici che s contengono in g; converrebbe dunque che

in g fossero contenuti un numero eguale di volte i due soli fat-

tori semplici 2 ¢ 5. Ma in questo caso g sarebbe una polenza

esatta di 10, dunque, non dovendolo essere per supposto, comverris

concludere che U equaglianza 10™= g* non puo verificarsi per
»

dei valori interi di m ¢ di n. Dunque A0% =g non pub veri-

fcarsi quando m ed n abbiano dei valori interi, quando m%‘-

. . m ,
sic una frazione cormmensursbile; dungue = =log.g ¢ wna

quantita incommensurabile.
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Ma a che servono nel caleolo i logaritrm? Eecvo al-
cune proprietd dei logaritmi, che faranno conoscere il somme
vantaggio di questa bella scoperta di Nepero.

445. Abbisnsi le due equazioni a™ = b, a=c; essen-
do a la base, sarda m=log.b, nlog.c. Moltiplicando assieme
le due prime eguaglianze, e sommaudo le due seconde, si ha
a"+*=—}fc, m—+n==log. b6 +log.c, ma se a™+"=0bc sard
ancora m~+n = log. bc; e quindi log.6c=log. b+ log.c:
cioé il logaritmo di un prodotto equaglia la somma de' logaritmi
dei suoi fatlori.

Ecco un esempio di questa proprieti:

. log. 43 =4 44394
Dalle tavole si ha g log. 414 =144643

Sommando si ottiene  2,26007 = log. 182;
¢ di fatto 413 X 44 =182

Quando adungue si debbano moltiplicare fra loro due nu-
meri gualunque, invece di esequire la molliplica aritmetica, si po-
franmo sommare assieme i logaritmi, che danno le tavole per quei
due numeri, ed il nuovo numero, che nelle tavole ha per logaritmo
quella somma, sara il prodotle cercato. I legaritmi percio can-
giano la moltiplica in somma.

Non.avendo che una tavola poco estess, come ¢ quella
che si mette per semplice specchio in un libro elementare,
sembrera poco utile, anzi aleune volte tornerd pia luugo il
calcolo eseguito coi logaritmi. Ma, come & chiaro, questo non
avverra sicuramente quando { avendo alle mani tavole assai
estese, come quelle di Callet e di Gardinier ) si sostituisca
ella moltiplica di numeri assai alti la somma dei loro loga-
ritmi: |’ operazione di fatti coi logaritmi non & mai né piu
prolissa, ne piu difficile di quella sostituita alla moltiplica
aritmetica di 43 per 44, e la moltiplica aritmetica al con
trario, al crescere dei numeri da moltiplicarsi, riesce sempre
assai pitt lunga, e quindi asesai pid difficoltosa. Questa osser-
vazione, che abbiamo fatto sulla utilith del sostituire alla mol-
tiplica aritmetica il calcolo coi logaritmi, & applicabile ancora
a quello che diremo per la divisione, per I'innalzamento a
potenza e per I estrazione di redice; ci dispensiamo pero dal
npeterla in appresso, bastande I'averla accex;nzatu una volta.
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- 446. Abbiansi le ‘due equazioni a*=d, af =g, e quindi
nella base ¢, c=log.d, f=log.g. ’ o qume
Dividendo I'una per I'altra le due prime equazioni si
e d d d
—— ¢ ¢~ e, ciod c—f=log. =:
haaf g,cloea ==y,c|oéc / Iogy sottraendo

I'una dall’altra le due seconde si ha ¢ — f=log.d—log. g.
Confrontando assieme le due ultime equazioni dedotte, eon-

cluderemo log.-‘-‘-:log.d —log. g, cioé il logaritmo di um

g
guoto qualunque eguaglia il logaritmo del dividendo meno il lo-
garitmo del divisore. Ecco un esempio:
. log. 192 = 2,283350
Dalle tavole si ha g log. 16 — 4,20442

e e ot

Sottraendo si ha 4,07948 = log. 12;

e di fatto -“—%%z 12.

Quando adunque 3i debbano dividere fra loro due numers
qualunque, invece di eseguire la divisione aritmelica, si polri dal
logaritmo del dividendo soltrarre il logaritmo del divisore, ed il
stovo numero che ha nelle tavole per logaritmo la differenza che
ne risulla sara il quoto cercalo. I logaritmi percid cangiano la
divisione in soitrazione.

