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GIUSEPPE DENASIO

Questi Elementi di Aritmetica, & di Geo-
metria.,, che colle stampe presento al Pub-
blico in lingua volgare, sono quelli medesimi,
che con mirabile precisione ed ordine furono
in lingua latina composti, e detrati nella R.
Universitd di questa nostra Metropoli dal Regio
Professore di tale Facoltd il sig. Filippo An-
tonio Revelli dall’ anno 1750. sino al 1996.,
in cui dalla Reale generosa munificenza del
felice ‘Regnante nostro Sovrano fu promosso
alla ragguardevole carica di Mastro Auditore
nella R. Camera de’ Conri, in premio delle
sue lunghe ‘oneste fatiche, e della sollecita

. s
attgnzione, con cui per tutto quello spazio™di
tempo con universale applauso, e gradimento
s”impiegd a proficto della studiosa gioventil.

"La singolare modestia, ed umiltd senza
peri , che adornano il mille volte da bene,
e savio Autore, non soffre ch’io m’estenda
nel far le lodi della persona sua, n¢ sono da
tanto che vaglia a commendarne gli scricti
essendo questi per I’ eccellenza, e merito
Joro. piti che bastanti a procacciarli la dovuta
riputazione ¢ lode ; e siami percid solamente
permesso il dire quanto ho sentito da persone
intendentissime , € nelle matematiche versa-
tissime , che non ha Geometria uguale, non
che migliore di questa, e su cui con mag-
gior facilith, e da per se stessa, e senza
poja possa formarsi la gioventt in tale Stu-
dio, studio che luminosa face presenta, €
sicura guida ad ogni sorra di dottrine.

Ma cosi van le viceode del mondo, e noi
gon sappiamo il perche. Questi stessi elementi
ebbero la mala sorte di comparire alla luce
nel 1772. in Venezia dai torchi degli eredi
di Niccold Pezzana in due volumi in quarto;
i1 primo col titolo di Nuovi Elementi delle
matematiche universali contenenti I Aritmetica 4
DPAlgebra, e la Geometria, con facile, e partis
colar metodo esposti ad uso della studiosa gio-
ventt, E I’ altro. col titolo di Elementa ma<
theseos ad usum studiosae juveniutis elucubrata.



-

.Ebbero la mala sorte, dico, di comparsire,.
perché malmenati, informi, e di tanti e rantt
mmadornali spropositi ripieni comparvero ; non
sapendo, cred’ io, ancora ben distinguere il
£il dall’ accia quel buon uomo, che volle a
suo nome stamparli; egli, come li capita-
rono alla mano per qualche ignorante scola<
ro, che aveva mal inteso, e peggio scrittt
tali elementi , che il laborioso Professore
dettd nel principio della sua carriera allor
quando era incaricato di reggere la cattedra
di matematica, oltre la sua, senza badar pilr
m 13, rocco soltanto dal sollecito di com-
parir dotto., fece gaocchi, come suol dirsiy
della non sua pasta, e con solenne ridicolo-
sissima prosopopea sen fece bello. '

Non sarebbe mancato al prestante autore
acconcio modo di rintuzzare s} farta tracco~
tanza, ma pieno di vera, e soda virtd, ghene
fece larga larghissima remissione. w

Sappia per altro costui, che non bastava.
6mettere la prefazione, ed aggiungere due
dedicatorie, ed un avviso al letrore,, e fare
tna sguajata traduzione per far apparire suo
il non suo; n¢ bastava il dire d’ essersi ser-
vito degli elementi di matematica di Mr. de
la Chapelle, e di Sympson probabilmente
mon mai da lui conosciuti, che senza gli oc-
chiali chiunque vede pon avere questi scritti
alcuna relazione con tali autori. \
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Ques:’ opera 5 che dividesi in due volumi,
o parti separate , contiene gli Elementi dell’
Aritmetica universale -divisi in tre libri, e
quelli della Geemetria piana e solida in sette.
.- Sonovi nella prima parte i tre libri dell’
Aritmetica col primo della Geometria; nella
seconda saranno li rimanenti sei libri coll’ in-
dice delle operagioni appartenenti alla Geome-
tria pratica dimostrate in essi, e dodici rami
delle figure necessarie alle dimostrazioni ivi
contenute,

Si spiegano pnma d ogm cosa ( pag. 1.
seg. ) i vocaboli pilt frequentemente usati in
queste, ed in tutte le altre matematiche scienze.

Nel primo libro dell’ Aritmetica ( pag. §. ¢

seg. ) premesse le necessarie definizioni, e la

spiegagione dei carauteri, ¢ dei segniy di cu
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. 11 nostro signer Revelli, a ¢ni-er3 prescritto
dalla Regie Costituzioni d’ insegnare-gli eles
meati d’ Euclide , e I’ aritmetica , non si &
preso veruno per guida , ma bensl con or-
dine diverso da quelle d’ Euclide 4 ¢ di alurt
autori proccurb con tutta la chiarezza, e bre-
vitd possibile di proporre, e dimostrare tutte
quelle veritd 4 che mrovansx in Euchdc, .ed
altrove pxu unh y © pnu necessarie a’ g:ovam
principianti per acquistare us esatto. razioci-
nio, e che loro abbisognassero per lo studio
delle fisiche, e delle matematiche, e che
potessero facilmente ancora condurre gli ar-

chiterti civili, e milicari, ed i misurator: a
conoscere da per se stessi, e dimos¢rare le
operazioni de’ loro problemi.

A questa mia ristampa poi fui spinto
primieramente dal credito universale dell’ Au-
- rore ; secondariamente dall’ esito sperimeatato
~di due edizioni pubblicate coi torch) dello
) Stampatore e Librajo Giammichele Briolo ,
della di cui Stamperia I’anno 1797. t. Marzo
io ne feci I’ acquisto unitamente. al Magaz-
zeno di libri , in cui esisteva pure upa buona
parte della seconda edizione -della presente
opera, di cui avendone veduto I’ esito in
breve tempo compito,, percid coraggiosamente

me iotrapresi la terza edizione , sperando,
ahe sard pure per incontrare la sorte felice
delle due antecedenti.

8
mbd: de’ coni - della sfera, e 8" insignano
le regolc di misurare la superficie, ¢ solidind
di ciascuna & esse figure; e nell’ annotagione,
"della proposizione 20. sono indicate le misure
da noi adoperate per misurare i.solidi, .

Nel settimo libro poi con metodo chiaro'; 3
¢ ‘facile 'si dimostrano le principali proprieta
della ellisse , delle evolute y ed evolventi, della
cicloide o della parabola , e dell tperbola y €
de’ solidi da . queste figure gemaa y ¢ lda
maniera di descrivere y ¢ misurare le mede-
sime.
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- Nel seconde si dimostrano le proprietd , ¢
gli accidenti - delle linee- rette , degli angoli
piani retilinei . delle linee parallele, P ugua-

glianga , ¢ la diversité dei triangoli rettilineiy”

¢ dei parallelogrammi y e la costrutione, ¢ la
misura di essi; nel corollario terjo della de-
finitione 36. i trova una sufficiente - notigia
delle misure y di cui comunemente ci serviamo
per misurare ogni lunghegza, e superficie , le
definiioni sono. seguitate da cingue altri assiomi.
- Nel - tero libro con somma chiarezza , e
brevita vengono dimostrate le propricta delle
linee rette proporgionali, e delle figure piane
retuilinee simili.

1l quarto conticne le principali proprieté
ed accidenti delle linee rette, che roccano, o
segano il circolo , e degli angoli formati da
esse dentro, ¢ fuori del medesimo; nella de-
[finizione decima , e ne’ suoi corollari evvi un
saggio de’ principiiy e delle proposizioni fon-
damentali della trigonometria piana, colla
nogione delle tavole trigonometriche.

Nel quinto trattasi della iscrizione, e circo-
scrizione de’ triangoliy e delle altre figure piane
rettilinee nel cerchio ; della costruzione, e della
misura delle figure piane regolari, e della
misura, e divisione del circolo ne’ suoi gradi.

11 sesto libro contiene la scienza de’ solidi,
in cui si dimostrano le piit uwtili, e recessarie
proprigtd de’ prismi 4 de’ cilindri y delle pira-

midi 5 de’coni o della sferay € 5% inséguane

Ie regole di misurare la’ superficie, e solidia

di ciascuna desse figure; ¢ nell annotagione

“della proposigione 2.0. sono indicate le misure

da noi adoperate per misurare i.solidi. . .

Nel settimo libro poi con metodo . chiaro
e ‘facile si dimostrano le principali proprietd.
della ellisse , delle evolute o ed evolventi, della
cicloide , della parabola , ¢ dell .iperbola , e
de’ solidi da . queste figure gemerati , e la
maniera di descrivere , ¢ misurarc le mede-
sime. i
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1L La definizione & un discorso, il quale spiega
la nawra di qualche cosa , o il vocabolo, di cui
ci serviamo per sigaificarla.

! Le defijzioni si dividono in reali, e nominali.

N Dcﬁniiiong reali diconsi- quelle, le quali esprimone
il modo, col quale vengono formate quelle cose , che
si definiscono.

- Definizioni nominali chiamansi quelle , che com-
tengono un numero sufficiente di quelle proprietd, le
quali appartengono alle cose , di cui si tratra, da
poterle facilmente distinguere dalle altre cose dello
stesso gencre. : S

5 II. La propositione & un discorso , col quale si
rappresenta alla mente nostra qualche cosa da con-
templare ; ovvero si espone , che alcuna cosa con-
riene, o non conviene al soggetto, di cui si tratta.

~ Due sono le parti di ogni proposizione, cioé I’ ipo-
fesi y O supposizione , e la tesi , 0 questione.

- L’ ipotesi, la quale dicesi ancora il dato, o supposte
lella proposizione, contiene le condizioni, colle quali
i az&'erma_,p,o‘ si .nega qualche cosa. B

| Latesi poi, o sia il quesito dslla-.proposizione com:

lene tuttocid o che si afermia y o si nega.
Town. 1.
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THl. Teorema si chiama quella proposizione , nella
quale si propone qualche cosa da dimostrare.

Le parti principali del reorema sono la propositione ,
pella quale si eouncia ¢id , che sotto certe condizioni
pud convenire, o nop convesite ad uoa cpsa , ¢ la
dimostrazione, npella quale si espoogono le ragiosi ,
per le quali la nostra mente conchiude, se cid con-
venga alla data cosay © DO,

IV. Problsma si addimanda 6gni éroppsizione ’
nella quale si comanda qualche cosa da fare,

Ii probiema & composto di te parti principali , le

gquali sono:

La proposigione , nella quale si enuncia cid , che
si dee fare; S :

La risoluzgione, o costrugione, nella quale con ordine
chiaro, e preciso s insegoano ad uoa ad una tutte le
azioni da farsi per escguire quanto & stato proposto;

E la dimostragione , nella quale fatto cid, che si
¢ presesitto, con ragioni si convince J intelletro d’ aver
fauo quaoto fu comandato.

AVVERT:MENTO,

Alcuai teoremi abbisognano eziandin di costruzione
per poter dimostrare le proposte verita , come soven-
temente si vedra in Juesti elementi. ~

V. Lemma si noma quella praposizione: , Ia quale
serve per dimostrare alcuna proposizione generale ,
slla quale si- pr¢midite col tirolo di lemma per nop
imterrompere Ja sesie’ defle proposizioni principalis
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- VI, Mssioma & un teorema cosi chiaro, ed evidente,
che non ha bisogao di veruna dimostrazione.

Vil. Postulato, o dimaftda concedibile & un pro-
blema cotanto facile , che pon richiede veruma riso-
luzione 5 aé dimostrazione. ¥ :

. VHI Corollario dicesi una proposizione , la quale
facilmente si deduce da qualche definizione ; o da
un’ altra proposizione gia dimostrata, ovveramente il
corollario. & un’ applicazione di usa proposizione gene-
rale ad un caso particolare.

IX. .Anrnotazione, da’ Greci detta scholion, chia-
masi cid, che si mewte dopo le definizioni, o dopo
le proposizioni, o corollari , quando contengono qual-
che cosa degna di particolare osservazione , © che
abbia bisogno di quaiche rischiaramento.

X. Quantitd, ogranderza dicesi wtw cid, che ¢
diviso, o si concepisce divisibile in .parti; o sia w0
cid, chg si pud accrescere , o sminuire; di questa
sorta sono il corpo, la superficie , la‘lioea, il tempo,
il moto, la velocita, il numerv, il peso, la misura ec.
"Dividesi la quantita in discreta, e coatinua,

XI. Discreta, o disgiunta si chiama quella quantitd,
la quale € composta da parti separate e disgiunte ,
come il numero, il quale & composto dalie unita.

XII. Quantitd continua, o continuo & quella , le
cui parti sono insieme unite, connesse , € tra di loro
congiunte. Di questo genere sono il corpo, la super-
ficie , e la linea.

XIII. La Geometria & quella scienza , neila quale
si considerano , e si dimostrano le propricta deiia

: NOZION1 PRELIMINARI )
quantitd contioua ; ovverameste si. pud definire o
scienza . delle cose, che hanno estemsione , in guanto
che sono terminate; in essa cioé si esaminano, € s
dimostrano tutte le proprietd , ‘¢ gli accidenti delle
linee terminate , delle superficie , e de’ corpi circo-
scritti da’ terminij non gia estesi in i :

XIV. dritmetica si noma quella scieaza , in cui si
dimostrano le proprietd , e i principali uffizi della
quantita discreta, o diciamo de’ numeti. ‘

L’arte poi di caicolare , o far conti oo’ sumeri
dicesi Aritmetica volgare , o peatica.

XV. Aritmetica speciosa 5 Aritmetica letterale, ©
Algebra speciosa, o calcolo Algebraico si dice quella
scienza, nelia quale ¢ insegna la mapiera di calcolare
le specie, cioé le lettere dell’ alfabeto , e coa esso
calcolo si dimostrano con mirabile facilith moltissime
proprietd tanto della quantitd continua, quanto della
discrera, ed agevolmente si risclyono le pill intrigate
quistioni dell’ Aritmetica, € della Geometria.

XVL. Aritmetica universale addimandasi quella
scienza , pella quale unitamente s’ insegnano amendue
le arti di calcolare, cioé la numerica, e la speciosa ,
o leucrale,
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1. Unité ¢ quella denominazione , per la quale
qualsivoglia cosa si dice una. ;

2. ANNOTAZIONE. Uno, o unitd si dice tutto cid,
che &, o si concepisce essere indiviso in se stesso, e
diviso da ogoi altra cosa; percid ogoi quantita anche
composta di molte parti, se si considera indivisa in se
stessa, e divisa da qualunque altra cosa, chiamasi una.
Vi sono dunque-due sorta di unita, altre, cio¢ , sono
in se sgsse indivisibili, e si addimandano unitd & indi-
isibilitd assoluta , come sarebbero le monadi di
Leibnizio, e i punti zenonici, se pure esistono ; altre
poi sono composte di pit parti 4 o di pill cose, e
diconsi unitd di aggregato; come qualunque numero
benché composto di moltissime unita, considerato in
se stesso, dicesi uno. .

DEFINIZIONE IL

3. Il numero & un complesso s o aggregato, ©
sia unione di due, o pil unita,

4. COROLLARIO. Dunque I unita son & numero
ma beast il priacipio d’ ogni numero, Laonde il pri-

(] ELEMENTYI DELL ARITMETICA
mo numero & il due , il secondo & il tre ec. comu-
nemeate perd I unitd. sl conta tra i sumeri.

. DEFINIZIONE 1IIL

5.%1 nomi, di cui ci serviamo per contare, O sia
pumerate le cose sono uno, due, tre, quattro, cinque,
sei, sette, otto, nove, diecis cio® dieci unita , com-
pongono una decina 3 due decine, diconsi venti ; tre,
chiamansi ¢renta ; quattro deciney appellansi quaranta;
cinque, cinquanta; Sei, sessantd, sette, settanta ; Otto,
ottanta ; nove , novanta; e dieci decioe si chiamano
cento ; dieci centinaja, si dicono mille, o migliajo, 0
mila; dieci volte cento mila , o mille volte mille ,
compongono un milione; dieci volte cento” mila mi-
lioni, formaso un milione di milioni , 0 diciamo~ un
bilione 3.dieci volte cento mila bilioni , fanno un tri-
lione ; dieci volte cento mila trilioni, faono un gua-
drilione 3 e cosl successivamente dai quadrilioni si for-
mano i quintilioni , e da questi i sestilioni ec.

Quando poi nel contare si arriva ad un numero di
decina, allora si ricomingj di nuovo la numerszione,
ma insieme riperasi il pumero della stessa decinaj per
esempio dieei pilt uno, dicesi undici ; dieci gdue fa
dodeci; venti pili uno, si dice yentuno; venti piti tre,
yentitrd ; trenia piti cinque, frentacingue; Cento -ottanta
pil uno, centottantuno €cC.

DEFINIZIONE 1IV.

.

é. I primi dieci numeri , compresovi [ uno, si
dicono unitd, ovvero numeri digiti.

Il numero dieci, ed i suoi moltiplici, cioé il vent,
il trenta , il quaranta ec. chiamansi numeri articoli.

Inoltre i numeri minori del dicci si nomano numeré
semplici 3 ed i numeri maggiori del oove, diconsi
numeri composts.
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. UNIVERSALE. LIBRO 1.
DEFINIZIONE V.

> Le note, o segni, o diciam figure, o caratteri
di cui ¢i serviamo neli’ aritmetica volgare per esprimere
qualsivoglia aumero, soro: I, 2,3, 4 5, 6,7, 8,9y
le qualt significano uno, due, tre, quattro, cinque, seiy
sette, otto, nove; ed a queste Si aggiunge la cifra gero,
cioé ©, ia quale per se stessa niente significa, serve
bensi a riempiere le sedi vacue , come vedremo in
appresso; e posta alla destra di qualunque altra nota
( quando diciamo alla destra, 0 alla sinistra , sempre
si deve intendere. di chi scrive ) la rende dieci volte
maggiore; cosl 10, significa dieci 3 10 esprime venti;
30, indica trenta; 70, vale settanta , ec.

Ma acciocché colle sopraddette dieci figure arite
metiche si esprima qualunque numero di cose quan-
tusque grandissimo, si dee sapere , che le suddetts
figare , oltre al proprio valore stato loro assegnato
dagli inventori di esse, ne hanno un altro, il quale
viene determinato dal luogo , o sia sede,- in cui sono
poste , nella seguente maniera.

‘Qualsivoglia figura aritmetica trovandosi sola , O
posta in primo luogo alla destra , significa semplici
unitd 3 ma essendo posta alla sinistra di up’ altra, ciod
pella seconda sede, allora significa tante decine, quante
unitd esprime essendo sola; e procedendo sempre dalla
destra verso la sinistra di chi scrive, una figura posta
pella terza sede, o sia in terzo l10go, significa taate
centinaja, quante unitd indica, quando & sola; se sara
collocata nella quarta sede , esprimera unita di mi-
gliaja, nella quiata, significa decine di migliajas nella
sesta, coatiene centinaja di migliaja ; nella seuima
sede , sigoifica unitd di milioni; nell’ ottava, indica
decine di milioni 3 nella nona, -esprime ceniinaja di
milioni ; nella decima segde , significa migliaja di mi-
lionis nell’ undicesima , contiens decine delle miglisja
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di milioni ; ¢ nella dodicesima sede, significa centinaja
delle migliaja di wilioni . Ppscia continuando collo
stesso ordi.nc, pelle sei susseguenti sedi sono poste le
unia 5 'dgc:_ne,, 'ceagiuaja, migliaja, decine di miglisja,
centinzja di migliaja de’ bilioni. Di poi, sei sedi, si
ascrivono ai triliopi; sei altre, ai quadrilioni ; indi altre
sei ai quintilioni, e cosl proseguendo all’ infinito.
. In quelie j_edi pt;a,ﬁ le quali non haono veruno de’
umeri semplici ( definizione i :
meuta la cifra o.( aotecedeote ) sempre o
A

Per esempio
P 134728659,

La prima figura 9 del numero A , significa nove
semplici unita ; la seconda §, esprime cinque decine,
cioé 50, cinquanta . di quelle medesime unita, o cose,
che si numerano; la terza 6, indica sei centinaja ,
vale a dire 600, sccenta ; laquarta 8, sigoifica 8000,
ottomila delle stesse unitd; la-quinta 2, esprime dus
decine di migliaja, cioé 20000, wentimila; la sesta 7,
vale sette centinaja di migliaja, civé a dire 700008,
settecento mila; la seuima 4, significa 4000000
quattro milioni ;3 I ottava 3. esprime tre decine d:
miliosiy 30000000, cioé frenta milioni; e la nona
figura 1 sigoifica un centinajo di milioni , vale a dire
100000000, ¢ento milioni; conseguentemente il sud-
detto numero A significa cento treataquattro milioni
settecento ventotto mila secento -cinquanta nove.

Similmente la prima figura 7 °
del numero B, significa sette semplici uu;:ﬁz la secoa-
da, che ¢ la cifra -0, .icdica, che il dato numero B
pon-ha veruna decina‘; e la terza figura 4 sigoifica
quattro qgntin,a/'@, cio& 400, quattrocento . Conseguen:
temente il numero B, esprime quattrocento sette.:

Da quanto sisora si ¢ detto in questa definizioae,
sara_cosa facile lo esprimere con figure asitmetiche
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qualunque . avmero: Sin, verbi: grazia ,. il ‘numero. ses
cento. mila.ottocento sewré da esprimersi ‘colle siaddette
figure .. Questo ‘numero, contiene setre. ugitd , percid
scrivasi la figura '7 nella prima sede ; e pérché mon
ha veruna decina, si scriva o nella seconda sede §
indi mettasi la figura 8 nella tetza sede, ove sigeifica
le oty centinaja ; . poscia perché:esso sumero. non
contiene né unitd, n¢ dedine di mila, scrivasi o pella
quarta sede, ed un altro o nelia.quinta , e finalmente
si menta la figura 6 pella sesta sede, in cui significa
Je sei centinaja di mila , e perd il suddeito numero
si scriverd cosl 6ocBo7.

Similmente .l numero.quarantotto milioni novecento
cinquantatre mila secento settanta si scriverd ia questo
medo 48953670. e, .. -

8. ANNOTAZIONE. Le sopraddette figure aritmetiche
si dicono ancora figure arabiche , perché volgarmente
si crede, che gl' inventori di esse sieno stati gli Arabi 3
ma da uomini eruditissimi I'invenzione di esse figure
viene attribuita agl'Indiani, e che da questi le abbiano
ricevute gli Arabi. I Saraceni poi le portarono dall’
Arabia nella Spegna ; ed il douissimo Gerberto
Moaaco di Fleury, il.quale fu poscia sell’ anno 999.
cteato .Papa col. nome. di Silvestro II. , le introdusse
nella Francia, e nelle altre provincie d’ Europa.

Oltre alle suddette figure aritmeriche, sono presen=
temente ancora in uso , per semfplicemente notare i
oumeri, quelle Jettere ', di cui servivansi gli antichi
Romani per esprimere li loro numeri; e sono le sette
seguenti ;. uno, cioque, dieci , cinquanta, ceoto,
cinquecento, mille , le quali variamente umite espri-
mono qualsisia pumero; avvertendo perd, nel leggerli,
di soturarre dalla. seguente I’ antecedente di minor
valore, come 'chiaramente si vede ne’ seguenti numeri:

%,
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uno, due , tre,. quattro, cisque, sei, sette, 08 4
LI NL . . Ve VL VIL VIIL
[0Vey diedj Dﬁdiﬂi, ddki'r. ;m- ’ qm!ﬂici’
IX. X X -XIL. XIII. XW. -
quindici, -sedici-, diciassette, diciotto , dicianove,
venti . | cinquants , sessanta, NOY "
T T T T e
cento , ducento, quattrocentoy cinquecento’, secento,
, CD. - D,-olId. . DEC.
novecento., mille , cinque mila, dieci mila,
CM. M. oppure CID. 1D3. - CCIdO.
cinquanta mila, cento mila. Ohrecid per maggior
1220. CCCIDDN. .
brevirad tirando una lineerta trasversa sopra qualunque
delle suddette lettere sigmficherd migtiaja. Cosi I signi-

“fica mille, V. cioque mila, X. dieci mila; C. cento mila,

IV. quattro mila ec. .

DEFINIZIONE VL

9. N umero “intero ragionale , o volgare dicesi
quello, che contiene intere unitd; ovvero ¢ quello, il
quale si riferisce all’ unitd , come il turto ad una sua

parte. . ) P
DEFINIZIONE ¥1I

1e. N umero rotto ragionale , o*volgare, il quale
dicesi ancora fragione, ¢ quello, il quale contiene una,
o pilt parti-dell’ unita 3 oppure dicesi quello, il quale
si riferisce all’ unitd, come la parte al tutto.

"DEFINIZIONE VIIL

11, P er esprimere qualsivoglia: frazione, ci. serviamo
di due numeri, scrivendo I’ uno sotto dell’ altro, frap-
poaendovi una lineetta tramezzo . Cosl per indicare
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la terza parte di qualunque cosgscrivesi {, e si legge
un tergo , ovvero-uno diviso per tre. Similmente vo*
lendo esprimere ‘guartro .quinte parti di qualsivoglia
quantitd si scrive 7, e leggesi quattro quinti , o
guattro diviso per cingue, © pute quattro quinte parth
del dato intero. o o _
1l oumero , che si pone sotto la lineetta chiamasi
denominatore della frazione$ e indica in quante parti
sia ‘diviso , o debbast dividere quell’ intero dato, che
prendesi per unitd , e I'altro numero scritto sopra la
lineetta dicesi numerarore della frazione, perché numera
le parti, che dal dato intero diviso bisogoa prendere.
Cos! nella frazione 2 il denominatore § significa, che
il dato intero ¢ diviso in cinque’ parti uguali ; ed il
numeratore 4 indica, che delle suddette cinque parti
quattro sole debbonsi prendere nel dato caso.

DEFINIZIONE IX.

12. Ogni numero composto d’ un intero, e di un
rotto, numero misto si noma. Cosi 7 7 & uo numero
misto , e significa sette interi con due terze parti
4’ un intero.

DEFINIZIONE - X.

13 Numeﬁ uguali diconsi quelli, i quali contengono
Jo stesso numero di unitd, o di parti dell’ unitd .
Per esempio i due numeri tre , e quattro insieme
presi sono uguali al numero sette.

Similmente i due numeri misti 4 1, ¢ 6 ¢ uguaglia.
#o il numero misto; 10 ¢, dieci e quattro quinti.

- Disuguali poi sichiamano inameri, che non con-
tengono lo stesso oumero di unitd, odi parti dell’ unita;
quali sono i due pumeri 6, ed 8, al primo de’ quali

-
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mancano - dué unith ‘per uguaghare il - secondo 4 il
quale & vguale al -6 pid 2 ; conseguentemente I' uno
de’ due numeri disuguali & uguale ad una parte “deil’
altro, -e si dice numero minore; ma I’ altro, una parte
del quale  uguaglia il minore, dicesi numero maggiore ..

DEFINIZIONE -XL

»
14. S ommare, o far ' addigipne , & raccogliere in
una somma due, o pit numeri dati;. ovvero dati due,
o pilt oumeri, & trovarne un altro, il quale sia uguale
a tutti i numeri dati, presi insieme,

In questa prima operazione -aritmetica i numeri
dati si dicono numeri da sommarsi, e quello , che
si cerca, nomasi somma de' numeri dati ; “
cosl il 7 & la somma dei oumeri dati 3,
4, perché contiene tante unitd, quante ne
contengono i dati numeri 3, 4, insieme

presi. : ,
DEFINIZIONE XII

I N

15, La ‘sottrazione & la seconda .opérazione dell’
Aritmetica , per mezzo della quale si ritrova la diffe-
renza ta due numeri dati, o tra due quantitd date;
vale a dire colla sottrazione si ritrova I’ eccesso del
numero maggiore sopra del mimore; ovvero ritrovasi
cid, che manca al minore per uguagliare il maggiore.

Dei numeri dati quello, che si dee sottrarre, chia-
masi numero sottraendo , e I' altro, dal quale si fa
la sottrazione, dicesi numero minuendo; ed il numero,

che per mezzo della sottrazione si ritrova, 9
chiamasi differenza, o residuo della sottra- 5
zione ; come dal 9 sottraendo il 5, sara 4

il residuo, o differenza il 4.

16. COROLLARIO. Da questa definizione chiaramente
pe segue , che il residuo aggiunto al numero sot<
traendo,. fa . una - somma-‘uguale. al oumero minuendo.
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Come nell' antecedente esempio la somma del resi-
duo 4, col numero sottratto 5, restituisce il . sumere
i Qe :

LDEFINIZIONE XIIL .

E
17 La moltiplicagione, terza operazione dell’ Arit-
metica, altro non &, the, dati due numeri, ritrovarne
un terzo, il quale contenga tante volte uno. de’ dati
pumeti ,. quante upitd , o parti dell unitd sono comr
tepute nell’ altro dato numero.

I numeri dati diconsi moltiplicatori, e quel numero, '
che per mezzo della moltiplicazione di essi_si ritrova,

chiamasi prodotto. Dei moltiplicatori poi quello, che
alcune volte si ripete , si dice numero moltiplicando ,
e I'altro, il quale esprime quante voite si

debba ripetere il moltiplicando, dicesi mol- 4
tiplicatore. Come moltiplicando ilqper3, - 3
il prodotto si & 12, il quale tante volte 12
contiene il moltiplicando 4, quante unita contieae il
moltiplicatore 3.

18. COROLLARIO. Da quanto si ¢ detto in questa
definizione facilmente si pud conchiudere , che in ogni
moltiplicazione il prodotio tante volte contiene I uno
de’ moltiplicatori, quante volte I'altro contiene I’ uni~
13 ; ovvero che il prodotto ha lo stesso rapporto al?’
uno de’ moltiplicatori , che I' altro moltiplicatore ha
all' unita. Inoltre egli & evidente, che la moltiplica-
ziose & una compendiosa addizione deilo stesso nu-
mero ; cosi 4 pill 4 pidt 4 fanno la somma 12 uguale
al prodotto del 4. moltiplicato per 3.

DEFINIZIONE XIV.

19. La divisione &la quarta operazione dell’ aritme~
tica, per mezzo della quale sititrova quante volte ua
dato numero sia contenuto in un altro numero dato.

L
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Altrimenti si definisce, la divisione essere il -risro~
eare.-un numero, il quale contenga tante voite P-unitd,
quante I'uno de’numeri dati contiene I'altro dato pu-
mero.

De’ gue dati sumeri quello, che si dee dividere ,
chiamasi numero dividendo 3 e ! altro, col®quale si fa
la divisione, dicesi umero divisore; quel numero poi,
il quale si ritrova colla divisicné , si noma guoziente
della divisione, : o

Come dividendo il pumero 15 pel 5, 1‘5‘ 5
il quoziente ¢ 3; perché il 3 tante volte -
contiene I’ unit3 , quante il dividendo 15 3
contiene il divisore §.

DEFINIZIONE XV.

zo.'N umero pari & quello, il quale si pud dividere

in due parti uguali, e amendue composte d’ intere unita;

o sia quello, la cui meta & un numero intero.

~ I.oumeri pari sono 2, 4, 6, 8, 10, I2, 14 ¢C
Numero dispari, o caffo dicesi quello, il quale dif-

ferisce dell’ unitd. dal numero pari; ciod quello, la cui

metd & un numero misto. Dispari sono i numeri I,

3959799 1T, 13, I5 €C

DEFINIZIONE XVL

21. Nell‘ aritmetica litterale, o speciosa, per espri-
mere qualunque quantitd discreta, 0 contipua, ci ser
viamo delle lettere minuscole dell’ alfabeto a, &, ¢ eC.3
imperciocche qualsivoglia numero graode, o piccolo,
intero, o rotto, o misto si pud chiamare pumero a,
ovvero numero b, oppure numero m ecC.
Medesimamente qualunque linea nomare si pud linea
e, o linea ¢, oppure linea g ec. Lo stesso si dee
jotendere di qualunque altra quantitd. "



. UNIVERBALE.\LIERO BRIMD. 1§

.- 1 Geomerri per ‘maggior facilitd di caleolare si ser-
vono delle ptime-dettere deil’ alfabeto ayb, e, f, g £ce
pg,:‘,%pptimere le quantita_cognite, € date in una qui;
stione proposta ; © deile ultime lettere 4, 4, 7, ¥, %
si vagliono per denotare le incognite quantitd, che in
essa quistione si ccrcanog ‘anzi chiamano quantitd le
ftedse -lettere, dicui si servono , per dimostrate iteo-
femi § 0- risolvere i problemi. o

Inoltre sogliono esprimere le quantitd_indeterminate,
e di valore arbitrario -colle lettere m, n; e nel calco-
lo infinitesimale della lettera d non mai si seryono,
s ton che per indicare le differenze di quelle quantita,
le quali non sono costanti, ma continuamente crescono,
o dimimiscono, e percid diconsi- guantitd variabili .

DEFINIZIONE XVIL

22, N\ ualora in una questione qualsivogfia quantitd
& stata depominata , per esempio, a, ia tal caso il
doppio di essa si esprimerd per 22, il triplo scri-
vendo 32 ec.
" Similmente §m sigoifica il quintuplo della grandezza
m ec. o
Iooltre la meta della stessa quantitd a si esprimerd
scrivendo 1. ovvero %; la terza parte collo scrivere
sy 0 pure 5 ec. lo stesso s’ intenda di ogui altra

quantita .
DEFINIZIONE XVIIL

23 Ogni.numqto immediatamente prefisso ad una
quantitd litterale si chiama coefficiente della medesima
quautité, ¢ significa quante volte si debba preadere essa
quantitd . Cosi 4m significa quattro volte Iz quantitd
m; 3a significa tre- vohe -la grandez2a a4 $ esprime
la guarta parie di 43 di modo chej se o sigaifica

| wnyyﬂm,}cu@mt;&niﬂﬂ 233
‘stefso 123 or questi pumeri 4,31}, fﬂno-
cienti della quantiza m, ed 4, ¢ cosi degli 3l -
. 24 Quelle quantifd Jetterali, le .quali_non, .hanne
yerun coefficiegte , sempre ¢ intendaso averp l.uni’
prefissa; come a significa 545 m vale 12148 1 '
XeXy €Cev i, i N

* ™ BERINIZIONE XIX. .

. % Gt e el gt LD
25 L quantitd altre SODO’ positiney O affermative,
ed altre diconsi-negasive, 0 privative. . . ..
. Gli averi i crediti, i guadagui, le vincite ec. si
pomano quantitd positive 5 i debiti poi, le perdite ec.
si dicono - (urgntith negatives; — 7
Le quantita positive sogliond anche chiamarsimag-
gieri del nulls, le negative si dicoso. minori dellg stesso

g
&

%

P

" pulla; pesciocche la zero, ©'.sia il nulla aggiuato, o

tolto da._gualsivoglia quaotitd “noa. I' accresce, oé la
diminuisce ; onde tuttocid, che aggiunto_ad una quan-
tita I' accresce, dicesi maggiore del pulla; e cid, che
aggiunco alla quantitd la scema di valore, si dice mi-
pore - del oulla, percid la quantith positiva sara mag-
giore del nulla, e la negativa sard minore dello stesso
oulla. -
; Per altro le quantita diconsi ‘maggioti, o minori del
pulla, le une relativamente slle alre, non gia conside-
rate in se stesse, perché ogni quantitd considerata in
se medesima sempre & positiva, e maggiore del nulla,

Le suddette quantith sooo tra di loro opposte, €
vicendevplmente i distruggono., quando insieme si
uniscono. X

Supponiamo, per esempio, che Andronico abbia un
capitale di cento doppie, e che in ‘up negozio ne gu3
dagni altre cestoy allora si troverd avere quantitd po-
sitiva di cemto pill .cento, ciod i, dugeoto ; deppie
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ma se in vece di guadagnare cento doppie, le perderd
in quel negozio, in questo caso rimarra il suo capi-
tale cento doppie meno cento doppie, uguale allo
zero. _Fina!mente se avendo le cento doppie, noi sup-
ppnghnamo, che ne abbia perdute, o fatto un debito
di cento dodici, in questo caso il suo avere sara una
quantita negativa di cento meno cento dodici doppie
cioé¢ di dodici doppie meno del nulla; vale a dirc:

restera senza verun capitale, con dodici doppic di
debiro.

DEFINIZIONE XX.