447. Abbiasi I'equazione a™==6, e quindi I’altra m=
log. 6. S’innalzino alla potenza p i due membri della prima,
e si moltiplichino per p i due membri della seconda si avra
a~? =b? mp=plog.b; ma I’ equazione a™»= 67 di ancora
m p =log. b7, dunque log. 67 = plog. 5, cioe i logaritmo di una
quantila innalzata a potenza, equaglia [ esponente di quella po-
lenza moltiplicato pel logaritmo di quella quantita semplice.

Ecco un esempio:

Dalle tovole si ha log. 415=4,11594
moltiplicandolo per 2

s ottiene 2,22788 = log.469; (')
e di fatto 45% = 469.

(") Se osserviamo nella tavola posta in fine il logaritmo di
469 troviamo che ¢ 2,22789, ¢ non gia 2,22788; conviene perd
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Quando adunque si debba inmalzare una quantits ad una
dala potenza bastera moltiplicare il logaritmo della quantita per
I esponente della potenza, ed il numero che ha per logaritmo il
prodoito ollenuto sard il cercalo. 1 logaritmi in conseguenza can-
giano I'innalzamento a potenza in moltiplica. :

448. Abbiasi I’ equazione a™ =4, e quindi I’ altra
m==log. 6. Nella prima si estragga da ambidue i membri la
radice p, nella seconda si dividano per p ambidue i membri;

» : »
si avrd o = }76, _n_t:__log. b: ma dall’equazione a? =|/b
p

4 4 log.6 . .
si ha ancora %: log. V/6; dunque log. Vb:——g——p, cioé
logaritmo di us radicale eguaglia il logaritmo della quantits che
sta sollo sl vincolo, diviso per U indice dello stesso vincolo.

Ecco un esempio:

Dalle tavole si ha log. 196 =229226
Dividendo per 2

si ottiene 444643 = log. 44;
e di fatto /496 =44.

Quando adungue &5 debba estrarre da um numero una data
radice, bastera dividere il logaritmo di quel numero per [indice
della vadice; ¢ quel numero, che ha per logaritmo il quolo olle-
nulo, sard la radice cercata. 1 logaritmi in conseguenza can-
giano |’ estrazione della radice in divisione.

449. Posta I intelligenza di queste teorie , le seguenti

5
ab a36® a Vb’
cd’ &’ AYd
potranno ridurre ad operazioni semplicissime, perché si avré:

¥

espressioni abc, col calcolo logaritmico si

avvertire che in simili calcoli pud avvenire benissimo alcune volle
che I ultima cifra non sia esalla, in causa delle cifre, che mei
logaritmi vengono dopo alle cinque molate ¢ che si trascurano.
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4.° leg.abe= log. a-+log. 6+ log. <.

2-° log.%: log.ab—log.cd= log.a+log. 5—;log.c~ log.d.

R at®
3.° log. - ==log. 65— log.d* =2 log.a—+3log. 6— 4 log.d.

als/bg

ayd
4
—2log. ¢ — — log. d.
0g.c 3 og

3
4. log. =log.a}/ 6 —log.c? Y d= log.a-i--glog. b

450. Servono ancora i logaritmi per la risoluzione di
quelle equazioni in cui I'incognita & un esponente. Al N.°413
avevasi I’equazione u=ag"~*, suppongasi incognita in que-
sta_equazione la a: per risolverla si prendano i logaritmi im
ambigue i membri, si avrd log.u==log.a+ (n—1)log.¢;
w; quindi ”=l+lw
log.¢ log. ¢
che ¢ la formola del N.° 430 messo L in luogo di log.

Parimenti nell’ equazione del N.° 418.
: 4 4

quindi n — 4=

(8—a) a'_:;::(s-—u) u:;

se ¢ incoguifa la » si avrd, prendendo i logaritmi in ambidue
. . 1 4
i membri, log.(a—a)ﬁ—;—-"-log.n:log.(a-u)-i-;—‘ log.u,

quindi (n-1) (log. (s-a) —-log. (s -u))..—_ log. 4 — log.a,

quindi n =1 Lu—Le formola del N.” 434.

L(s—a)——L(s--u)
9-—4)

g

supponendosi incognita la =, prima si liberi il seeondo mem-
bro dal divisore, si avri ag*-a=sg-s; cioé ag"=sg+a—s,
quindi prendendo i logaritmi log. a~-n log. ge=log. (sg+a-s),

quindi n= 1829 "'l"*q"“"’ﬁ'“ formola del N.” 432.
Con simile ‘met:(?o si troverebbe quella del N.° 435.