26. uantitd omogeneey, o dello stesso genere sono
quelle , delle quali prendendone una alcune volte
pud uguagliare, o superare I'altra; ovveramente sonc:
quelle , una delle quali sottratta dall’ altra uva o piu
volte? ‘lascia niun avanzo, O un avanzo minore della
quantita sottratta; copseguentemente le quantitd omo-
genee paragonate 1ra di loro sempre sono uguali, o
disuguali. ’
_Per esempio la linea A I ] di tre
piedi fii {ux1ghezza, e la linca Bemee] lunga
due piedi sono quantitd omogenee, perché la JineabB
presa due volte supera la linea A.
- ‘Eterogenee, 0 di diverso genere diconsi quelle quan-
titd delle quali presane una quante volte piace, non
si pub'di:e che uguagli, o superi I’ altra, e non’pos-
sono dirsi tra di loro uguali, né disuguali; come un
numero , ed una linea sono quantita eteroéenee per-
che non pud il numero essere uguale , né minbl"e né
maggiore della linea. ’ ’

DEFINIZIONE XXI.

27. Uguali si_chiamano quelle cose, delle qualisi

pud sostituire una in vece dell’altra senza variarnc la

ToM. 1. B

18 FYEMENTI DELL ARITMETICA
quantitd ; ovvero quantiia uguali soro quelle, le quali
haono il medesimo valore, o la stessa estensiones per
esempio se a significa trc lirc nostrali d’argento, ed
m sigoifichi una somma di sessanta soldi nostrali, al-
lora sara a uguale alla m, perche tre lire nostrali
& argento equivagliono a sessanta soldi.

Disuguali si dicono quelle cose, delle quali una &
uguale ad una parte dell’ altra.

DEFINIZIONE XXIL

28. Ncllc operazioni dell’ Aritmetica universale, per
maggior facilita, e chiarezza del calcolo ci serviamo
di diversi scgni, e principalmente de’ seguenti, +,
-y X, =, >, £ ec., quali si nomano pilt, meno,
moltiplicato, uguale , maggiore, minore.

29. Del segno +, pit, ci scrviamo per segnare
Je quantita positive ; ed & il segoo della somma di
esse. Cosi s+, che leggesi cingue pu due, significa
7, che & la somma de’numeri cinque, e duc.

Similmente a+5, che si legge a pit b esprime la
somma delle due quantitd @, b; di modo che se a
significhera il 7, ed il & indichi il §, allora a-+b si-
goifichcra 745, cioe 12.

30. It segno —, meno, serve a dinotare le quan-

titd negative , ed & il segno della sourazione delle
quantitd positive. Come volendo sottrarre il 2 dal G,
si pud esprimere il residuo 4 scrivendo 6-2, e leg-
gesi set meno dus.
" Parimentc a—c, Cioé ameno ¢, significa il residuo,
che nasce souraendo il ¢ dall' @. Se per esempio a
sia 8, e ¢ significhi 3, in tal caso a—¢ significhera
8—3, cioe §.

31. Questo segno X moltiplicato serve per indicare
Ja moltiplicazione delle quantita, come scrivendo 3X4,
che si legge tre moltiplicato quattro, si denota il
pgodpnc 125 che pasce dal moltiplicare il 3 pel 4.
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Similmente axb, a moltiplicato b significa il pre-
dotto, che si fa moltiplicando I’a per b; di maniera
che se a vale 2, e b significhi 9, allora axé sigai-
ficherd 2X9 , cioé¢ 18.

Molti perd invece del suddetto segno della molii-
plicazione mettono un solo punto tra le due quantita
da moltiplicarsi. Cosi a . b significa 2 moiriplicato per 5.
Similmente 3. 4 significa rre moltiplicato per quattrc,
cioé 12. eC.

32. Il segno =, uguale & il segno d' uguaglianza,
il quale serve a paragonare tra di loro le quantita
uguali. Per esempio volendo indicare, che la somma
del 3 col 2 & uguale al 5, si scrive 3+2=5, e si
legge tre pitt due uguale 5.

Medesimamente scrivendo a=b, cioé a uguale b,
si esprime, che nel dato caso le due quantita b, ed
a sono tra di loro uguali. Similmente ¢=4 significa,
che il valore della ¢ ¢ 4.

33. Quando tra di loro si deono paragonare due
quantita disugoali, ci serviamo di questi due segoi >,
maggiore, € <, minore. Come volendo esprimere ,
che il numero 8 ¢ maggiore del numero 5 scrivesi
§>5, e si legge orto maggiore di cinque.

Parimente a>c, cioé a maggiore di ¢ indica, che
il valore di a & maggiore del valore di c.

Ma dovendo significare , che il § &€ minore del 8,
si scriva §<8, che leggesi cinque minore di otto .
Similmente ¢<m, cioé ¢ minore di m, indica, che
nel dato caso la quantita ¢ & minore della quantita m.

34. La divisione delle quantita qualche vola si es-
prime a modo di frazione (oum. 11.) mettendo cioé
il divisore sotto il dividendo , interponendovi una li-
neetta. Cosi volendo dividere il 12 pel 4, il quo-

ziente 3 si pud esprimere scrivendo ', che leggesi

dadici diviso quattro, ovvero dodici quarti; percioc-
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che dodici quarte parti di qualunque intero, formano
tre interi.

Similmente £, cio¢ a diviso m, significa il quo-
ziente, che nasce dividendo a per m; di modo che
se a sara 15, e la m significhi 5, allora £ signifi-
chera 12, ciot 3.

Inoltre la divisione si esprime ancofra mettendo.du.c
puoti tra il dividendo, ¢’ divisore. Cosi a:m signi-
fica a diviso per m . Medesimamente 12 % 4 vale lq
stesso, che L%, ciot significa il quoziente 3, che si
yvitrova dividendo il 12 per 4.

35. ANNOTAZIONE. I-due segni +, e — §0n0 con-
trari , ed opposti, perché col segno + $! notano le
guantitd positive , e col segno — le negative. Quelle
quantitd sole , o iniziali, le quali non hanno verun
segno +, ne — prcfisso, sempre si intendono avere
prefisso il segoo 4. Cosia significa 4-a3 m v.ale +m;
o+b—c significa +a-+b—c ec. Ma alle quantita nega-
tive sempre si dee preporre il segno —.

DEFINIZIONE XXIIL

36. uelle quantitd, le quali non sono insieme
connesse dai segni +, e —, che sono di un solo
termine , si chiamano semplici , © incomplesse y ©
monomie, COME SONO @, M, abm, %, —b? —ax €C,
Ma le quantitd, le quali sono insicme unite, € €O0*
giunte dai segni +, € —, che sono di due, O pil
termini, diconsi quantitd complesse , © polinomue
guali sono a+b, a—c+m ec. . b
Ogni quantitd composta di due termini , 0 membrl,
dicesi binomio, come il binomio a+b , ovveroc—m,
o 5+2 ec. . . . . . .
Se sard composta di tre terminl, SI dice trinomio,

come g+b—e , Ovvero b—m—z ec. .
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So di quattro termini, si dira quadrinomio, come
d-m—b+z,ec.
PROBLEMA L

37 Leggefe qualsivoglia numero descritto colle fis
gure aritmetiche.

RISOLUZIONE. 1. Incominciando dalla parte destra,
e procedendo verso la sinistra di chi legge, si divida
il dato numero in ternarii, cio¢ in membri, ciascuno
de’ quali contenga tre figure , cccettuatone ! vltuimo ,
il quale pud rimasere di due, o di una sola figura .

2. Quando il dato numero coatiepe pitl di sci figu-~
te, allora sopra la settima scrivasi un piccol 15 indl
verso sinistra, numerate altre cinque figure, sopra la
sesta posta nella tredicesima sede, si metta un piccol
2, e cosi proseguendo, frapposte sempre cinque fi~
gure, si scrivano le note 3, 4, 5 €cC. sopra le figure,
che troverannosi poste nella diciannovesima, venticin-
quesima, e trentunesima sede ex. Cosi facendo, il
pumero dato rimarra diviso in senari, o membri, cia-
scuno de’ quali conterra sei figure, eccettuatone Iul-
timo , il quale trovandosi primo alla sinistra pud avere
un minor numero di figure , e qualche volta una sola.

Poscia ciascun senario si divida con una virgolain
due ternarit 3 il primo de’ quali verso la destra contie-
ne sempre le unita, le decine, e lc centinaja dello
stesso senario ; e I altro ternario posto verso la sini-
stra contiene le migliaja, o sia le unitd di mila, le
decine di mila, e le centinaja di mila del medesimo
senario. ’

Inoltre, da quanto si & detto nella definizione gquinta
posta al numero 7, chiaramente si vede, che il pri-
mo senario alla destra contiene le unitd , il secondo
contiene i milioni, il terzo i bilioni, il quarto sena-
fio i trilioni; ¢ sempre andando verso la sinistra, il
quinto senario contiene i quadrilieni; il sesto i quin-
tilioni , e cosi proseguendo.
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Finalmeote il numero si legge cominciando dalla
parte sinistra , € procedendo verso la destra, ed ove
in leggendo s’ incontrano le virgole , si dee pronun-
ciare la parola mila, o mille: perché cola terminano
le migliaja di quel senario; ed i numeri soprapposti
I, 2, 3 ec significano milioni, bilioni , trilioni, e
cosi di maoo in mano. Le quali cose tutte pil facil-
mente s intenderanno dai seguenti esempi 3 impercioc-
ché, come scrisse il dottissimo Cavaliere Isacco Newton,
le arti pit facilmente s’ imparano dagli esempj 5 che
dai precetti.

Siano dau i numeri ‘
8,035

A,B,C,D, iqual A
si dividano in membri, B 43,716
come si & dewto poc’ C i 530,109

aoziy cosi il numero A 2 .
si legge ouo mila tren- D 45327,540,289,605
1a cinque

1! numero B esprime quarantatré mila settecento ven-
tisei.

Il numero C indica cinqueceato trenta mila cento
sove.

Il numero D leggesi quattro bilioni trecento vepti-
sette mila cinquecento quaranta milioni dugento ottan-
tanove mila secento cinque.

3 2 1
1l pumero poi 35,638,264,680,193,695,261,164.
si legge trentacinque mila secento trentotto trilioni ,
dugento sessantaquattro mila secento ottanta bilioni ,
cento novantatré mila secenfo novantacinque milioni,
dugento sessantun mila censessantaquattro.
Piti facilmente si leggono i numeri, quando hanno
molte cifre zero, come il seguente

2 4
30,000,00§,007,000,000 ; il quale si enuncia, trenta
mila bilioni ciaque mila ¢ sette miliogi.
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PROBLEMA IL

38, Sommare i numeri ioteri.

RISOLUZIONE. I. Primicramente i numeri dati si
scrivano ordinatamente I uno sotto I'altro in guisa, che
le unitd dell’ uno sicno sotto le unitd dell’ altro, le de-
cine sotto le decinc, le centinaja sotto le centinaja ,
le miglirja sotto le migliaja ec.

2. Sotto agli stessi numeri tirisi una linectta traver-
sale.

3. Poscia incominciando dalla parte destra si som=
mino insieme le semplici unita, cicé tutte quelle figure,
le quali sono nella’ prima colonna alla destra di chi
scrive; e se la somma di esse figure non ¢ maggiore
di 9, tutta si scriva sotto la linea, e nella stessa co-
lonna delle unitd. La medesima operazione si faccia
nella seconda colonna, nella terza , nella quarta ec.,
e si avra sotto la linea la ricercata somma.

Come de' numeri 6123, 1231, 542 la 6113
somma sara 7896, cioé sette mila otto- 1231
cento novantasei ; perciocche le unita 542

St

24143 fanno 6 unitd ; le decine 4+4-3+2 396
fanno 9 decine; le centinaja 54-2+1 fanno 7°9
8 centinaja; e le migliaja 14-6 fanno 7 mila.

4. Quando poi la somma delle figure di qualsivoglia
colonna e maggiore del noumero nove, ¢ contiene una,
o pilt decine, allora sotto la linea, e nella medesima
colonna si scriva soltanto ¢id, che la ritrovata somma
contiene di pit delle decine intere, o scrivasi la cifra
o, se contiene decine intere} poscia alle figure della
seguente colonna a sinistra si aggiungano tante unita,
quante decine si formarono dalla somma delle figure
della precedente colonaa ; eccone ua esempic.
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Si cerca qual somma compongano i 5146
numeri 5146, 4375, 7624, 238. - 4375
Si scrivano I’ uno sotto dell’altro or- 7624
dinatamente , come si ¢ detto antece- | 238

dentemente, ¢ tirata sotto diessi la li-
nea traversa, si sommino le figure della
prima colonoa, cio¢, le unita 8, 4, 5, 6, le quaki
fanno la somma 23 ; poiché 8+4 famno 12, 1245
fanno 17, e 1746 fanno 23, la qual somma 23 con-
tiene tre semplici unith, e due decine; percid scrivasi
il 3 sotto la linea nella colonna delle unita, e le due
decine si sommino colle altre decine 3, 2, 7, 4
oade la somma delle decine sara 243424744,
ciot 18 ; ma dieci decine formano un centinajo; dun-
que della ritrovata somma 18 scrivasi I'8 ( cioé otto
semplici decine ) sotto la linea nella sede deile decine,
e I'1, cioé una decina di decine, o sia un centinajo
si aggiunga alle centinzja 2, 6, 3, I, e sard I+2
o+G6+341, cioé 13 la somma delle centinaja; ma per-
ché dieci centinaja fanno un migliajo, perd della ri-
trovata somma 13 si metta il 3 sotto la linea nella
terza colonna, ¢d un 1, ciogé un mille agli altri mila
74 4, 5 si aggiunga, e sard I+7+4+5, cioe 17 la
somma dei mila; si ponga dunque sotto la linea il 7
nella quarta colonna, e 1, cioe una decina di mila
alla sinistra del 7 nella quinta sede , che € quella delle
decine di mila; per la qual cosa la somma de’ numeri
dati sard 17383, cioé diciassette mila trecento ottan-
tatre ,

Nella stessa maniera operando si tro- 4200
vera , che la somma de’ numeri 4200, 5068
e 5060 si € 9260, cio¢ nove mila du- —
gento sessanta.

17383

9260
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Medesimamente la somma de’ ou- 32050
meri 32050, 6040, 2070, € 40 si 6040
trovera essere 40200, Cioé quaranta . 2070
mila ducento. 40
40200
DIMOSTRAZIONE.

79. Sommayc i numeri ( per la definiziene undicesi-
ma n. 13} ¢é ritrovare un numero, il quale contenga
tante parti, o unitd, quante ne contengono i numeri
dati insieme presi; ma dalla operazione fattasi nel pri-
mo esempio, il numero 7896 contiene tante unita,
decine, centinaja, e migliaja, quante sono contenute
pe’ numeri 6123, 1231, 542 insieme presi; dunque
il pumero 7896 & la somma de’ numeri dati. Nella
stessa maniera si dimostra essersi fatte bene le altre
somme. R

40. ANNOTAZIONE . La prova dell’ addiziove si fa
in moltc maniere, come si puo leggere negli autori
classici dell’ aritmetica. Comunemente per maggiore
epeditezza si ripete la stessa operazieme, ma cangiato
P ordine di unire insieme le figure di ciascuna colon-
na; cioé se prima si ¢ fawta la somma cominciando
dall’ iofimo numero, e procedendo all’ insti, la prova
si faccia cominciande dal numero superiore, e discen-
dendo sino all' uliimo inferiore,, e trovando la mede-

sima somma in tutte due le operazioni, probabilmenie -~

la somma ritrovata sara esatta.

PROBLEMA IIL

41. Sottrarre i numeri interi.

RisoLuzIoNE. 1. In primo luogo si scriva il nume-
ro sottraendo o minore, ordinatamente sotto al nu-
mero miouendo, o maggiore,, di modo che le unita
sieno sotto alle unitd, le decine corrispondano alle
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decine‘ec.; e sotto di essi numeri si tiri una linea
traversa.

2. Incominciando dalla parte destra, si sottraggano
le unitd del numero sottraendo dalle unita del nume-
ro minuendo, poscia le decine dalle decine, le centi-
naja dalle centinaja ec., e cido che rimane in ciascuna
sede scrivasi sotto alla linea, e nella stessa sede. Se
accade, che la figura del numero sottraendo sia ugua-
le alla corrispondente nota del numero minuendo, in
ral caso pongasi la cifra zero sotro la linea, e nella
medesima sede.

PRIMO ESEMPIO.

Dal numero 137596 si debba sot- 137596
trarre il numero 86524, il residuo, o 36524
sia differenza sara 51072. Imperciocché -+
sottraendo le unita 4 dalle 6, rimango- 51072
no 2 unita: indi due decine sottratte da 9 restano 7
decine ; posciza § centinaja da § centinaja, il residuo
€ o. Quindi sottraendo 6 mila da 7 mila, rimane 1.
Finalmente percheé 8 decine di mila nom si possono
sottrarre dalle 3, si sottraggano dalle 13, ed il resi-
duo sara s.

3. Quando il numero maggiore ha dellc figure, alle
quali o non vi corrisponde veruna figura del numero
sottraendo , o vi corrisponde la cifra zero; allora esse
figure si scrivano sotto della linea nelle proprie loro
sedi, come si vede nell’ esempio seguente.

ESEMPIO SECONDO

Dovendo sottrarre il numero 18040 3058760

dal numero 3058760, il residuo sara 18040
.3040720, poiché sottracndo o da o T
resta oy 4 da 6 rimane 25 o da 7 re- joqo710

sta 7; 8 da 8 l'avanzo € o; 1 da 5 rcsta 4; niente
da e resta e nicnte da 3 rimane 3.



.

UNIVERSALE. LIBRO PRIMO 27
4. Finalmente se qualche figura del numero sottraen-
do sard maggiore della corrispondente figura del nu-
mero maggiore, dalla quale si dovrebbe sottrarre, al-
lora alla superior figura si aggiunga una decina; indi
sottratta ' inferior figura dalla superiore accresciuta di
dieci, si meta il residuo sotto alla linea nella sua
sede . Poscia per cagione della decina aggiunta alla
superior figura, o si sminuisca di 1 la vicina figura
alla sinistra della figura accresciuasi di dieci ; ovvero
per maggiore speditezza, e facilita df:l}’ operazione si
aggiunga 1 alla seguente figura alla sinistra della figura
sottrarta; la qual cosa chiaramente si comprendera
dall’ esempio seguente.

ESEMPIO TERZO

Sia il numero minuendo 436052, 436052
dal quale si debba sottrarre il numero 3520064 -

352004. 83983

Pongasi il numero sottraendo ordinatamente sorto
del minuendo, come superiormente si ¢ detto; e ti-
rata sotto di essi la linea traversa, sempre incomin-
ciando dalla parte destra, si soturagga il 4 dal 2, la
qual cosa non si pud fare, percio allo. stesso 2 si
aggiungano 10, ¢ si avra il 12, dal quale sottratto il
4 rimane I’ 8, il quale si scriva sotto la linea nella
sede delle unitd; quindi alla seguente figura 6 del nu-
mero sottraendo si aggiunga 1, si fara 7, il quale
sottrarre non si pud dalla superiore corr_isponflent‘e figura
s perd, come sopra si ¢ detto, si aggiungano 10
al 5, si formera 15, dal quale sottratto il 7, il resi-
duo sara 8, il quale scrivasi sotto la linea nella sede
delle decine. Dipoi si aggiunga 1 alla susseguente fi-
gura o del sottraendo, si avra 1, il quale nonsi pud
sottrarre dalla superiore corrispondente figura o, perd
aggiungasi 1 alle o, si fard 10, dal quale sourato
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I1 resterd 9, che scrivasi sotto la linea nella terza
sede ; quindi si aggiunga 1 alla seguente inferior figus
ra 2, si avra 3, quale sottratto dal superiore 6, ri-
marra il residuo 3, il quale scrivasi sotto la linea nella
stessa sede; poscia sottraggo il 5 dal 13 ( perché s
dal 3 non si pud sottrarre ) e metto il residuo 8 sot-
to della linea, e ritengo 1, il quale aggiungo alla
seguente inferior figura 3, e si avra 4, il quale sot-
tratto dal superior 4, mente vi rimane, € non si scri-
ve la cifra o sotto della linea, essendo cosa inutile
lo scriverla nel fine dell’ operazione ; siccheé il residuo
di questa sottrazione sara 83988.

ESEMPIO QUARTO

Medesimameme sottraendo il nu-  A. 7104008
mero B dal numero A, ladifferenza, B. 962015
o residuo sara il numero C. Imper- C. 6
ciocché rolto il 5 dall’8, il residuo ‘ 141993
¢ 3 da scriversi sotto la linea; 1 da

10, il residuo ¢ 9, e dinuovo 1 da 16, resta poi 9 5
poi 3 da 4 rimane 1; indi 6 da 10 resta 4, poscia
10 da 11, rimane 1 da scriversi sotto la linea; final-
mente 1 da 7, il residuo e 6.

4. DimMosTRAZIONE. In ogni sottrazione ( n. 16, )
la differenza aggiunta al numero sottraendo fa una
somma uguale al numero minuendo; ma nell’ antece-
dente esempio quarto, facendo la somma della diffe-
renza, o residuo C col numero sottratto B, si resti-
tuisce il pumero A; dunque il numero C ¢ la diffe-
renza , che passa tra i numeri B, ed A. Lo stesso
dimostrasi degli altri esempj. Il che ec.

43. CorROLLARIO. Dalla dimostrazione antecedente
ne segue, che la prova della sottrazione si dee fare
sommando insieme il numero sortratto col residuo
ritrovato , e se quella somma restituird il pumero mi-
muendo, saremo certi di non aver errato.

4
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PROBLEMA 1IV.

44 Mcltiplicare i numeri interi. .
1. RISOLUZIONE. Primieramente s’ impari a memo-

ria 11 moltiplicazione de’ numeri semplici (n.6.) de-
scritta nella seguente tabella. .

el ——————c————— et = 3
1in 1 fa 1 4in 4 fa16 | 7 in 7 fa 49
i ¢ . 5 20
1in 2 fa 2ec : R I y
2in 2 fa 4 4 7 28
: 3 6 4 8 3217 9 63
| X 4 8 4 9 36
27 5 10
i 6 12 ] .
5
i g ig s 6 30,8 8 6
g s 7 35
A 5 8 4 |8 9 72
3 3 9 5 9 45
3 4 12
5 I5
; 6 18 6 6 36 | g
s 7 2 6 7 42 {9 9 I
3 8 24 6 8 48
3 9 27 6 9 54 |
s e —

Quand» poi si dovra molr.iplicare un numero coms-
posto per un pumero semplice (m. 6. ), ovvergl un
numero COmpOsto per un altro anche composto, 2liora
si scriva il numero moltiplicatore ordinatamente sgrtﬁ:
al moltiplicando (0. 17.) in guisa che l; unita :10
wno sieno sotto alle unita dell’ alro, le decine so
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alle decine ec., poscia sotto di essi tirisi una linea
traversale.

2. Se il moltiplicatore ¢ un numero semplice, si
moltiplichi in ciascuna figura del moltiplicando, inco-
minciando dalla parte destra, e proseguendo verso la
sinistra; e quando qualsivoglia particolare prodotto noa
eccede il numero 9, allora tutto si scriva sotto della
linea ; ma se ¢ maggiore del 9, e contenga una, o
pit decine , in tal caso sotto della linea scrivasi sola-
mente il soprappiu delle decine, o si mette la cifrao;
se il prodotto contiene soltanto decine intere, si ri-
tengono tante unita da aggiungersi al seguente prodet-
to, quante decine contiene esso prodotto; come ne!
seguente esempio si vedrd.

ESEMPIO PRIMO

Sia il numero moltiplicando 18521, 18521
e 'l moltiplicatore sia 7, il quale si 7
metta sotto dell’ unita del numero mol- Tz0647
tiplicando, e tirata sotto di essi la linea, 129047

moltiplico 7 in 1, e perché sette volte r mi da 7,
scrivo il 7 sotto della linea nella prima sede; poi
moltiplico 7 in2, e del prodotto 14 scrivo il 4 sottoe
della linea nella seconda sede, ed 1, ciot una deci-
na di decine, o sia un centinajo lo ritengo per aggiun-
gerlo al seguente prodotto del 7 nel 5, il quale ¢ 35,
a cui aggiungo 1 serbato dall’ antecedente prodotto ,
e fa 36; scrivo il 6 rella terza sede sotto alla li-
nea, e riserbo 3, che sono tre decine di centinaja,
o sia tre mila da aggiungersi al seguente prodotto dei
mila ; poscia 7 in R fa 56, a cui unisco il 3 riteputo
dal precedente prodotto, ed avio 59, scrivo il 9 nella

-quarta sede sotto della linea, e ritengo 5. Finalmente

moltiplico 7 in 1, e mi da 7, al quale aggiungo il
riserbato 5, ed avrd 12 il quale scrivo intero sotto
la linea nelle sedi quinta, e sesta; ed il prodotto di
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sette volte 18521 sara 129647, cioé¢ cento ventinove
mila secento quarantasette.

3. Quando poi il moliplicatore e anch’ esso un
sumero composto, allora per ciascuna figura di esso
si moltiplichino ordinatamente tuite le figure del mol-
tiplicando; ma i prodotii sotto della linea si deono
scrivere in maniera, che ( terminato il prodotto della
prima figura del moltiplicatore in tutto il numero mol-
tiplicando, come si & fatto nell antecedente esempio )
il prodotto della seconda figura del moltiplicatore nella
prima del moltiplicando si scriva nella seconda sede,
ciod in colonna , dirittamente sotto della stessa figura
seconda del moltiplicatore , e gli altri particolari pro-
dotti della stessa figura ordinatamente si scrivano verso
la sinistra. Similmente il prodotto della terza figura
del moltiplicatore nella prima del moltiplicando si
scriva sotto della linea nella terza sede, cio¢ a dirit-
tura sotto la stessa figura del moltiplicatore nelia sede
delle centinaja, e ‘cosi proseguendo; come si pud
facilmente intendere dai seguenti esempj.

4 Fata la moltiplicazione per ciascuna delle figure
del moltiplicatore , si tiri una linca traversa sotto ai
ritrovati particolari prodotti, i quali si raccolgano in
una somma , la quale sara il ricercato prodotto.

ESEMPIO SECONDO.

Il numero 3624 si debba moltiplicare 3624
per 23. Si scrivano come sopra si ¢ derto, 23
¢ sotto di essi tirata la linea rettay io dico

3 in 4 fa 12, scrivo 2 sotto alla linea nella xo:7;
prima sede, e riserbo 1 da aggiugoere 724
al seguente prodotto; poscia 3 in2 mi 83352

da 6, cui aggiungo I 1 riserbato, e mi

£ 7, il quale metto sotto la linea nella seconda se-
de. Dipoi moltiplico 3in 6, e del prodotto 18. scri-
vo I'$ nella terza sede, e ritengo I per aggiugaerlo

s

TN A AR
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al prodotto seguente del 3 nel tre, il quale & 9, ed
aggiuntovi I' 1 riserbato , mi fa 10, il quale scrivo
wtto sotto della linea in guisa che lo gero sia nella
quarta sede, e I' 1 nella quinta; e sara terminata la
moltiplicazione del numero 3624 per la prima figura 3
del moltiplicatore.

Si moltiplichi ora lo stesso numero 3624 per la se-
conda figura 2 del moltiplicatore 23 ed il primo pro-
dotto 8 che si fa moltiplicando il 2 nel 4, si scriva
sotto la linea dirittamente sotto lo stesso moltiplicatore
2 nella sede delle decine, cioé sotto del 7 del gia fatto
prodotto della prima figura; imperciocché il moltipli-
catore 2 essendo nella seconda sede significa due de-
cine, 0 venti unita; percid in questo caso la figura 4
pon si moltiplica per 2, ma bensi per 20, ed il 4 venti
volte preso produce 80, ciot 8 decine; per la qual
cosa I'8 prodotto del 2 nel 4 si dee mettere nella sede
delle decine, nella quale significa 8o. Dipoi si molti-
plichi 2 in 2, ed il prodotto 4 si pomga a sinistra
dell 8 nella terza sede, che & quella delle centinaja;
perche in questo caso 2 in2 significa 20 in 20,che
produce 400; Ossia quattro centinaja. Quindi si mol-
tiplichi 2 in 6, e del prodotto 12 si scriva il 2 nella
quarta sede, cio¢ a sinistra dell’ antecedente 4, € I
si serbi per aggiungerlo al scguente prodotto  del 2
rel 3, il quale € G, ed aggiuntovi I' 1 riserbato avanti,
fa 7, il quale mettasi nella quinta sede, a sinistra
dell’ antecedente figura 2. Finalmente tirata una linea
traversa sotto ai ritrovati prodotti, si faccia la somma
di essi particolari prodotti ( n. 38), la qual somma
sard 83352 ; conseguentemente ventitré volte il num.
3624 da il prodotio 83352.
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ESEMPIO TERZO

M edesimamente moltiplicando il 46080
pumero 46080 per 5030 ne pasce il 5030
prodotto 231782400. Imperciocche 1387_40_:;
moltiplicando o nel numero 46080 5

. . . 30,000
produco o, i quale si scriva souo —_
Ja linea nella prima sede;indi moltipli- 231782400

co per la seconda figura 3 del molti-
plicatore, e dico 3 ino fa o, scrivo o nella seconda
sede ; poi 3 in 8 produce 24, scrivo 4 nella terza sede,
e serbo 2 peraggiungere al seguente prodotto del 3 nel o,
il quale ¢ o, ed aggiuotovi il 2 riservaro fa 2, che
scrivo nella quarta sede, e moltiplico 3 in 6, e del
prodotto 18 scrivo 8 nella quinta sede, e ritcngo I
per unirlo al seguente prodotto; poscia dico 3 in 4
fa 12, pit 1 riserbato fa 13, scrivo 3 pella sesta,
e ' 1 nella sextima sede. In terzo luogo moltiplico tut-
to il numero moltiplicando per la terza figura zero del
moltiplicatore , e sCrivo il prodotto zero sotto ia linea
nella terza sede, vale adire sorto del 4 del prodotto
gia ritrovato. Finaimeate moltiplico pel 5 quarta figura
del moltiplicatore, € perche 5 in o produce o, SCrivo O
nella quarta sede direttamente Soto lo stesso moltipli-
catore §, cioé alla sinistra dell’antecedente 0; indi §
in 8 fa 40, metto il o nclla quinta sede, e serboil 45
di poi dico 5 in o fa o, a cui aggiungo il 4 riser-
bato , e scrivo la somma 4 nella sesta sede 5 5in 6
fa 30, pongo o nella scttima sede , e riserbo 3 da
aggiugnere al predotto seguente di 5 in 4, che €20,
e col 3 serbato fa 23, scrivo il 3 nell’ ouava sede,
ed il 2 nella nonaj e tirata sotto una livea, e raccolti
in una somma i ritrovati particolari prodotti, si avra
il ricercato prodotto 231782400

ANNOTAZIONE. Da questo esempio si pud facilmente
conchiudere , che quando i numeri da moltiplicarsi

ToMm. L .
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‘ annd _eg.h zeri nel fmc? st possono moltiplicare senza
i medesimi zeri, e terminara I operazicne aggiugnere
gli stessi zeri al prodotto ritrovaio. Cosi se avessimo
molnphcato {;608 per 503, ed al prodotto 2317824
avessimo aggiunti alla sinistra i due zeri omessi, si for-
mava lo stesso prodotto 231782400 nato dal moltipli-
care 46080 per s630.
_ Similmente a moltiplicare 400 per 20, moltiplico 2
m,.},', ed 231 prodo:‘to 8 aggiungo i tre zeri dei numeri
mci up}hcatn,. ed avrd 8ooo prodotto di venti volte 4o00.
noltre si osservi, che il molriplicare per gli zeri,

che sono tramezzo alle altre figure del moltiplicatore,

¢ operazione superflua,

' Cosi quando si e moltiplicato tutto il numero mol-
n‘pl\xcando per la terza figura o del moltiplicatore 5030
si & posto il prodotto o nella terza sede, sotro del;
dell’ antecedente prodotto, e si poteva, se:\za pericolo
di far errore, passare alla moluplicazione della quarta

figura 5, e tralasciare | iplicazi
a moltiplicazione pel suddet
0, come inutile. d oo

ESEMPIO QUARTO

Nella stessa maniera ipli-

cando il pumero 3542 :thlgll]l- igzz

mero 1046 ne nascera il prodotto

3704932, 21252
14168
3542
370493

48. DiMOsSTRAZIONE. Nella moltiplicazione il pro~
dotto dee (. 17) contenere tante volte il numero
moluplicando, quante unitd, o parti dell’ unita sono
contepute pel moltiplicatore ; nel primo esempio il
prodotio 129647 per I' operazione fattasi, contiene
tante volte il moliplicando 18521, quante sono le
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unitd contenute nel moltiplicatore 7; poiche, se il
numero moltiplicando 18521 si scrivera ordinatamente
seire volte, e quindi ( n. 38 ) s fara I' addizione,
si troverd nella somma lo stesso numero 129647
dunque questo numero & il prodotto del numero 7
meoltiplicato ncl numero 1852 ; essendo che la mol-
tiplicazione ( n. 18. ) & una compendiosa addizione
dello stesso numero. La stessa cosa intendasi di ogni
altro esempio della moltiplicazione, 1l che ec.

46. ANKOTAZIONE. La prova della moltiplicazione
si pud fare dividendo il ritrovato prodotio per uno
de’ due moltiplicatori, e se per quoziente ne verra
I' aliro moltiplicatore, saremo ceri d’ aver operato
bene ; ma prima bisogna sapere come sifaccia la divi-
sione , la qual cosa s’ imparera dal problema seguente.

. PROBLEMA QUINTO

47, Dividcre i aumeri interi.

RISOLUZIONE. 1. Per imparare facilmente la divi-
sione, ¢ necessario di saper bene a memoria la molti-
plicazione de’ numeri semplici contenuta nella tabelia
descritta nel problema quarto al numero 44. Imper-
ciocché colui, per esempio, che gia sa, che 7 volte 9
fa 63, facilmente conoscerd, che il 63 contiene sette
volte il 9, e nove wvolte il 75 e cosl degli altri.

2. Quando il divisore ¢ un nmmero semplice, ed
il dividendo & composto di due, o pit figure, allora
scrivasi primieramente il rumero dividendo, aila de-
stra del quale, lasciato qualche piccolo spazio, si tiri
"una lineetta dal’ alto al basso, e dopo di essa verso
la destra si ponga il divisore , sowo del quale si tiri
una linectta traversz , come si pud vedere nel seguente
esempio . Poscia incominciando dalla parte sinistra si
divida ciascuna figura dcl pumero dividendo pel dato
divisore, ed i particolari quozicnti si mettano scrte
della linea tirata sotto al divisore, come chiaramente
st vedra nell’ esempio seguente.
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ESEMPIO PRIMO

S A
ia il numero 648:0 da divi-

dersi pel numero 2. Scrivasi in 64820 2
primo luogo i numero dividendo B
64%:0, e alla destra di esso dall’
alto al basso tirisi la linea AB, e dopo di essa scri-
vasi alla gestra il divisore 2, sotto del quale sitiri la
lineerra BE. Quindi incominciando dalla parte sinistra
del dividendo, dicoy il 2 nel 6 & contenuto 3 volte
( perché 2Xx3 fa 6 ); scrivo dunque il 3 per prima
figura dcl qu. ziente sotro alla linea BC. Poscia il 2
nel 4 & centenuto cue volte, scrivo 2 nel quoziente
alla destra dell’ altra figura 35 di poi 2 nell’8 & con-
tenuto quattro volte, metto 4 per terza figura del
quozientc, e divido 2 per 2, ed il quoziente ¢ 1,
che scrivo per quarta figura del quezienre. Finalmente
il 2 nello ¢ non & conteauto, e perd scrivo o per
guinta ed ultima figura del ricercato quoziente; per la
qual cosa il quoziente diquesta divisione sard 32410.

c

32410,

ESEMPIO SECONDO

]n questo esempio si vedra la maniera di operare,
quando il divisore semplice non & contenuto intere volte
in ciascuna figura del dividendo, Dato sia il sumero
dividendo 1380, ed il divisore

sia i! numero 4, i quali si scriva- 1380] 4
no come nell’ antecedente esem- —_—
pio; poscia perche il divisore 4 12 345
non & contenuto nella prima fi- 18

gura 1 del numero dividendo, si 16
prendano le due prime figure del o
dividendo, cioé si divida il 13 pel 20

45 ma il 4 nel 13 & contenuto o

solamente tre volte , percid sotto
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de! divisore si scriva 3 per prima figura del gqnoziente,
e si moltiplichi lo stesso 3 pel diviscre 4, ed 1l pro-
dotto 11 scrivasi sotto al membro divise 13, € sulto
del 12 si tiri una lincetta traversa, li quale non st
prolunghi verso la destra oltre al 25 indi sour: ggas
il 12 dal 13, ed alla destra del residuo 1 si dis nda
la terza fizura 8 de! numecro diidendo, e st avrd 18
per secondo memb:n da dividersi pel 45 ora il 4 el
18 non & confenuto cinque ‘olie ( perche 4Xs f. 20
maggiore del 18), ma solamente quaitro voltes. peid
scrivasi 4 per scconda figura del qu zente, la quale
si moltiplichi nel divisore 4, ed il prode o 16 scri-
vasi sotto al membro diviso 18, dal quale si sottrags
ga, ed alla destra del resicuo 2 S!‘deC(‘f\d(i la cifra
o, ultima figura del dividcado; sara 20 z! terzo. e“l
ultimo membro dividendo , nel quale il divisore 4 ¢
conteputo cinque volte : scri-asi dunque 5 per 1€7Zd,
ed uhima figura del quoziente; indi moluplicato il s
nel divisore 4, il prodotto 20 s scitregga dql mem-
bro diviso 20, e nulla rimarra, e sara term:nata la
operazione ; conseguentemente il quoziente di questa
divisione sara 345.