Parimenti nell’ equazione del N.° 421, azs(
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Abbiasi finalmente I’ equazione a* =c”. Facciasi $*—y,
e la data equazione si convertira nella seguente a”= ¢,
quindi si avra ylog. a=m log. ¢, dalla quale si ricava

y=mlog. ° In questa , sostituendo il valore di y, sara
log.a
e ’"h:;g:, e prendendo di nuovo i logaritmi, otterremo
log. ¢ m log. ¢
log. 6 =log. %), = 4
« log. b=log (log-a)' onde = log,( l"g-")‘
log. 6

454. Cognito il logaritmo m di un numero & nel sistema
di base a, & facile trovare il logaritmo dello stesso numero 6
in un altro sistema di base diversa e. Sia z questo logaritmo
che cercasi; dai dati si avranno queste due eguazioni a™=b,
¢*==6. Prendendo in queste due equazioni i logaritmi in am-
bidue i miembri, e prendendoli nel sistema di base a, avremo
m==log. §, zlog.e=log. 6. Dalla seconda di queste due si ha

log. &
x:ﬂ-; e mettendo al luogo di log. 4 il valore cognito
)

log. e
'm

di m sard z=]———=mX—i— , ciod: conoscendo il loga -
og.¢ log. e

ritmo m di un numero in un dalo sistema di tavole potrd aversi
il logaritmo dello stesso mumero in un altro sistema col moltipli-
care quella m cognita per una frazione, il cui numeratore ¢ I units
ed il denominatore & i logaritmo del numero, che serve a base
del nuovo sistema, preso pero questo logaritmo nel primo sistema
dato. Esempio:

_ Cognito il logaritmo di 42 nel sistema di base 40,
vuolsi il logaritmo dello stesso 42 nel sistema di base 4.
Be log. 12 ¢ cognito si avrd log.42 = 4,07918 ; nello stes-
80 eistema di base 410 si ha log. 4 == 0,60206; quindi

f 1
Tog. 4 — 050206 — 06445

Dalla regola esposta abbiamo il -logaritmo cercato
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x=log.42x'°%1 cioé 2 ==1,079418 X 1,66443 =4,79266

risultato di quella moltiplica.

Qui cade in proposito I'avvertire, che qualora si voglia
il logaritmo di un numero qualunque nel sistema di base 4
dato che sia il logaritmo di quel numero nel sistema tavolare,

= 4,66445:

rimane sempre costante il moltiplicatore lo; 5
percio se tutti i logaritmi della tavola nel sistema tavolare
si moltiplichino pel numero costante 4,60443 si trasformera
la tavola in un’altra la cui base & 4.

Il numero, per cui si dovrebbero moltiplicare i loga-
ritmi della postra tavola onde averne un’altra nel sistema
iperbolico o di Nepero, & 2,5025854.

452. Dalle cose dette apparisce che & facile dsta una
tavola logaritmica in un sistema, passare ad un’altra in altro
sistema. Ma se uno volesse costruire una tavola logaritmica
senza averne alcuua siccome accadde al primo compilatore
delle tavole: se uno volesse da sé osservare se una data tavola
sia esatta, qual regola dovra seguire? Da cio che si & detto
(N.*445) e chiaro che tutta la difficolty sta nel trovare i
logaritmi dei numeri primi; dacche per gli altri la cosa rie-
sce facile, essendo log. 4= log. 2+ log.2, log. 44=1log.24
log. 7 ecc. Ora per trovare i logaritmi dei pumeri primi vi
sono due metodi: uno mediante formole che di I’ introduzione
al Calcolo sublime , del quale noi non possiamo occuparei;
I’ altro mediante I'inserire una quantitd di medii geometrici
tra i termini della progressione geometrica

=4:10:400:4000: 40000 .....,

ed un’eguale quantitd di medii aritmetici tra i loro corri-
spondenti logaritmi che sono coguiti, e che formano la pro-

gressione aritmetica ~0:4 :2:3:4: ..., prendendo poi
per logaritmi dei numeri primi 2, 3, 7, 44,.....(°") quei medii

(") Non occorre cercare il logaritmo del numero primo 3,
perche log. 5=1log. 40 — log. 2.
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inseriti nella progressione aritmetica, i quali corrispondono pel
loro posto a quei medii geometrici inseriti, che sono piu ap-
prossimati agli stessi numeri primi.

Questo secondo metodo adoperato dai primi compi-
latori delle tavole, certamente non ¢ da adoperarsi ai nostri
giorni, perche faticosissimo in confronto dell’ altro metodo che
da I'introduzione al calcolo.

453. Qualora nell’ equazione a™ =4 diasi ad a un va-
lore positive, non potra mai per qualunque valore di m, riesci-
re b negalivo; concluderemo adunque che il logaritmo di una
quantita negativa in un sislema di base posiliva, non puo essere
una quantila reale; e quindi ¢ assurdo.

434. Abbiasi la frazione vera -’-’-; dove in conseguenza
9
¢ p<q. Sard (N.° 446) log.-% =log. p-log.g. Ma se ep<y,

sari anche log.p <log.g; quindi log.l sari negalivo: cioé # lo-
)
garitmo di usna fraziome vera ¢ sempre negativo. Se la fraziope

vera fosse -% sarebbe log. -‘; =log.4 —log.¢: ma log.4=0

{N.” 442), dunque log.-;- = —log.¢; cioé i logaritmo di una

frozione vera, che ha per numeralore I'unita, equaglia il loga-
ritmo del denominatare preso col segno contrario.
Quindi se p. e. risulti da un calcolo fatto, che

log. z=—1,39794, siccome log.23 =1,39794, sara x:..-zi,-.
5
Del pari se voglio il logaritmo della frazione decimale

0,25 dird log. 0,25 =1og. %-— log.25 —log. 400 =1,59794

—2=—0,60206, che & appunto il logaritmo di .

. 4593, Per quanto sieno estese le tavole logaritmiche av-
viene spessissimo di dovere cercare logaritmi di numeri cost
grandi, che non si trovano nelle tavole stesse. Esporremo con

- qualche esempio il metodo che si adopera in questi casi.
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- Vogliesi p. e. il logaritme del numero 4897. Separo
tante cifre a destra quante sono necessarie, onde il numero
che rimane sia compreso nella tavola che ho: separo quindi
il 7: Cerco il logaritmo del numero che rimane 489; e trovo
log. 489=2,27646. Aggiungo taute unild alla caratteristica
quante furono le cifre separate. e quindi in questo caso ne
aggiungo una: avro 3,27646 che sara eguale (N.°445) al lo-
geritmo di 41890. Parimenti avendo dalle tavole log. 490 =
227873, diro che log. 4900 =23,27875. Prendo la differen-
28 tra il logaritmo di 1890, e quello di 1900, e questa riesce
0,00229; quindi essendo la differenza tra 4890 e 41900 eguale
a 10, instituisco questa proporzione geometrica: la differenza
40 dei numeri sta alla differenza 0,00229 dei loro logaritmi,
come la differenza 7 tra 41890, e 4897 sta alla differenza «
dei loro logaritmi; cioe 40 : 0,00229::7 : x cive 2==0,004 60.
Quindi sera log. 1897 = 3,27646 - 0,00160 = 3,27806 qua-
le appunto si trova nelle tavole che comprendono questo nu-
mero.

Per un altro esempio cerchisi il logaritmo del numero
49104. Seperate due cifre a destra, resta il numero 494 il cui
logaritmo ¢ 2,28403: quello del numero 492 ¢ 2,28550;
quindi sard log. 49100 = 4,28105, log. 419200 = 4.28350;
quindi avremo la proporzione 100, differenza dei due numen
419400, e 19200, sta a 0,00227 diflerenza dei loro logaritmi,
come 4 differenza tra 19400, e 19401 sta alla differenza =
dei logaritmi; cioe 100 : 0,00227::4 : 2: donde #=0,00002
quindi log. 19104 == 4,28403 -+ 0,00002 == 4,28105 come
banno appunto le tavole assai estese che comprendono anche
questo numero,

Il metodo usato in questi due casi & quello che deve
usarsi in qualunque altro. Sia pero avvertito il giovane che
questo metodo non & rigorossmente esatto, non sussistendo ri-
gorosamente il principio che si adopera mell’ istituire quella
proporzione; che cioé la differenza dei numeri sia proporzio-
nale alla differenza dei logaritmi. Qualora si usasse di una
tavola poco estesa, come & quella posta in fine, potrebbe aleune
volte quel principio erroneo produrre uno sbaglio notevole;
siccome pero quanto pil & piceola la differenza di due nu-
meri in confronto dei numeri stessi, tanto piu quel principio
st avvicina al vero, quindi avendo alle mani tavole assai este-
se, che diane p. e. 1 logaritmi di tutti i numeri di 5 cifre,
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st pud ‘con'tutta sicurezsa usare di };t‘em metodo, riescendo
allora gli errori interamente trascurabili. -