3. Se nel corso dell’ operazicne si trovera qualche
membro dividendo, il quale sia minore del divsore,
in tal caso nel quoziente si metta la citra o. efi ac-
canto al membro dividendo si discenda ut’ a_Exra figura
del numero dwidendo, e, dopo d’aver rggiunta essa
fisura, se il divisore non sard ancora contenuro in

¢ k] I
quel membro dividenco, st metta un'alua afra o ne_:l
quoziente , ed accanto al membto dvidendo s di-
scenda un’altra figura del sumero dividendo, e quusta
operazioae si repiichi tante volte infinattantcche 1l di=
visore sia contenuto nel membro dividendo, ovvero
pes-uaa fijura v nmanga nei numero dividendo; come
xel se uente esempio si vedrd
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ESEMPIO TERZO
] | divisore 8, pella prima 801600

figura 8 del numero dividen- 8 100200
do 801600, & contenuto una 0016

volta solamente, onde la pri. 16

ma figura del quoziente sara —_—

1, la quale mohiplichisi nel ©oo

divisore 8, ed il prodotto 8

scrivasi soto della figura 8

del numero dividendo, dalla quale si sottragga, il
residuo sara o, alla cui destra si discenda la secon-
da figura o del numero dividendo, e sard membro
dividendo oo, nel quale il divisore 8 non & conte-
nuto , o diciamo altrimenti, & contenuto zero volte,
percid scrivasi © per seconda figura del quozieate, e
alla destra del membro oo si discenda la terza figu-
ra del numero dividendo, la quale ¢ 1, si formera
il membro dividendo oor, cioé 1, che non contie-
ne il divisore 8 , che pero si metta per terza figura
del quoziente un’ altra cifra ¢, ed al membro oor
si aggiunga alla destra la quaria figura 6 del numero
dividendo, e si avrad il membro dividendo o016,
cioé 16, mel quale il divisore 8 & conteputo due
volte, percid scrivasi 2 per quarta figura del quozien-
te , e si moltiplichi 2 in 8, ed il prodotto 16 sot-
traggasi dal membro diviso 16, ed al residuo o si
aggiunga alla destra la quinta figura del numero divi-
dendo, la quale ¢ o, si avra il membro dividendo
©o , nel quale il divisore 8 non & cootenutc, percid
mettasi 0 per quinta figura del quoziente, e si discenda
I’ ultima figura o del numero dividendo, e perche
il divisore non & contenuto nel membro dividendo
000 , nuovamente scrivasi un’ altra cifra o per sesta
figura del quoziente, e sara 100200 il quoziente di
questa division‘e.

A.’ //
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4. Se il divisore sard anch’ esso composto di duey
0 piix‘x figure , allora alla sinistra del dividendo si se-
parioo con un puato o virgola altrettante figure, quante
ne contiene il divisore, anzi se esse formano un nu-
mero minore del divisore, ia tal caso se ne separl
una di pilt, e quindi si faccia la divisione come ne
seguenti essmpi.

ESEMPIO QUARTO

68,16 |24
Sia il divisore 24, ed il dividen~ ;g;
do 6816, i quali si scrivano come
si & insegnato nel primo esempio . 48
Poscia con un punto sotto I'8 sise-. 7T,
pari dal numero dividendo il 682 102
e col seguente raziocinio si cerchi i
quante voite il 24 sia contenuto nel 56
€3. 919

o

La prima figura 2 del divisore nella prima figura &
del dividendo ¢ contenuta tre volte 3 ma perche la se-
conda figura 4 del divisore non & contenuta tre volte
pella seconda figura 8 del membro dividendo 68, 'll
membro dividendo 68 non contiene tre volte il di-
yisore 243 perd in questo caso il 2 pel 6 & contenu-
to solamente due volte, e ne avanzano 2, 1 qua!t
colla segaente fizura 8 fanno 28, pel quale laltra‘h-
gura 4 del divisore ¢ parimente contenuta du.e voite
( niente importa che sia contenuta §| pit )‘ sicche {l
24 nel 68 & cootenuto due volte, si metta dgqque il
2 per prima figura del quoziente , soOtto al dnixsore,
e per esso 2 si moltiplichi il divisare 24, egi il pro-
dotta 48 scrivasi sotio al membro diviso 68',‘ in questa
maniera, cioé¢ moltiplico 2 io 4, € scrvo 1l prodotto
'8 sotto al 8 del numero 68; poi moltiplico 2 in 2,
e scrivo il prodotto 4 soto al 6 del 68 ; indi sot-
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ratto il 48 dal 68, al residuo 20 aggiungo alla de-
stra la terza figura 1 del numero dividendo, onde si

- forma un altro membro dividendo 201, il quale di-

vido pel 24; dico, cioe, il 2 nel 20 ¢ contenuto
nove volte ( poich¢ in qualsivoglia particolare ope-
razione non mai si dee mettere nel quoziente un nu-
‘mero che sia maggiore del 9 ) ma ne avanzano 2,
che colia seguente figura 1 formano 21, nel quale
il 4 seconda figura del divisore non pud esser con-
tenuto nove volte ( perché 4x9 fa 36 ); percid in
questo casv il 2 nel 20 non pud essere contenuto no-
ve volte; sia dunque contenuto otto volte , ne ri-
marranno 4 ( perché 2X8 fa 16 ), i quali colla sus-
cguente figura 1 fanno 41, nel quale la seconda
figura 4 del divisure €& anche contecuta 8 volte; ep-
perd scrivo 8 per seconda figura del quoziente, e la
moltiplico nel divisore 24, ed il prodotto 192 lo scri-
vo sotto al 201, dal quale lo sottraggo, ed al resi-
duo 9 aggiungo aila destra la quarta figura 6 del ou-
mero dividendo, e divido il 96 per 243 dico 2 in
9 € contenuto 4 volte, e ne sopravanza 1, il quale
colla seguente figura 6 fa 16, in cui la seconda figu-
ra 4 del divisore ¢ anche contenuta quattro volte;
laonde pongo 4 per terza figura del quoziente, e per-
che, moltiplicato ess® 4 nel divisorc 24, e sottratte
il prodotivo 96 dal membro diviso 96, niente rimane,
sara dunque 284 il quoziente di questa divisione, ciog
la ventiquattresima parte del numero dividendo 6816.
5. Qualora poi rimane qualche avanzo dopo termi-
nata la divisione , allora quel residuo si scriva dopo
il ritrovato queziente in forma di fraziome, vale a dire
si metta sopra una lineetta per pumeratore ( 0. I1.)
e sotto di essa scrivasi il divisore, che sarda denomi-
natore della frazione ; di qui ancora ne pascono le
frazioni, delle quali tratteremo nel secondo libro.
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ESEMPIO QUINTO

Sia da dividersi il numero
187695 pel numero 257, i
quali .si scrivano come si &

187695 | 257

1799 730 3%

detto nel primo esempio; quin- 2 .
di perché le prime tre figure 779

del oumero dividendo forma- 771

no il numero 187 minore del —3—5

divisore 257 , percio si pren-

dano quattro figure, e si avra

1876 per primo membro dividendo, nel quale il divisore
157 & contenuto sctte volte; imperocché la prima figura
2 del divisore nel 18 & contenuta pove volte, ma la
seconda figura § del divisore non & contenuta nove
volte nella terza figura 7 del membro dividendo; per-
cid si dee conchiudere, che il divisore 257 non & con-
tenuto nove volte nel 1876 ; laonde smiauisco di uno
il quoziente 9, e dico, il 2 in 18 sia contenuto otto
volte , ne sopravanzeranco = ( perché 2x8 fa 16 ),
i quali colla scguente figura 7 fanno 27, nel quale la
figura 5 del divisore noné contenuta otto volte, dun-
que il divisore 257 non sard contenuto otto volte nel
membro 1876, conseguentemente di nuovo diminuisco
dell’ unita il quoziente 8, e dico, il 2 in 18 sia con-
tenuto 7 volte , ne sopravanzeranno 4, che colla se-
guente figura 7* fanno 47, in cui la seconda figura s
del divisore & anche contenuta 7 volte, e sopravan-
zano 12 ( perché 5X7 fa solamente 35 ), iquali 12
coll’ ultima figura 6 del membro dividendo fanno 116,
nel quale I' ultima figura 7 del divisore & parimente con-
tenuta 7 volte; scrivo percid il 7 per prima figura del
quoziente , e moltiplico per esso 7 tutto il divisore 257,
scrivendonc il prodotto 1799 ordinatamente sotto al
membro diviso 1876, e sottraggo 1799 dal 1876, ed
alla destra del residuo 77 discendo la seguente figura 9

i !
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del pumero dividendo, e si formerda 779 altro mem-
bro da dividersi, in cui il divisore & contenuto tre vol-
te ; perciocché 2 in 7 & contenuto tre volte coll’ avanzo
1, che colla seguente figura 7 fa 17, nel quale la
seconda figura 5 del divisore & similmente contenuta
3 volte,, e ne sopravanzano 2, che colla seguente figura
o fanno 29, nel quale la terza figura 7 del divisore
& anche conteputa 3 volte ; metto pertanto il 3 per
seconda figura del quoziente, ¢ moltiplicato esso 3 nel
divisore 257, ne sottraggo il prodotto 771 dal membro
diviso 779, ed al residuo 8 aggiungo alla destra I'ul-
tima figura § del dividendo, ed avrd 85 per ultimo
membro dividendo, nel quale il divisore 257 non &
contenuto , perd scrivo @ per ultima figura del quozien-
te; dunque il quoziente di questa divisione sara 730
col residvo 85, il quale serivasi dopo il 730 sopra
una lineetta, sotto di cui mettasi il divisore 257, €
si avra per quoziente totale di questa divisione il nu-

mero misto 730 &% (n. 12), vale a dire settecento

trenta interi, e ottantacinque ducencinquantasettesime
parti d’ un intero.

6. Finalmente, se il divisore & maggiore del nu-
mero dividendo , allora il quoziente si esprime per una
frazione ( n. 11) scrivendo per numeratore il numero
dividendo, e per denominatore il divisore.

Cosi volendo dividerc il numero 3 pel divisore 4,
il quoziente sari ! cioé tre quarti di una di quelle
unitd, che sono contenute nel numero dividendo 3.
Mettiamo per esempio, che siano 3 lire d’argento da
venti soldi I' una, le quali si dcbbano dividere ugual-
mente tra quattro persone, & cosa evidente , che a
ciascuna persona si dovranno dare soldi 15, che sono
la quarta parte di soldi 6o, i quali compongono tre
lire; ma 15 soldi sono tre quarti di liras dunque la

frazione 1 esprime il vero quoziente che nasce divi-
dendo il 3 per 4.
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Medesimamente dividendo il numero 14 pel numero

35, il quoziente sara ;*; lo stesso & intenda di ogai

altra simile divisione. ) '

43. DIMOSTRAZIONE. Il quoziente di qualunque di-
visione dee esprimere quante volte il dm?ore sia con-
tenuto nel numerc dividendo ; ma, verbi grazia, r}el
quarto esempio di guesto problem:‘a il numero 284 in-
dica quante volte il divisore 24 e contenuto .nelvd!-
videndo 6816 perciocché se il numero 24 si repli-
cherd dugentottantaquattro volte, vale a 'du:e, sessi mol-
tiplicherd 24 per 284, il prodotto resutuxsi{ il numero
dividendo 6816, Dunque il numero 284 & il quozien-
te di essa divisione. Lo stesso raziocinio si apphch:‘agh
altri esempi.. Il che si era proposto di fare, e dimo-
strare. .

49. COROLLARIO. Da quanto st ¢ detto antecgc.!c.n-
temente , chiaro ne segue, che la prova dellg divisio-
ne si dee fare moltiplicando il ritrovato quoziente pel
divisore , ed il prodotto restituird sempre 'l] numero
dividendo, quando si & fatta bene I operazione. Cosl
moltiplicando 345, quoziente dell’ esempio _secondo,
pel divisore 4, il prodotto 1380 restituisce il numero
dividendo. o .

Quando poi non si & potuto fare la divisione in in-
teri, ma vi & rimasto qualche avanzo, allora al’ pro-
dotto del divisore nel quoziente si aggiunga quellavaa-
z0; come volendo far la prova del quinto esempio,
si moltiplichi il divisore 257 pel quoziente intero 730,
ed al prodotto 187610 si aggiunga il residuo 85, ¢
Ja somma 187695 restituira il oumero diwvidendo, co-

me chiaramente. si vede.

PROBLEMA VL

50. Sommare le quantita algebraiche.
RIsoLUZIONE. La somma delle quaatita espresse
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colle lettere dell’ alfabeto si fa scrivendo le date quan-
titd 'una dopo I’altra coi loro segni 4+, e —, che
hanno, o s’ intendono avere prefissi (n. 35.).

Che perd la somma delle quantita semplici (0. 36.)
e, b, c, —x si fard scrivendo a+b4c—x.

Mecdesimamente delle quantitd 42, cx, .!. sam, la
somma sard 4a+cx+£+5am.

Similmente la somma delle quantitd composte
a+b+x, 3cm, axr42ac—7 si.esprimerd scrivendo
a+b+x43c=m+tax+2ac—7.

Nella stessa maniera date le quantitd a+c. m, a—m,
b, a—x, laloro somm. sard a+c+m+a—m+bta—zx,
la quale si pud esprimere pii brevemente, come ve-
dremo nel problema seguente.

PROBLEMA VIL

%
51. Ridurre le quantitd composte a minor numero
di termini.

I. RISOLUZIONE. Quando una quantitd medesima si
trova scritta due volte in una stessa somma, cioé una
volta col segno +, ed un’ aitra volta notata col se-
gno —, vale a dire una volta positiva, ed un’ altra
volta negativa) allora essa quantita si tolga interameare
da quella somma. Cosl
a—a, cioe +a—a, +8—8, 7am—7am niente signifi.
cano nella stessa sommaj poiché 1 segoi +, e — sono
contrarii , e cid, che in questo caso si afferma dal
segno -+, vien negato dal seino —.

Onde la somma 41—b44c—x—~4c si riduce a pit
semplice espressiore 47—b—x, jerché i due termini
+4c, —4¢ si distruggono I'uno I’ altro.

Medesimamente la quantitd composta 4a—3b4cx
+3b+2c—cx si riduce a minori termini 4o-+2c, per-
ché i termini —35, 435, e +4cx, —cx vicendevol-
meante si distruggono.
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2. Se nella stessa somma si troveranno pitl termini
espressi dalle medesime lettere aventi lo stesso segno
+, ovvero —, prefisso; in 1al caso si sommino in-
sieme tutti i coefficienti (nn. 23, 24) di esse quan-
titd, ed alla somna si premetta lo stesso segno, e
dopo la :uddetta somma de’ cocfficienti scrivasi una
volta solamente la medesima quantita. Per esempio la
somma.a-+a si esprime per 245 la somma 34444 si
esprime per 72 «C. 4

Parimente la quantitd composta 2a+4b+3a5-4ab+7a
si riduce a minori termini 12a+45b.

Similmente la quantita ga+3x+3b+a—40+zx si ri-
duce a tre termici 5a4ax—75, ec.

3. Quando poi le quantita espresse dalle medesime
lettere hanvo scgni contrari, e coefficienti disuguali,
in tal caso si souragga il coefficiente minore dal mag-
giore, ed al residuo si preponga il segno del coeffi-
ciente maggiore, e dopo il residuo,una volta soltanto
scrivasi la stussa quantita.

Laonde il quadninomio 12ab+44b—5ab—9b sottratti
i coeflicienti 5 da! 12, € 4 dal 9, e posto 1l segno -+
avanti al residuv 7, ed il segno — avanti al residuo 5.
si esprimera pitt brevemente col binomio 7ab—sb,
omettendo il segno < avanti al 7, perché (n. 35)
gli s’ intende prefisso.

Per la stessa ragione, la quantitd 4a-+3c—~4b—~a+85
si riduce al trinomio 3a-3c+45, € cosi delle altre,

PROBLEMA OTTAVO.

52, Sonrarre le quantita algebraiche.

RISOLUZIONE . Primieramente scrivasi la quantita
minuenda tale, qual’ &, con tutti i suoi segni 4+, e —,
indi alla ‘medesima quantita si aggiunga Ja quantita
sottracnda, ma coi segni cangiati, cioé + in —, e
~ cangiato in 4+, e si avra il ricercato residuo, o

differenza tra le due date quantita,

L
<y
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Come dovendo sotrrarre la quantitd ¢ a
dalla quaut}té a, ossia +c da +a, il resi- ¢
duo, o differenza sard +a—c, ciot a—c. p—y

Similmente sottraendo —m dall’a, il residuo, o dif-
ferenza sard a-+m,

Medesimamente dalla quantitd 3a425~c sottraendo
la quantita m—3x+z, la differenza, o residuo sara
3at2b—c—m+3x—1.

53. DIMOSTRAZIONE. In ogni sottrazione ( n. 15.)
il residuo, o differenza & cid, che manca alla quan-
tita sottraenda per uguagliare la quantitd miouenda ,
percio la somma del residuo colla guantitd sortrarta
restituir dee Ja quantita minuenda; ma facendo Ia
sottrazione nella maniera insegnata npell’ antecedente
numero, se poscia si sommeranno insieme il residuo,
e la quantita sottratta, sempre nella somma si resti-
tuird la quantitd minueada; dunque la sottrazione delle
quantita dee farsi sommando insieme la quantitd mi-
nuenda colla sottraenda, mutando perd tutti i segni
di questa.