436. Pud anche avvenire qualche volta che cerchisi il
mumero corrispondente ad un logaritmo il quale non trovasi
nelle tavole. In questo caso il metodo da adoperarsi & I'in-
verso dell’antecedente. Ecco un esempio:

Cerchisi qual numero corrisponde al logaritmo 4,284 03.
Si levino tante unita alla caratteristica finche il logaritmo sia
tra i notati nella tavola. Nel nostro easo, volendo usare della
tavola che abbiamo, levisi 2: resta il logaritmo 2,28103. Il
numero corrispondente a queslo logaritmo ¢ tra 494, e 192
essendo 2,28103 fra i logaritmi di questi due numeri. Dun-
que (N.°446), per le due uniti levate al vero logaritmo pro-
posto, il numero che si cercava sard compreso tra 49400, e
49200. Per trovarlo esatto, qui pure (avendosi dalle tavole
che 000227 & la differenza ‘}ra il logaritmo di 494, e quello
di 192, e quindi anche (N.°443) fra quello di 49100, e
49200; e notando che 0,00002 ¢ la differenza tra il propo-
sto, e quello del numero 49400), si stabilira la proporzione
400 differenza dei npumeri 494100, e 49200, sta a 0,00227
differenza dei loro logaritmi, come z differenza del numero
cercato con 4194100, sta a 0,00002 differenza dei logaritmi di
questi, cioé 100 : 0,00229::z : 0,00002, donde risulta =14
circa; quindi il numero cercato sard 49400 + 4 cioe 19104.
Anche qui ¢ da notarsi, per la ragione accennata di sopra, non
essere il metodo rigorosamente esalto, e da non fidarsene se
non allora che si hanno tavole assai estese.

Applicazione delle teorie spiegate nei due ultimi capi
ai problemi d'interesse.

437. Si chiama inleresse del denaro o suo fruito quel dip-
pi, che al prestatore di una somma devesi rendere oltee il
capitale per P'indennizzo degli utili che si sarebbe procurati
gon prestando quella somma. Quando si voglia il frutto annuo
del solo capitale dato, I interesse dicesi semplice; quanda si vo-
glia che il frutto di ciascun anno venga unito al capitale per
ritrarne un nuovo frutto maggiore negli anni susseguenti I'in-
teresse dicesi composto.
. 438. 1 problemi d'interesse semplice si riducono a sem-
plici proporzioni geometriche. Sia [ il frutto che dd in un
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dato tempo il capitale 4 ; se &i vuole sapere quale frutto »
dara nello stesso tempo la somma ¢ si avra la proporsione

fe

4:fiic: z; quindi =0 Se poi si vuol sapere quale &
quella somma y, che nello stesso tempo dara il frutto d, si
avra I'altra proporzione 4 : fi:y : d; donde y=-—-‘;. Se in

fine conoscendosi che il frutto aonuo di un capitale g & &,
e si volesse conoscere quale ¢ il fratto annuo £ del capitale 4,

la proporzione 4 : f:: g : & darebbe f= -I:-
9

439. Sia sempre / il frutto, che di in un anno la som-
ma 1 impiegata ad interesse semplice, cercasi quale & quella
somma z che, dopo un anno, unita al suo frutto eguaglia d?

Se 4 in un anno di f di frutto, lo stesso 4, dopo
un anno, unito al frutto diverrd 4 + f; quindi avremo la

. d
ro| 1:1 2tz :d; donde r= ——. i si
proporzione +fiz onde x i~7 Se poi si
cercasse quale é quella somma y che dopo » anni unita si
suoi frutti eguaglia g, con regionamento analogo si stabilireb-

H . 00 400 — y
be la proporzione 4 : fl+a[ 22y: g, donde y_l+uf(A)'
Nel caso che fosse data la somma y=¢, e fosse dato cid che
essa diviene coll’interesse semplice dopo # anni, fosse dato
cio¢ g, allora per trovare il valore di f, dalla (4) si de-

durrebbe laltra f=2—2
&n

460. La formola (4) serve per la soluzione dei problemi
cosl detti di sconto in demtro. Una cambiale p. e. di scudi
6000 & pagabile dopo 40 mesi, volendone ora il denaro,
quanto si ritirerd lasciando il frutto del 2 per cento ogoi
mese? Il problema, come & chiaro, equivale in altri termini
a quest’altro: quale ¢ quella somma y, che fruttando il 2
per cento ogni mese, dopo 40 mesi diviene 6000. Sard dun-

que pella formola (4) g = 6000, n =10, fz]%é’ donde
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si avra y= T:To‘_)g_ooT =5000; dovrassi adunque riti-
100

rare la romma di scudi 5000.