Come nell’antecedente ultima sottrazione, se il re-
siduo ritrovato 3a+426—c—m+3x~7 si sommerd colla
quantita sottratra m—3x-4-7, ne verrd la somma
3a+2b—c—m-+3x—7+m—3x47, la quale ridotta a mi-
nori termini (n. 51) restituisce la quantitd miouenda
3a+2b—c; perche —m, +m, e +3z, —3z, e —,
-z niente significando, si eancellano.

ANNOTAZIONE. Quantunque la dimostrazione di que-
sta operazione sia convincente , cid non ostante
spesse volte i principianti restano imbrogliati, e sten-
1ano a concepire , che sottraendo una quantitid nega-
tiva, essa diventi positiva, come per esempio sottraendo
—c dall’a, la differenza sia a-}c, ovvero sottraendo il
—3 dal 12, il residuo, o differenza sia 1243, cice.
15. A ben comprendere queste veritd bisogna ricor-
€arsi, che (n. 15.) nella sottrazione si cerca cid,
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che manca alla quanuta sottraenda per uguagliare la
minuenda, ora al —3 per uguagliare il 12 mancano
quindici unita, poiché cominciando ad acquistarue 3,
allora avra —3+3, cioé niente, poscia dee acquistarne
altre dodici per uguaghare il 12,

Per maggior chiarezza di questa veritd mettiamo,
che Clelio non abbia verun capitale , ed abbia un de-
bito di 3 doppie , dunque il suo avere sard negativo
—3 (n. 25); Edoardo poi sia senza debiti, ed abbia
di capitale 12 doppie, esso avrd -12; ora se Clelio
vorra avere tante doppie, quante ne ha Edoardo, do~
vra necessariamente acquistarne quindici, tre delle quali
glisono necessarie per pagare il suo debito, e le altre
dodici per averne ugualmente, che Edoardo: perd
sc.)tt‘racndo —3 da 12, il residuo, o differenza e 1243,
cioé 15,

Ma se bisogaasse sottrarre il 12 dal —3, allora il
residuo sarebbe negativo —3—12, cioé —15; infatti
Edoardo, che ha dodici doppie di capitale per rimay

nere con niente, e di pitt con un debito di tre dop- .

pie, dee prima perdere le dodici doppie, che ha, per
non avere piu niente, indi ne dec perdere altre tre,
per essere uguale a Clelio, laonde dee perderne quin-
dici ; percid sottratto il 12 dal —3 si ha il residuo
_ISQ

PROBLEMA NONO

54. Moltiplicare le quantita algebraiche.

I RISOLUZIONE 1. Essendo che tutte le quantita
sono o positive , o negative ( n. 25.), percid molti-
plicandcle tra di loro, i prodotti che ne verranno,
saranoo pure o positivi, 0 negativi; & dunque neces-
sario moltiplicare in primo luogo tra di loro i segni,
che harno prefissi le quantita da moltiplicarsi,, per
ritrovare il segno da porsi avanti al ricercato prodotto,
la,qual cosa facilmente si otterrd colle seguenti re-
gole .
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REGOLA PRIMA

55. I segni simili, e medesimi moltiplicati tra di lore
sempre danno pil mel prodotto, vale a dire moltipli-
cando 4 per 4, o~ per — nel pro-

dotto sempre mettasi -+ ; imperciocche +X+E +
moltiplicare 4 per 4 € porre una cosa  —X-—)
positiva, o sia affermarla ; ed il molti-

tiplicare — per — egli & un negare una cosa negativa,
perciod & la stessa cosa, che affermarla, poiché come
dicono i filosofi, due negazioni affermano.

REGOLA SECONDA

66. Mohiplicando tra di loro segni contrarii, nel

prodotto si metta sempre il segno negativo —3 ciog¢

moltiplicando + pel —, o — rel 4,

i} prodotto sard sempre —; poiché il +><-:—3 _
oltiplicare 4+ nel — egli ¢ un porre, X+—j

o sia affermare il negaiivo; ma porre,

o affermare il negativo ¢ la stessa cosa, che negare il

positivo ; dunque moltiplicando una quantita positiva

per una negativa, il prodotto sara negativo.

Moliiplicare il = nel 4 egli & negare il positivo,
sard dunque lo stesso, che porre il negativo, conse-
guentemente Una quantitd negativa moltplicata in una
positiva dara il prodotto negativo.

57. II. Dopo fatta la moliplicazione de’ segni se-
condo le regole antecedenti, se le quantita letterali
hanno de’ numeri coefficienti ( n. 23. ) essi fra loro
si moltiplichino, come nell’ aritmetica volgare.

58. IIl. Finalmente la moltiplicazione delle quantita
letrerali si fa scrivendole I' una dopo I’ altra, senza
frapporvi verun segno tramezzo ; qualche volta pere
si frammette il segno della moltiplicazione (n. 31.).

Laonde moltiplicando @ per m , cioé ( nn. 24. 35.)

e
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412 per +1m, il prodotto sara +1am, o sia am, il

quale ancora si esprime cosi aXm . Medesimamente
moltiplicando am per ¢, il prodouto si esprimera amXc,
. Qvvero amc, Oppure acm, ovveramente cam, O mca
ec.; poich¢ nulla importa con qualunque ordine si
scrivano le lettere ; sara perd sem,re meglio assue-
farsi a scriverle secondo I ordine dell’ alfabeto; perché
" cid riesce di maggior facilita nel calcolare, e ridurre
“a minori termini. '

Similmente abcmx, ovvero aXbXcxmXx, oppure
abcxmz ec. & il prodotto di @ in & in ¢ w m in x

Moltiplicando ~-3a per 553 cioé per —-5b, il pro-
dotto sard —i150b, poiché — moluplicato per ~~
(n. 56) fa ~—-mel prodotto, 3 nel 5 da 15, ed a
in b da ab.

Medesimamente 4¢ moltiplicato per 3m da nel pro-
dotto 12cm.

Moltiplicando ¢m , cioé 4 1cm per —7mz, il pro-
dotto sard —7cmmx. :

Supponiamo per esempio, che la quantita a signi-
fichi il oumero 6, e la quantid & il pumcro 4, e
la quantita ¢ il numero 2. Meniamo cice, che sia a=5,
b=4, c=2, allora il prodotto ab signifi. hera” 6X4,
cioé 24, ed il produtto abe, o sia abXc significhera
24X, vale a dire 48, e la quantita sabc sign.fichera
5x48, cioé il pumero 240.

59. RISOLUZIONE. IL Se una quantitd composta
(n. 36) dovra moltiplicarsi per una semplice, in tal
caso scrivasi la semplice quantita sotto al primo ter-
mine della quantid complessa, e sotto si tiri una linea
traversale, poscia si moltiplichi la semplice quantua in
ciascun termine della quantitd composta, incominciando
dalla parte sinistra, e proseguendo verso la destra,
ed i particolari prodotti, che ne verranno, siscrivano
sotto lalinea I'un dopo laltro coi loro segoi +, e —,
diligentemente osservando tutte le regole state insegnate
pegli antecedenti numeri 55, 56, 57, € 58

Tem L D

1) ELEMENTY DELL’ ARITMETICA

St debba moiuplicare Ja quan
tith a+2b—-c per m. Posta la a42b-e
quantitd m sotto al primo ter- m
mine 2, e trata sotto di esse
la licea, moliplico m per a,
e scrivo il prodotte am sotto
della linea ; poi moltiplico m per +2b, ed il prodotte
«+2b6m lo aggiungo al primo prodotto am , verso la
destra. Finalmente moltiplico m pel =c, ed il pro-
dotto —cm lo scrivo sotto della linea in terzo luogos
laonde il prodotto, che nasce moltiplicando a+-26—¢
per m, sara am4-2bm=—cm.

S'milmente moliplicando la
quuntita 3a——4qc+m per 3c, si 3a—4c+m
avra il prodntto 3¢
gac—12cc-+3cm . Lo stesso si
intenda delle altre simili quaa-
tita. ‘

Go. RISOLUZIONE 11I. Dovendo moltiplicare una
quantita complessa per un’ altra composta grandezza,
scrivansi I' una sotto dell’ altra le date quantitd, e, ti-
rata sotto diesse una linea, si moltiplichi ciascun ter-
mine della quantita inferiore in tutti i termini dell’ al-
tra quantitd, e ciascun particolare prodotto si scriva
sotto della linea I uno dopo I’ altro con i loro propri
segni +, ¢ —, e la somma di essi sara il ricercato
prodotto.

Sia la quantita moltiplican-
da a+b, ed il moliplicatore e+b
sia c¢~x, i quali si scrivano c+x
come si ¢ detto, poscia si mok
tiplichi in primo luogo a+-5
per ¢, ed il prodotto (n.59)
ac+bc si metta sotro alla lineay quindi si moltiplichi
la stessa quantitd a5 per +zx, ed il prodotto ax+4-bx
si aggiunga al prodouto gii ritrovato ac-+bc 5 che perd
il prodotto di questa maltiplicazione sara ac-+bc-+ax-bx.

am-+-2bm—cm

9ac—12¢cc+3cm

a-t+botax+tbx
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Similmente moitplicands 3a+426—cx per 4a—c, il
grodotto sard 12aa+-8ab—4acx~3ac—2bctcex.
Parimente moltiplicando am—3c+4 per b—ga-t2,
¢i otterrd il prodotto abm—3bc+4b—4aam-+120c=—16a

+2am—>6¢+8.

Moltiplicando a—c
per a—c, si ottiene
il prodotto aa—ac—ac+cc 4 il quale ridotto a

minori termini (. §1 ) si esprime per ag=—2ac—+cc.

Per maggior rischiaramento di questa operazione ,
sia in oumeri da moltiplicarsi 8—3, che vuol dire s,
per 6—2. che significa 4, ognuno vede, che il pro-
dotto del 4 nel 5 si & 20, si faccia ora la moliipli=
cazione del 8—3 per 6—2 algebraica-
mente, il prodotro sara 8—3
48—18~-16-1-6, il quale significa 6-2
54=34 5 cioe il 20, prodouo. dgl ;8—-18—-;6-}—-3
5 s‘goficato dal 8—3 nel 4, indi-
cato dal G6—2.

Da questo esempio si vede evidentemente, che nclla
moltiplicazione i segni simili, cioé¢ —X-4-, € =X—,
danno —+ nel prodotto, ed i segni contrari, cioé
~+X=—, € —X-+ producono =—.

61. ANNOTAZIONE. 1. Alcune volte accade, che la
moltiplicazione delle quantitd complesse non si dee
fare artualmente , e basta soltanto accennarla, e cid
si fa per mezzo del segno della moltiplicazione (n. 31.),
e tirando una linea, che copra i moliplicatori com-
posti. S
Cosi g+ cmmxXb—m ( che si legge a-t-c=—x tutte
moltiplicato per tutto b=—m) indica il prodotto, che
nasce moltiplicando la quantita g—-c=—x per la quan-
ttd fe—m.

Parimente 4a-+b=—amXc significa il prodotio
4ac+bc=—acm , che si trova moliiplicando 4a—-f=—cm
per ¢

s3 ' ELEMENTI DELL’ ARITMETICA
Ma la quantii@ ge=m-+ bXc ( non urando la linea
sopra la quantitd composta ) s:ignifica soltanto g—-m-+be,

Inoltre il prodotto delle quantita compost., massima-
mente per maggior facilita, e comodo della stampa,
si esprime col chiudere tra parentesi il molriplicatore,
ed il moltiplicando 5 come (== ) ( m=x ) significa
il prodotto di a==c moltiplicato per m=—r.

Similmente (a5 ) m significa il prodotto di a—b
moitiplicato per m.

62. ANNOTAZIONE II. Essendo cosa nojosa, e mo-
Jesta il ripetere -pit d' una volta la stessa lettera nel
medesimo prodotto di quantita semplici; percid sic-
come nell' addizivne ( n. 51 ), la somma a—-a pilt
brevemente si esprime per 22, e la somma b+b-+b
per 3b ec.; cosi ancora nella moluplic zione delle
quantita il prodotto aa si esprime per a*, scrivendo
civé 1 pumere 2 alla destra, ed alquanto sopra la
Jettera a; il prodotto aaa esprimes: per a' ec. Pari-
meate b4 signifiza il prodoto bbhh nato dal moltiplie
carc b in b in b in b. e cosl delle altre quamité,

Se durque ¢ sigoificherd 35 ¢*, ossia eXc esprimera
il numero 93 ¢*, vale a dire ¢xXcXc, significherd
27 ; ec.

63. T pumeri poi, che sono scritti alla destra, ed
glquinto sopra delle lettere si chiamano indici, o
esponenti delle medesime quantita moltiplicate per se
stesse una o p1 volte,

64. Quelle quantita, le quali non hanno veruno
esponente , sempre s’ intende, che abbiano I’ unitd per
esponente. Cosi a significa a' , m sigoifica m' 3 b ¢
vale b' ¢' ec.

65. Quando si dovranno molt'plicare tra di loro
quantita espresse dalle medesime lettere, allora si som-
“mino gli esponent diesse, e si avrd il prodotto delle

medesime quantita.
Si debba molipiicare a* per a*, il prodotto sard

a3, ciot g,

’
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DIMOSTRAZIONE. Impercincine a3 (n. 62) sigoifi-
€a aaa, a*, ao, ma motiplicando aaa per az. il
prodotto si esprime ( n. §8 ) per aagaaa, il qual pro-
dotro pitt semplicemente (n. 62 ) si esprime pera’ .
Dunque moltiplicando a® per a*, il prodotto sara a*
Per ia qual cosa la somma degh esponcati indica il
prodotto delle quantitd espresse dalle medesime lettere.

Sicché moltiplicandosi b4 per 4%, il prodorto sara
57 : mdltiplicando @, cioé (o, 64 ) a* per a’”, il
prodotto sara a®.

Parimeate moltiplicando 2*4% per a*4?, il prodotto
sard a’b%.

Similmente la quantith 475%z moltiplicata per 3245 *m,
ne da il prodotio 1225 mx.

Dunque quando le quantta da moltiplicatsi insieme
sono di gia state prodore dalla moliiplicazione di pi
quantitd , allora solamente si deono sommare insieme
gli esponenti delle quanticd espresse dalie mcdesime
lectere. Cosi dovendosi moltiplicare a*c* per a*bx®
per ac* , il prodotto sard a’bc%z3 .

Generaimente moltiplicando a™ per a*, il prodotto
satd a™ ", le lettere m, ed n esprimendo numecri
indeterminati; percid se m significhera 5, ed n il 3
7 esprimerd a®; se sard m=4, ed n=2,

Ml
Y

allora 2™

allora sard a ec:

66. ANNOTAZIONE I11. Dalle cose stabilite negli an=
tecedenti numeri, e nel paragrafo sccondo del numero
51, chiaramente si vede esservi grandissima differenza
tra una quantita , che abbia qualsivoglia numero per
esponente , € la stessa quantita, che abbia il mede-
simo numero pet cocfficiente ; poiché I’ esponcnte in-
dica moltiplicazione, ed il coefficiente significa somma
della stessa quantitd.

Cosi molio diverse sono, e disuguali le quantita 22
ed a*; 3a, ed a’, ec.; imperciocché supponiamo

§4  ELEMENTI DELL' ARITMETICA
che a significhy il numero §3 sia cioé a=§, allora
(n. 23) sard 22=10, 3a=15, 44==20, €C., maa?,
cioé aXa signifi. hera §X5, cioé 2§53 a', osiaaXaXe
equivalera al §X5X5, cweal 125, ed a* sigoifichera
625, ec.

Similmente facendo m=r10, sara 2m=20, 3m=30
4M=40, ec. ma sara m*=1003 m*=1000,
m‘16000, eC.

PROBLEMA DECIMO

67. Dividere le algebraiche quantita.

RISOLUZIONE. I. Nella divisione delle quantita, to-
talmente come nella moltiplicazione ( nn. §5, 56 ), i
segni simili, e medesimi danno -~ nel quoziente, ed
i segni contrarj danno -~ vale a dire dividendo —-
per -, 0 == pcr —, sempre al quoziente si preponga
il segno ~+3; ma dividendo —+ per ==, Ovvero — per
-+, sempre al quoziente si prefigga il segne — .

II. Se le quantita avranno de’ numeri coeflicienti,
si dividano essi separatamente secondo le regole dell
aritmetica volgare.

68. IIl. St wolgano dalla quantitd dividenda turte
qucile lettere, le quali sono anche contenute nel di-
visore, e si avra il ricercato quoziente,

Come dividendo a & per a, il quo- sl @
ziente sara b; perché moldiplicando il e
qucziente b pel divisore a, il prodotto
restituisce la quantita dividenda a b.

Similmente dividendo aacx per —ac, il quoziente
sara —ax; poiche —uaxX——ac restituisce la quanutd
dividenda aacx.

Medesimamente dividendo

15abm per 3ab, il quoziente 15abm _éff..
~sara sm; perciocche s5mx3ab 5m

restituisce 154abm.
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69. 1V. Quando accade, che la dividenda quantitd
non contiene tutte le lcttere, che sono nel diwvisore ,
allora il qucziente si esprima con una frazione, il cui
pumeratore sia la quantitd dividenda, ed il dencmi-
natore sia il divisores

Cosi dividendo @ per x, il quoziente sara % ¢
dividendo ¢ per —m, il quoziente si esprimera scrivendo
-, oVvero —;.

Volendo dividere 6am peor 3z, il quoziente sard
-‘:7"", ovvero =7, oppure 2% , perché il coufficiente
6 si divide in interi pel cocfliciente 3.

Similmente dividendo acx per mx, il quoziente sa-
o ’

70. V. Se le lettere comuni al divisore, e al divi-
dendo avranno pumeri esponenti ( n. 63 ) allora si
sottragga I’ esponente del divisore dall’ espunente del
dividendo, ed il residuo sara I’ espoaente del quoziente.

Cosl dividendo ¢* per ¢}, il quozieate sard
6'=1%, cioé ¢*.