Qui si avverta di passaggio che se invece di adoperare
la formola, si fosse ragionato in quest’altro modo : scudi 6000
al 2 per 400 ogni mese rendono (N.°458) in 410 mesi scudi
4200, dunque dovranno ritirarsi scudi 6000 ~ 4200, cioé scudi
4800; si sarebbe usato un modo di calcolo che appellasi di
sconto in fuori, e che nel proposto problema sarebbe ingiusto.

461. Da cid che abbiamo detto al (N.°459) deducesi
che, essendo £ il frutto anvuo di 4, la somma ¢ unita dopo
un anno al suo frutto diviene ¢+ ¢ f, cioé ¢(4—+f). Quando
il capitale & impiegato ad inleresse composto, 51 aggiungono anno

r anno al capitale primitivo i suoi frulti onde essi pure
sieno fruttiferi (N."457): quindi se al principio del primo
anno il capitale fruttifero era ¢ al principio del secondo anno
sard ¢(1+f); al principio del terzo per egual ragione sara
c(44f) (4 4=f), cioe c(4+f)* al principio del quarto
sard ¢ (4—+f)% e cosi via via; in generale do[)orf anni cioé
al principio dell’ anno n—~4 sard ¢ (14 f)*. Quindi chiamata
s la somma cui ammeotera un capitale ¢ impiegato per » anni
all’ interesse composto, col frutto £ per la somma 4, avremo
la formola s=¢ (4 —+f)* (B). :

Per mezzo di questa formola date tre delle quattro
quantita s, ¢, f, » si trovera la quarta. Ecco alcuni esempi:
ema 4.° Dopo 9 anni cosa diviene un capitale di

400 scudi impiegato all’ interesse composto del 5 per 100?

Come ¢ chiaro qui ¢ =460, f= i, n =9, avremo

100
L B\e ..o A05\0 _ (105)8
percio 3_400(4 +m>, ciod 8—-*‘00(15—0 ={00)"

adoperando i logaritmi, per non dovere eseguire quelle po-
tenze, avremo: log.s = 9log.4035—8log.400=9x2,021419
—8X2,00000, ciod log. s==18,49074 —16,00000=2,19074.
Cercando nelle tavole quale & quel numero a cui corrisponde
il logaritmo 249074 si trova che il numero & tra 4335 e 1556;
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e con un metodo analogo all’ adoperato ‘al N.° 436 si trova
8 =433 :43 : 7, cio¢ scudi 435, baiocchi 45 ¢ denari 7.

Problema 2.° Tn quanti anni un capitsle di 100 scudi,

impiegato all’ interesse composio del 3 per 40 , diviene scu-
di 464> P per 409

5
In questo problema s =464, ¢ = =
qu problema s , ¢=400, f 400’e
Pincomitn & m: T'ocons i dard 164 (105)"
incognita & »: |’equazione (B) percio dara 4164 =W;
adoperando i logaritmi si ha
log. 464 =1 log. 405 — (n—1 ) log. 100,
. log. 464 — log. 4 2
cioé m= 8 - 400 _0, 1484 10430, quindi »

log. 103 — log. 100 — 0,02149
eguaglia 40 anni, 1 mese e 20 giorm circa.

. . Problema3.° A qual frutto deve essere impiegato un
capitale di 400 scudi, onde, calcolato 1’ interesse composto,
venga raddoppiato in 10 anni?

In questo caso si ha ¢ =100, s = 200, n = 40. Per
applicare i logaritmi, onde facilitare il calcolo, si fa in simili

problemi 4 4 f= ‘%(-). L’ equazione (B) diviene

10 10
200 = 2} ciod = _(2)%
0 .400(400) ciod 200 = oL
quindi log.200 =40 log. z — 9 log. 400,
- log.2004-9 log. 100 _ 250103 -+18,00000 _
10 - 10 .
ciot log.z &= 2,03040; quindi z= 40748 circa: ma dalla
. z . —1400 748
4 = = z =l
equazione posta 4 4 f 700 ba [ 100 100
dunque dovra impiegarsi al frutto di scudi 7 e 48 baiocchi
ogni 100 scudi.
Se ’incognita fosse lo somma ¢ impiegata, si opere-
rebbe con metodo anslogo, ricavandosi dallne?;) '

log. ¢ == log.s —nlog. (1 + /).

cioe log. z
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;- 463. Chiamssi enawalils la.rendita di wun capitale ¢ cal-
colata in modo, che pagando ogni abno una somme d fissa,
composta degli interessi scaduti, e di un acconto sul capitale,
questo stesso eapitale vada diminuendo cosi di anno in apmo,
che divenga nullo dopo un pumero = determinato di ansi.
Cerchiamo la formola pei caleoli in questa specie di contratto.