DiMOSTRAZIONE. Imperciocché ¢t ( n. 62 ) signie
fica cceccy e ¢} equivale alla quanwta ccc; ma divie
dendo cccce per cec, il quoziente ( n. 68) sara cc,
cioé ¢* (n. 6. ), dunque quando le yuaniua espresse
dalle medesime lettere hanno degli esponenti, la divi-
sione si dee fare souraendo gli esponenti del divisore
dagli esponenti della quantitd dividenda, e porre i
residui per esponenti del qurziente. :

Dividendo 8a*b4c per 42%b*c, si ottiene il quozien-
te 25%; perché 25*x4a3b%c restituisce 8atbc.

Parimeate dividendo —a7 per —a*, il quiziente
sard —+a*, o sia a*, poiché a4XxX=—a’ restituisce =17,

Ma dividendo a® per a*, il quoziente sara a’*=*
ciod a—?*; poiché¢ moltiplicando il divisore a® per il
quoziente a=*, il prodotto sard ¢*~* ( num. 65),
siot a', che restituisce la quantita dividenda.

§6” ELEMENTI DELL' ARITMETICA

Per la stessa ragione dividendo ¢ per ¢, il quo-
gicnte sard c4—7 , vale a dire ¢—'; essendo che
¢—ixc? produce ¢’ , cioé ¢*. _

Generalmente dividendo a™ per a*, il quoziente
sempre sard o™ ; perciocché ga"™*Xa" produce
a™=—* | cioé restituisce a™. '

71. Qualsivoglia quantita divisa per se stessa sem-
pre di per quoziente I unitd , %per;nocché qualsivo-
glia grandezza intera, o rota, o mista, © serf\pllgg,
0 composta contiene se stessa una voltas perct‘b divi-
dendoli a per a, il quoziente sara 13 p_erché il quo-
zieate 1 moltiplicato pel divisore a restituisce la quan-
tita dividenda 12, o sia a.

Per la stessa ragione dividendo sh per 5b, 02441:
per 4ax, 0 7a‘c per 7a%c, ovvero a*——c per a _Tf’
ec. il quoziente sara sempre I, come evidentemernte
si vede. )

72. Quindi ne viene in conseguenza, che ogni quan-
titd, la quale abbia per esponente la .mfr‘a o, significhera
13 per esempio a° significa I; poiche d(.)v‘endo dn:n-
dere, verbigrazia, la quaatita at pel lel.Sol’e at,
secondo la regola stabilita al pumero 70, i dee sot-
trarre ' esponente 3 del divisore dall’ esponente 3 della
quantitd dividenda, ed il residuo o si dee ;:orre pe:
esponente del quoziente; onde dividendo a’ per a
il quoziente sard a'~', cio¢ a°. .N‘la per I antece-
dente numero, qualsivoglia quantid .fim_sa_ per si
stessa, da per quoziente I unita, percio dfvxdendoa
per a* il quoziente ¢ 1. Dunque a°. sagr:lﬁca. 1. .

Per la stessa ragione tutte le quantita b*, ¢y, m*,
x°, ec., sigoificano 1. o

Medesimamente la quantita a°x° sxgmﬁca 13 per-
che 2°x° vale lo stesso , che a°Xx®, ciot IXt, O
sia 1. .

Per la qual cosa dividendo a'b per a*h, cxo:z
a’h' per a*h*, il quoziente sara ab® , o sia @ xby
cioé @'XI , il quale significa 18", o 12 4.
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Percid ordiariamente si omettono quelle lettere ,
alle quali nmane I’ esponente o ; massimamente quando
da altre quantita sono moltiplicate ; come dividendo
a*c’m*x per a*c'm?*, il quoziente si esprimera (n. 68)
per a*x, tralasciando di scrivervi ¢®m®, che signifi-
cano 1 ; il quale moliplicando qualunque quantita non
la cangia di valore.

73. RisoLuzioNe 1. Quando una quantita com-
plessa dovra dividers: per una semplice, allora si scri-
vano primieramente le date quantita, come si e detto
nel primo esempio del quinto problema. Quindi cia-
scun termine della quantita composta si divida pel date
divisore , come si pud vedere nc’scguenti esempj.

Sia la quanritd dividenda
ab+tac—ax, e’l divisore sia a.
Posto il divisore a alla destra
della quantiia dividenda, dopo btc—x
la linea divisoria, e tirata I'al-
tra linea sotto di esso, in primo
luogo si divida ab per a, ed il quoziente b si scriva
sotto al divisore per primo termine del quoziente. Di
poi si divida il secondo termine 4-ac per a, ed il
quoziente --c scrivasi per secondo termine del quo-
ziente. Finalmente dividasi —ax per 2, ed il quoziente
—x mettasi per terzo termine del quoziente; conse-
guentemente sard b4-c—x il quoziente, che ritrovasi
dividendo ab+ac—ax per a. Imperciocché moltiplicando
esso quoziente b+c—x per a, il prodotto ab+ac—az
restituisce la quantita dividenda.

Similmente dividendo

ab+t-ac—ax { a

8ab—12am4-4a per 4a,

si wovera il quoziente 8ab-uam+4n,f
2b—=3m+1. . 2b=3m+1
divli):::;;n;: Gacm—9ach—3ac+12acx l 3ac
quantitd ' 2n=—=3b—1-+4%

6acm—gack—3ac+r2acx per 3ac,
sard 2m—3b—1-4x il quoziente.

53 ELEMENT! DELL' ARITMETICA

Medesimamente dividendo 3a0b—hc—35+-bm per =b,
si otterrd il quoziente =ga--c+3—m.

74. Che se la composia quaotitd dividenda avra de’
termini, i quali non si possono dividere in interi dal
dato divisore, in tal caso la divisione di essi termini
si faccia a modo di frazione,

Come dividendo ac—cm+-ab—x per ¢, il quoziente

9ard g—m4-L=
Per la stessa ragione dividendo la grandezza a+bc—2
, amt=be——2x

: . a g be
per m, il quozieote sara 4% -—>, ovvero

Lo stesso s’intenda d’ altre simili quantiza.

75. RisoLuzioNg 111. Finalmente dovendosi divie
dere una quantitd composta per un’ altra composta gran-
dezza, allora si scrivano le date quantita, come si
disse nella divisione de’ numeri al primo esempio del
problema quinto (n. 47); quindi si operi a un di presso”
come nella divisione de’ numeri. Gli esempj seguenti
rischiareranno il tutto.

Sia da dividersi la quantita
ab+am—ax per b+m—zx; pri-
mieramente dividasi il termine —gb=—am--ax a
ab pel termine corrispondente
b del divisore , ed il quoziente a scrivasi sotto la
linea tirata sotto al divisore b+m—zx; poscia si mol-
tiplichi il ritrovato quoziente e in tutto il divisore
b4+m—zx, ed il prodotto ab+4-am—ax si sottragga dalla
quantitd dividenda , scrivendo —ab—am-+ax sotto, o
dopo la stessa quantitd dividenda ab+am—ax, ed il
residuo sard ab+4am-—ax—ab—am-tax uguale zero, per-
ché (n. 51 ) itermini +aob, —ab, +am,~am , e —ax,
~+ax vicendcvolmente si distiuggono, e oulla vi rimane §
laonde il quoziente di questa divisione & a, perche
moltiplicando a pel divisore b+m—x, il prodoue
ab+am—ax restituisce la quantiia dividenda.

ab¥amemax | b+m—zx

R L P o St s 1
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Lo stesso quoziente a4 si sarcbbe ouenuto, se si
fosse diviso il sccondo termine am pel corrispondente
termine m del divisore, o pure si fosse diviso il —ax
per —x, € cid perché i termini del divisore sono
ugualmente contenuti nei corrispondenti termmi della
dividenda quantita.

76. Dunque quando i termini del divisore sono ugual-
mente contenuti nei termini corrispondenti delia quane
titd dividenda, siamo in liberta d’intraprendere la di-
visione per qual termine piace del divisore, il qual ter-
mine preso una volta, sempre si dee adoperare , né
mai si pud cangiare nel corso deil’ operazione, come
si vedrd nel seguente esempio.

Sia da dividersi la quan-
tidat~—>b*+2bc—c? per a—b*-2bc—c? la-i—b—-c
a+t+b—c, le quali si s_cri‘- —?—abetac a-—b—rc
varo come sopra si &
detto; quindi s’ institui- ~b*2bc—c?=ab+tac
sca la divisione per qual ab+b°—bc
termine piace c_iel diviso- be—o®tac
re , esempigrazia per a,
dividasi percid a* per a;
il quoziente ( num. 70 ) )
sard a , il quale si scriva
per primo termine del quoziente sotto al divisore, e
si moltiplichi esso quoziente a per tutto il divisore,
ed il prodotto a?<ab—ac si sotrragga dalla quantita
dividenda, cioé cangiati i segni si scriva ——a*——ab+-ac
dopo, o sotto la quantitd dividenda a?*-——b’-+2be—c?,
il residuo sard a*—b*+42bc=—cr—a*=—ab+tac, e tolti i
termini 4-a%, —2?, che si distruggono | uno I’ altro,
rimarrd la quanutd dividenda —b?*42b6——c®——ab+ac
della quale si divida il termine —ab per I’ assunto
termine a del divisore, ed il quoziente ( on. 67. 68)
sard —b , il quale scrivasi per secondo termine del
quoziente ; e si moitiplichi esso —»5 nel divisore
o+b—c, ed il prodotte —ab—>~*--bc souraggasi

B

—ac=—bctc?

——m—
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dalla quantia dividenda scrivendo sorno di essa
+ab+4-b*—=bc, il residuo sara
bt 2bc—c? ——abtactab+b* —bc, e ridottolo
a minori termini ( 0. §1 ), rimarrd bc—ec*+ac la
quantita dividenda, della quale dividasi il termine
=-ac per I'assunto termioe a del divisore, e sara ¢
il quoziente, il quale mettasi per terzo termine del
ricercato quozieote ; indi si moltiplichi nel divisore
a+b—c, ed il prodotio ac4dc—c?, sottraggasi dalla
quantita dividenda bc—c*+ac, ed il residuo sard
bc—-c?*+ac—ac— bc+c? uguale al nulla, perche +be,
by Jc?emc 2, € +ac,=—ac si distruggono vicendevol-
mente. Sicché sara a—54-c ii quoz-ente di questa divisione;
perciocché moltiplicando ge—b4c nel divisore a+4b—c,
il prodotto @*-—ab+tactab——br+4be —actbec —c?*
ridotto a mipori termini {n. §1) ci restitwisce la quan-
tita dividenda 2*—b*42bhc—1c2.

77. Ma quando il divisore ha de’termini, che non
sono ugualmente contenuti pe’ corrispondenti termin?
della quantita dividenda, allora la divisione s’ institui®
sca sempre per quel termine, che sara contenuto pilt
volte, o almeno intere voite ne’ termini della quantita
dividenda.

Per esempio dovendo dividere
€} —3c*r4-3cx*—2x per ¢*——2cx+x2, in questo
caso la divi-
sione si pud ¢'—3c?x43cxt 2t [c? —20x4x?
ugualmente '
intraprende-
re per ¢2,0 ~—¢?X+20x" '}
per x*, per- —cix——20x 42}
ché  questi
due termini
sono contenuti ugualmente ne’ termini loro corrispons
denti ¢*, e —2%, ma non mai §instituisca per 2cx,
perché non si ritroverebbe in interi il ricercato quo-
zlente c——x; anzi ne nascerebbe una serie infinita di

— V2 P e C—2x

[~
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termini decrescentt , 1@ quaic perd , come si vedrd
nell’ annotazione alla propusizione 20 del lib. 1. della
Geometria , uguaghera il suddetto quczieote c—z.

Sicché dividendo ¢? per ¢*. il quoziente sara c, il
quale moltiplicato per twutto i divisore ¢*—2c2+4-2%, €
sotrrateo il prodotto dalla quantiia dividenda , restcra
ala quantita dividenda —ctx—4-20x* —x? , della qua-
le, dividendo il termine —c*z per I assunto termi-
ne ¢* del divisore, si avrd -—z pel secondo termi-
ne del qucziente, e perché , moltplicato —=x in
rutto il divisore , € sottratto il prodottc dalla quanti-
13 dividenda , nulla vi rimane; percid sara c—x il
quoziente di questa divisione.

78. Se dopo fatta la divisione vi rimane nella
quzotitd dividenda qualche termine, che non si pussa
dividere per I' assunto termine del divisore , allora
quell’ avanzo si scriva dopo del ritrovaio quoziente
con tutti i suoi segni per numcratore diuna frazione,
e per denominatore di essa si metia tutto il divisore.

Sia da dividersi la

quantita a*—+c* pel at—c? |ge—ec

divisore demmt j Si di-  wmma®~ac T 2c%

vida a* per a, ed il S At

quoziente a si molti- 2 d——c
oy . .. —C+C

plichi nel divisore o

a—-c, ed il prodotto 202

at—ac si sottragga dalla quantita dividenda a*-+-c?,
il residuo sard a*—+¢? emma*—-ac, cioe sara (0. 51)
¢*~ac; di questo residuo si divida 1l termige —+ac
per Passunto termine 2 del divisore, sard —-c il quo-
ziente , che moltiplicato nel divisore a—rc, e sot-
tratto il prodotto ac—c? dalla quantita dividenda
ct—ac, il residuo sard c*+-ac—ac—+c?, vale a dire
( 0. 5t) 2¢*, il quale non si pud in interi dividere
pet termine assunto g del divisore, percid nel quo-
ziente dopo a-t¢ si aggiunga per terzo termine

- %
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2

2c* . ¢, . .
4 — e sard atct+ —— il quoziente di questa
A=t & m——C

divisione.

79. Se verus termine della quaatitd dividenda si
potra dividere in interi da niun termine del divisore,
allora il quoziente si esprimerd con una frazione, il
cui numeratore sia la quantita dividenda, ed il deno-
minatore sia il divisore ; come dividendo ab~-a* per

. . , ab-t-a?
m—x; il quozicnte sara —
m———x

80. Inoltre la divisione delle quantita composte
alcune volte si esprime ancora chiudendo tra parentesi
il dividendo, e poi il divisore, e frapponendovi due
punti tra di essi.

Cosl (a—+5) : (¢—=x) che leggesi a+b diviso per

a—-b

¢c—x , significa il quoziente
C— X
Parimente ( ab—x ): m, significa Iz stessa cosa,
ab—x
che
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DEFINIZIONE I

38 p orte aliguota di qualsivoglia quantitd dicesi
quella , che presa aicune volte uguaglia il suo rtutto,
cio¢ la- quantita, di cui essa & parte. Ovvero & quella,
per cui dividendo la data quantita, si ottiene ua quo-
ziente intero, senza veruna frazione.

Cosi il 3 & parte aliquota del 18, perche il 3 re-
plicato 6 volte uguaglia il 18, o sia percheil 3 e un’
intera sesta parte delio stesso numero 18 . ‘

Similmente il § & parte aliquota del 15, perché di-
videndo il 15 pel 5, il quoziente € il numero intero 3;
o perche il 5 & I'intera terza parte del 15.

Per la stessa ragione ¢ & parte aliquota di acm,
perché dividendo acm per ¢, il quoziente ¢ I intera
quantitd am.

Ma parte aliquanta di qualunque quantitd si chiama
quella parte , la quale ripetura intere volte non ugua-
glia quel o, di cui essa e parte, ma o lo supera,
o manca da esso; oyvero si dice quella, per la quale
non si pud dividere in interi il suo tutto. Ilnumero 4
¢ parte aliquacta del numero 14, percht il numero 4
replicato 3 volte manca dal 14, e replicato quattro
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volte lo supera; o sia perché dividendo il 14 per 4,
mon si ha per quoziente un pumero intero.

DEFINIZIONE 1L

8. U n numero dicesi misurare un altro numero,
quando esso replicato alcune volte uguaglia I alro 3
quando cio¢ & parte aliquota dell’ altro numero.

Percid la misurc di un numero & un altro pumero,
che sia parte aliquota di esso, ciog, che intere volte
replicato lo uguagli. Cosi il numero 3 ripetendulo
quattro volte musura il 12. Similmente il 2, il 4, il 5,
il 10 sono misure del numero 20.

Massima misura di un numero si chiama il numero
pitt grande di tutti quelli, che lo misurano. Per esem-
pio, le misure del oumero 12 sono 1, 2, 3, 4, 6,
delle quali la massima & il numero G, come evidente-
mente si vede.

DEFINIZIONE 1IIL
3. Misura comune di due o pit: numeri & quel

numero , che & parte aliquota di ciascuno de’ dati nu-
meri. Il numero 3 & misura comune de’ numeri 6, 12,
15, e 21, perché separatameate misura ciascuno di essi.
Per la stessa ragione 1l numero 2 & misara comune
di tutti i pumeri pari (0. 20.); e I'unita € misura
comuae di turti i numeri razionali interi .

DEFINIZIONE 1IV.

34. N umero primo in se stesso, © incomplesso chia-
masi ogni numero, che abbia per misura la sola uni-

" ta. Come i numeri 2, -, 11, 13, ciascuno.de’
/> 9 ’

quali non ha altra misura, fuorché I’ unitd, sogo nus
meri primi in se stessi, o sia incomplessi.
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DEFINIZIONE V.

Ss.Numero composto in se stesso dicesi ogni nu-
mero, il quale, oltre all’ unita, abbia qualche altro
pumero , che lo misuri. Il 6 & numero cOmpOSIO
perché olue all unita ha per misura il 2, il 3.

"DEFINIZIONE VL

86. N umeri primi fra loro, o incomplessi tra di loro
soau quelliy che non hanno veruna misura comune
eccettuatane I’ unitd. I numeri 8, e I5 paragcnandoli
insieme sono numeri primi fra loro, perch¢ nessun
numero li misura weti due, fuorche I’ unita. .

Similmente i numeri §, 6, 12, 17, SONO numeri
primi fra loro, quando insieme si considerano, perché
non hanno veruna comune misura, eccettuatane I unita,

DEFINIZIONE VIL
T
8. umeri fra loro composti sono quelli, che oltre
all’ unita hanno qualche numero, che li misura. Co-
me i numeri 6, 12, 15, 21 sONO composti tra di
loro, perché hanno la comune misura 3.

88. COROLLARIO. Perché ogoni pumero preso una
volta, misura se stesso, percid la comune misura di
due, o pilt numeri tra di loro composti, pud essere
uno de’ medesimi numeri.

Per la qual cosa i pumeri 5§, 15, 20 sono fra lo-
ro composti ; perché il 5 misura se stesso 4 € misura

gli alri due 15, e 20.