Sia sempre [ il frutto di 4. E chiaro che se dopo
» anni nulla pit resta ad aversi da chi ha dato il capitale ¢,
converra che quello che sarébbe divenute dopo m anni lo
stesso capitale ¢ ad interesse composto, eguagli alla somma
di cio che sarebbe divenuta alla fine degli n anni, per I'in-
teresse composto, ciascuna partita d pagata anno per anno.
Ora il capitale ¢ sarebbe divenuto ¢(4+4f)* (N.°461); la
partita d pegata alla fine del primo anno sarebbe divenuta
d{1 4 f)"—*, quella pagata alla fine del secondo sarebbe
divenuta d (4 <+ f)"=3, quella pagsta alla fine del terzo
d(4+/)"—% ecc., quella pagata alla fine del penultimo sa-
rebbe divenuta d(4—+f), quella pagata alla fine dell' ultimo
sarebbe rimasta la stessa d. Avremo percid 1’ eguaglianza

(4 +f) = d( )~ 1+d (A +[)" 2.4 d (A +f)+d (C).

II secondo membro di questa eguaglianza & una progressione
geometrica il cui primo termine ¢ =4, la cui ragione geo-
metrica =4 f, il cui numero dei termini ¢ n; sard per-

cid (N.* 435) la sua somma .=d(_(iifi_’":i).

Quindi I’ eguaglianza (C) si trasformeri nella seguente
cef)y = d(ﬁ—‘—"-{fif), dioé d = (d—cf) (1-{)" (D)
che sard la formola cercata.

. Cognite pereid tre delle quattro quantita c, f, d, =,
81 conoscera la quarta.

463. Prima di venire ad alcuni esempi notiamo che la
dovmoln (D) si applica anche ai contratt vitalizii, a quei
contratti ciod nei quali uno da una somma ¢ per avere fino
che vive una somma d apnua. In tali contratti I’elemento n
¢ indeterminate , e percid it vitalizio dicesi un oontratto di
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sorte; oude perd sia fatto con giustisia-e v'abbia la sorte il
minor campo possibile, conviene prendere per s quel numero
d’anni, che, dietro 1’ osservazione, vivono ancora i piu degli
womini pari per robustezza e per eti a quello che da la
somma c. Le cosi deite tavole di mortalits prestano questo
valore di », e danno p. e. che i pii degli vomini giunti a
40 anni ne vivono ancora 20, quelli giunti a 50 ne vivono
ancora 413 ecc.

464. Veniamo ora ad aleuni esempi d’applicazione della
formola (D).

Problema 4.° Tizio ha preso da un operaio scudi 424
col patto di dargli 10 scudi all’anno fino che viva; cercasi
quanti anni dovrebbe ancora vivere I’ operaio, onde Tizio
non fosse danneggiato in questo contratto, calcolando il frutto
del 5 per 400?

. La formola (D) in questo caso richiede che si faccia
3
= =, c=4124;
d=10, f= o, e =42

ward parcio 40= (10— 424 x 20) (1+25)’

. 4000 —620\ (100 ~+ 3\
cio? 10=(Z05—) (o)
- 580) (105)" . .
cioé 10= (—-(T(SW, e prendendo i logaritmi

log. (40) = log. (380) <+slog. (103) — (n 1) log. (100),
cio¢ 4 =257978+n X 2,02119 — (n41)2,

cioé 8(2—2,02449) =237978 -3,
. 0,42022
cioe =021y — 0%

eguale a 19 anni e 40 mesi circa.

Problema 2.° Calcolando il frutto al 5 per 400, qu
somma dovrebbe retribuirsi anpusimente in un cosiretlo
vitalizio ad uno che da scudi 200, e che, seconde Je;
di mortalitd, dovrebbe vivere ancora 40 anmi?*
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La’ formola d== {d—cf) (4 +f)* (D) abbisogna in
simili problemi di una modificazione onde applicarvi il cal-
colo logaritmico.
d—cf

Facciasi y= a7 (E):

La (D) si trasformera nella- seguente d=ydf (44 f)";
cioé , dividendo tutto per d, 4 =yf(1+[)* (D).

Nella (') facendo, secondo i dati f=4—§6, n=10

105\ *

100

dendo i logaritmi si ha
2,0000 = log. y =+ 0.69897 ~+ 0,24190,

ciot log.y =1,08943, quindi y=4228; sostituito questo

S5y - _ 403\* X
avremo 4 =m( , quindi 400._5y<4—6-0) : pren

valore di y nella (E) si avra 42,28=d:;;f ; e mettendo
perc e pe.r f i valori dati sara
d—40 __400d--1000
1228 = 54 5d '
100

da questa si ricava d =25,91 circa; quindi dovra retribuire
annualmente scudi 25 e baiocchi 94.

Se fosse incognita la somma data ¢ si ricorrerebbe
alle stesse due formole (E) e (D).

192

TAYOLA DEI LOGARITMI TAVOLARI
dall’ 4 fino al 200.

N. Log. N. Log. . Log. N. Log.
1 | 00000 51 | 70757 101 | 00432 151 | 17898
2| 30103 52 | 71600 02 | 00860 (X 18184
3] 41712 53 | 72428 03 | 01234 33 | 18469
4 | 60208 54 | 73239 0§ | 01703 54 | 18752
5 | 69897 55 | 74036 05 | 02119 55 | 19033
6 | 77815 56 | 74819 06 | 02537 56 | 19312
7 | 84510 57 | 715587 07 | 02938 57 | 18590
8 | 90309 58 | 76343 08 | 03342 58 | 19866
9 1 95424 59 | 77085 09 | 03742 59 | 20140

10 | 00000 60 | 77815 10 | 04139 60 | 20412

11 ] 04139 6t | 78533 111 | 04532 161 | 20683

12 | 07918 62 | 79238 12 | 04922 62 | 20052

13 | 11394 63 | 79934 13 | 05308 63 | 21219

14 | 14613 64 | 80618 14 | 05690 61 | 21484

15 | 17609 65 | 81291 15 | 06070 65 | 21748

16 | 20412 66 | 81954 16 | 08446 66 | 22011

17 | 23045 67 | 82607 17 | 06819 67 | 22272

18 | 25527 68 | 83251 18 | 07188 68 | 22531

19 | 27875 69 | 83885 19 | 07555 69 | 22789

20 | 30103 70 | 84510 20 | 07918 . 70 | 23035

21 | 32222 71 | 85128 121 | 08279 171 | 23300

22 | 34242 72 | 85733 22 | 08636 72 | 23553

23 | 36173 73 | 86332 23 | 08991 73 | 23805

24 | 38021 74 | 86923 24 | 09342 78 | 24055

25 | 39794 75 | 875086 25 | 09691 75 | 24304

26 | 41497 76 | 88081 26 | 10037 76 | 24551

27 | 43136 77 | 88649 27 | 10380 77 | 24797

28 | 44716 78 | 89200 28 | 10721 78 | 25042

29 | 46240 79 | 89763 29 | 11059 79 | 25283 §

30 | 47712 80 | 90309 30 | 11394 80 | 25527

31 § 48136 81 | 90849 131 | 11727 181 | 25768

32 | 50515 82 | 91381 82 | 12057 82 | 26007

33 | 51851 83 | 91908 33 | 12385 83 | 26245

34 | 53148 34 | 92428 34 | 12710 84 | 26482

35 | 54407 85 | 92942 35 | 13033 85 | 26717

36 | 55630 86 | 93450 36 } 13354 86 | 26951

37 | 56820 87 | 93952 37 | 13672 87 | 27184

38 | 57978 88 | 94448 38 | 13988 88 | 27416

39 | 59106 89 | 94939 39 | 14301t 80 | 27646

40 | 60206 99 | 95424 40 | 14613 90 | 27875

41 | 61278 91 | 95004 141 | 14922 191 | 28103

42 | 62325 82 | 96379 £2 | 15229 92 | 28380

43 | 63347 93 | 96848 43 | 15534 93 | 28556

44 | 64345 94 | 97313 44 | 15836 94 | 28780

45 | 65321 95 | 97772 45 | 18137 95 | 29003

46 | 66276 96 | 98227 46 | 18435 96 | 20238

47 | 67210 97 | 98677 47 | 16732 87 | 29447

48 | 88124 98 | 89123 48 | 17026 98 | 29667

49 | 69020 99 | 99564 49 | 17319 99 | 20885

50 | 69897 100 | 00000 50 | 17609 200 | 30103