DEFINIZIONE VIIL

39. M assima comune misura di due, o pilt numer:
¢ il massimo numero , che misura ciascuno di essi,
ToM. 1. E
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o pure & quel nunero, pel quale diidendo ciascune -
dn_ess:, i quozicnti che ne pascono, sono numeri pri-

mi fra loro. I due aumeri 12, e 18 hanno per co-

muni misure I'1, il2, il 3, ed il 6, e, come ognun

vgdg, la massima comune misura di essi ¢ il 6; e

dividendo il 12, ed il 18 pel 6, i quozienti 2 ; 3

sono numeri primi tra di loro, >

DEFINIZIONE 1X.
00. U na frazione (on. 16, 11, 34) dicesiridotta

allz{'mmzm_a {!er{omz'na{ione, o alla minima espressione,
3 sia 2 minimi termini , quando il oumeratore, ed il
enominatore di essa sono numeri primi fra loro

(n. 86.), come la frazione ¢.

Similment ioni 2., * % i
e le frazioni %, 2, %, } ec. sono ridotte

alla minima denominazione .

DEFINIZIONE X.

oI. .g:' regioni , o rotti, della stessa denominagione,
o detlo stesso nome, si dicono quelle, che hanno lo
stesso denominatore ; come le frazioni 5, &, §
a 4 » s ’ 9 ’ i ’ ov.
VEIO 5 9 o9 my €C
Fragion: por di diversa denominagione, o di diverso
nome sono quelle , che hanno i denominatori differenti,

come $ONO ‘razioni ¢, 2, ! ioni
le frazioni ¢, 32 5o O le frazioni 2
b a ‘ ¢?

R €c.
Frazioni decimali si chiamano quelle, le quali han-
0o per loro denominatori i numert 10, 100, 1000,
: ’

100C0, 100000 €C.j tali s ioni =, =2
oc e ono le frazioni 75, ;2

Toce? €Co
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DEFINIZIONE XL

92, Tu:ro cid, che esiste, o si concepisce, che pos-
sa aver esistenza, dicesi Cosa; una cosa poi sidice
riferirsiy o ayer relagione ad un’ altra cosa, quando io-
sieme considerandole amendue, accade, che tra le
proprietd, le quali assolutafiente convengono ad una
di esse, se ne trova alcuna, per mezzo della quale noi
possiamo conchiudere, che all’altra cosa convenga
qualche proprietd accidentale, che senza della prima
non le conveniva. Si prendano esempigrazia i due nu-
meri 5, ed 8; considerando il numero 8 in se stesso

si troverd, che I'8 & uguale al 7+41; 8=6423

8=5+3; 8=4+44 ec.; ma insieme considerando i nu-
meri 5, ed 8, perche & 8=543, subito si compren-
de, che il § & parte dell’8; ed allora si riferisce il
s all’ 8.

DEFINIZIONE XIL

3. Cib pui, che ad una data cosa assolutamente
non conviene, ma soltanto convenirle si conosce quan-
" do essa si riferisce ad un’ altra cosa, dicesi relagione,
o abitudine. Cosi del numero § considerato in se stes-
s0, non si concepisce, che esso sia minore dell’ 8,
se non quando si riferisce, o paragona il 5 all’8,
né tampoco del numero 8 considerato in se stesso, si
concepisce, che sia maggiore del numero 5 se non

quando I’ 8 si riferisce al 5. Ora poi I essere parte

del numero 8, o esser minore di ¢sso & una relaz.o-
ne;.siccome ancora ¢ una relazione [ essere maggiore
del numero 5.
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DEFINIZIONE XIIL

04, Ragiorze geometrica & quella relazione di una co-
saad un altra delio stesso genere, le quale determina
la grandezza dell’ una dalla quantita dell’ altra, senza
che faccia d’ uopo prendere una terza cosa omoge-
nea. Siano, esempigrazia, due lunghezze, delle quali
la prima si chiami A, e sia piedi 4, e I’ aitra B sia
di 20 piedi; se si riferisce, o paragona I'A al B,
cioé se si prende per misura la lunghezza A di 4 pie-
di si troverd, che la lunghezza A & contenuta cinque
volte nella luoghezza B di 20 piedi; e percid sara la
lunghezza A alla lunghezza B come uno al cinque, va-
le a dire la lunghezza A sard la quinta parte della
lunghezza B. Ma paragonando il B all' A, cicé pren-
dendo per misura la lunghezza B, allora si trovera, che
la lunghezza B contiene cinque’ volte la lunghezza A}
e perd la lunghezza B stara alla lunghezza A come cin-
que all’ uno, sard cioé, la lunghczza B quintupla del-
la lunghezza A. Che pero tanto la relazione della lun-
ghezza A alla lunghezza B, quanto la relazione della
lunghezza B alla hinghezza A si & determinata senza
prendere un’ altra lunghezza, conseguentemente soso dye
ragioni geometriche A al B, ¢ B all' A, ovvero 4 al
20, e 20 al 4.

95. COROLLARIO. In ogoi frazione il denominatore
(n. 11.) significa I' unitd, o sia un tutto diviso in parti,
ed il numeratore numera quante di quelle parti, nel
dato caso, si deono prendere; percid la relazione del
numeratore al dencminatore si conosce, senza che fac-
cia d’ uopo prendere un’ altra quantita omogenea al nu=
meratore, e denominatore ; dubque ogni frazione &
una geometrica ragione.
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DEFINIZIONE XIV.

96. In ogni ragione geometrica le quantita, che tra
di loro si paragonano diconsi termini detla ragione, de’
- qual il primo, cioé quello, che all’ altro si nferisce,
si noma antecedente della ragione; ed il secondo, al
quale il primo si rapporta, si chiama conseguente della
ragione.

Come della ragione 12 al 4, il termine 12 ¢ ante-
cedente, ed il 4 & il termine conseguente della mede-
sima ragione.

Similmente della ragione a2 al 5; 2 & antecedente,
e b & conseguente.

Il segno, di cuici serviamo per esprimere qualsivo-
glia ragione geometrica , sono due punti posti fra I’
antecedente, ed il conseguente, e significano al. Cosi
12:3 si legge dodici al tre. Parimente cim si legge ¢

al m.
DEFINIZIONE XV.

97 Il quoziente, che nasce dividendo I’ antecedente
di qualsivoglia ragione geometrica pel suo conseguente,
si chiama nome della ragione, ovveru valore della ra-
gione , o pure esponente della ragione.

Che perd della ragione 8:2 il uome, o valore sara

§ ciot 43 e della ragione 2:8 sara 3> che sigoifica
un quarto

Similmente della ragione ab:a, il valore sard % ciok
b; e della ragione m:c il valorey o esponente sara £

¢ cosl delle aitre.

98. CoroLLAxIo. Quindi ne viene, che qualsisia
ragione geometrica & uguale ad una fraziooe, la qua-
le abbia per numeratore I’ antecedente della ragione,
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¢ per denominatore il conscguente della stessa ragione
96. ) , .
Vicendevolmente qualsivoglia frazione & uguale ad
una ragione geometrica, il cui antecedente sia il nu-
meratore della frazione , ed il conseguente sia il de~
nominatore della stessa frazione. Imperciocche data la

. 5 .8
ragione 8:2, il suo valore (n. 97.) ¢ la frazione 3,
.y . . s . .
ciod 4. Scambievolmente data la frazione ;, si for

ma !"uguale ragione 8:2, il cui valore si & 4,
DEFINIZIONE XVI

99. Ragioni geometriche similiy o uguoli diconsi
quglle, che hanno i valori uguali; cioé quelle, i cui
antecedeati hanno lo stesso rapporto ai loro proprj con-
seguenti . Le ragioni 6:2, I5:5 sono fra loro uguali,
perché (n. §7.) hanno lo stesso nome, O valore 3,

essendo £=3, e~t=3; o perché il 6 & triplo del

2, siccome il 15 & triplo del s.

Ragioni geometriche disuguali sono quelle, le quali
hanno valori ineguali; o quelle, gli antecedenti delle
quali non hanoo la medesima relazione ai loro conse-
guenti. Le due ragioni 8:2, 20:10 sono ineguali, per-

che il valore della prima & 2, ciot 4, e dell’altra & 3

ciod 23 percid la ragione 8:2 & maggiore della ragio-

me 20:10, essendo 3> 32, ciod 4D>2.

100. COROLLARIO. I. Poiche le frazioni sono geo-
metriche ragioni (0. 98.); percid fragions uguali sono
quelle, che formano ragioni geometriche uguali; ossia

guelle, i numeratori delle quali hanno la stessa rela-
Yioae, o rapporto ai loro demominatori Le due fra-
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" . ) y
zioni 5 7%, sono uguali, perché il cumeratore 2 ¢

il terzo del suo denominatore 6, come il numeratore
s & la terza parte del suo dencminatore 15; OvVvero
perché P'uva, e I'altra frazione significa la terza parte
d' un intero.

Fragioni disuguali si dicono quando formano ragioni
geometriche ineguali, o sia quando i numeratori di csse
non haono la stessa rclazione ai loro denominatori.

Cosi la frazione ¥, la quale significa tre seste parti,

ciot la metd d’un intero, e maggiore della frazione
£, la quale significa cinque quindicesime parti d’ un

intero, o sia un terzo dell intero medesimo.

Per la qual cosa ragioni geometriche uguait formano
frazioni uguali, vicendevolmente le frazioni uguali co-
stituiscono geometriche ragioni uguali.

1o1. coroLLARIO II. Dal fin qui detto facilmente
si pud comprendere, che moliplicando, o dividendo
il numeratore , ed il denominatore di qualsisia frazione
per una medesima quantitd , il valore della frazione
non si cangia , imperciocché lo stesso rapporto, che
ha il numcratore al denominatore, )’ avra pure il dop-
pio del numeratore al doppio del denominatore ; il
triplo del numeratore al triplo del denominatore ; il
quadruplo al quadruplo ec., e lo stesso rapporto avra an-
cora la metd del numeratore alla meta del denominatore,
il terzo del numeratore al terzo del denominatore ec.

Se per esempio della frazione 7%; si moltiplicheranno
il numeratore 4, ed il denominatore 12 per 2,si avra
uo’ altra frazione %, uguale alla frazione 55 poiche il

numeratore 8 & la terza parte del suo denominatore
24, come il 4 & un terzo del suo denominatore 125
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ovvero perché tanto le otto ventiuattresime parti d’ us
jntero , quanto le quattro dodicesime parti signficano
la medesima parte dell’ intero, cioe la terza parte.

Che se il numeratore 4, ed il denominatore 12 si
divideranno amendue per 2, i quozienti 2, ¢ 6 for-
meranno la frazione } uguale alla data frazione A5 poi
ché due seste parti d' un intero significano ancora la
terza parte del medesimo intero, come la significa il

rotto -+ .

12
Medesimamente data la frazione %, la quale ( n.
68. ) signfica b, moliiplicando il numeratore 2 b,
ed il denominatorc a per la stessa quantitd ¢, Si avra

un’ altra frazione 2¢ uguale alla data ', perché

ab abe  Llymi H
tanto % quanto T significano ( n. 68.) la medesima
quantita b.

Che se data la frazione % si divideranno il oume-
ratore abc, ed il denominatore ac per la stessa gran.

abe

dezza a, rimarra la frazione % uguale alla frazione £7,
perche e I'una, e I' altra significano la stessa quan-
tita b.

ANNOTAZIONE . Siccome il numeratore d’una fra-
zione rappresenta una quantitd dividenda, della quale
il demominatore ne & il divisore , perd dalle antece~
denti nozioni si ricava, che nella divisione se si mol-
tiplicherannc , o si divideranno per una medesima
quantita il dividendo , ed il divisore, facendo poscia
de’ prodotti , o de’ quozienti [ attuale divisione , il
quoziente sara sempre lo stesso. Esempigrazia si ottie-
ne lo stesso quoziente 4 a dividere il 48, per 12,
ovvero il 96 doppio di 48, per 24 doppio di 12, @
pure I' 8 sesta parte di 48, per 2 sesta parte del
12, ecC. .

LA
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DEFINIZIONE XVIL

E J - ;i
102, L equagione & il paragone, o confronto di due
quantita uguali (0. 27), il quale si fa_col frapporre
tra le due quantita uguali il segno = dell’ ugnaglianza.
Scrivendo a=5 abbiamo un’ equzzione, nella qua-
le si esprime, che il valore di a € uguale al valore
“di b, o .
Parimente I’ equazione 4+3=12—5 significa, che il
valore 443 uguaglia il valore 12—5. .
In ogni equazione Ja quantita posta avanti al se-
gno = si chiama prima parte dell’ equazione, e quella,
che sta scritta dopo il segao, dicesi seconda parte del?

equazione.
R ASSIOMA L

103. Quelle cose , che sono uvguali ad una terza,

sono parimente uguali tra di loro. . .
Sia 6—2=4, € 7—3=4, per questo assioma si dee
conchiudere , che sard 6—1=7-3. o
Generalmente se sard a=m, e b=m, sara eziandio

! a=b ¢ 13 . .
2. Inoltre cid che & maggiore, o minore di usa
delle cose.uguali, sard anche maggiore, o minore dell

altra. _
Sia per esempio a=c, se una terza quantita & sara

maggiore di a, essa b sard anche maggiore di ¢; ma
se la b in vece di essere maggiore, sara minore di g,
sard ancora essa b minore di c.

ASSIOMA IL

104. A cose uguali aggiugnendo cose uguali, o
pure una stessa cosa, le somme saranno ugqall.
Siane date l¢ equazioni a=c, e b=m, aggiugnendo
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Ia prima alla seconda equazione, s1 ayrd atb=c+m.
~ Parimente sc sarad a=c—~m, ed a queste cose uguali
$i aggiunga la medesima quantitd m, si ayra I’ equa-
zione a-tm=c—m+m, cio¢ (n. 51.) sara a4m=c.

ASSIOMA IIL

105. Da cose uguali levando cose uguali, ovvero
una stessa cosa , le rimanenti cose saranno ancora
uguali fra loro.

Sia a=b, e c=m, per questo assioma sard ancora
a—c=b—m,

Similmente data I' equazione b=a+4m , sottraendo
da queste cose uguali la stessa quantitd m, rimarrd
I equazione b—m=a+m—m ; cioe b~m=a (0. §1 ).

106. COROLLARIO. Da questi due assiomi ne segue,
che, data qualsivoglia equazione, se uno, o pin ter-
mini di essa si trasporteranno da una parte neli’ altra
dell’ equazione , cangiandovi perd i segai, cioé + in
—, € — in +, le quantitd rimarranno sempre uguali;
perché 0 si aggiungono cose uguali a cose uguali,
quando si trasportano termini negativi, o si levano
cose uguali da cose uguali, quando si trasferiscono
termini positivi, come si pud chiaramente vedere ne’
seguenti esempj.

Sia I' equazione 7=12—35, nella quale si trasferisca
il —5 dalla seconda parte dell’ equazione nella prima
cangiandovi il segno — in <+, si a2vrd un’altra equa-
zione 7+5=12; perché trasportare il —5 col segno
cangiato cgli & un aggiugoer 5 a tutte due le parti
dell’ equzzione,

Se poi data I equazione 74+5=12 si trasportera il
7 dalla prima nella seconda parte dell’ equazione can-
giandz_)vi (num. 35.) il segno + in — , sard nuova
€quazione s=12—7; quindi si vede, che trasportare
il positivo 7 col segno cangiato, egli & un toglicre lo
stesso 7 da amendue le parti dell’ equazione, ciod da
cose uguali.



UNIVERSALE. LIBRO SECONDO 7%

Similmente se nell’ equazione 14=10+6—2 si tra-
sporteranno i due termini +6—2 dalla seconda nella
prima parte , mutaodo i segni, ne verra I' equazione
14—6+4+2=10, come ocularmente si vede.

Che se tutti i termini da una parte dell’ equazione
si trasferiranpo nell’ altra parte, variandogli i segni,
allora I’ equazione ‘si ridurra allo zero , la qual cosa
dicesi ridurre I equazione alla cifra.

Cosi nell’ antecedente equazione 14=10+6—2 tra-
sportando tutti i termini dalla seconda nella prima
parte , cangiandovi i segni, rimarra I equazione
14— 10=~6+2=20.

Questo trasportare uno, o piu termin! da una parte
dell’ equazione nell’ altra coi segni variati, che non
mai toglie I’ equazione , per gli assiomi secondo, e
terzo, si chiama Antitesi. Laonde essendo 7—3=4,
sard per antitesi 7=4+3. Medesimamente essendo
a-+c=m, per antitesi si avrd a=m=—¢, ©O pure ridu-
sendo alla cifra sard a--c~m=o.

ASSIOMA 1V.

107. Moltiplicando cose uguali per una terza, ©
per cose uguali, i prodotti saranno sempre uguali.

Sia I' equazione 6—2=4, moltiplicando le vguali

uvantitd 6=—-2 , e 4 per lo stesso numero 3, i due
prodotti 18—6, e 12 saranno pure uguali, cioé sard
nuova equazione 18—6=12,

Medesimamente essendo I’ equazione a==c, moltipli-
candola per m si avra am=cm.

Parimente se sard a=b, ¢ ¢=m, moltiplicando un’
equazione per I’ altra, cioé a per ¢, e & per m, i
prodotti saranao anche uguali, vale a dire sara
ec=bm ec.
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ASSIOMA V.

108. Dividendo cose uguali per una terza, o per
cose uguali, i, quozienti saranno anche uguali. Come
dividendo I' equazione 12—4=8 pel numero 2, ri

L1 12 4 .
marra 2—2=% ciot 6—2=4.

Similmente dividendo I' equazione ac=cm per ¢ re-
ac.__ em [P
sterd Y= " cioe (n. 68.) a=m.
.l.)er la stessa ragione, se avremo a=b, e c=m,
dividendo la prima equazicoe per la seconda, per que-

sto assioma resterd 2 =t
m

ASSIOMA VI .
109. A cose disuguali aggiugnendo cose uguali, le
somme , che si faranno, saranno disuguali,

Come ai numeri disuguali 8, e 4 aggiugnendovi lo
stesso numero 2, le somme 8+2, e 4+: saranno
ineguali, cioé essendo 8>4, sard pure 8+42>4+2
cioé 10>6, ’

Similmente se saranno a>c, e b=m, per questo
assioma sard a-+b6>c+4m. .

ASSIOMA VIL

110, Da”e cose disuguali levande cose uguali, le
rimanenti saranno ancora disuguali,
gxa_n.>8, sara ancora 12—2>8—2, cio¢ 10>6.
arimeate se avremo a>h, e ¢=m, sard eziandio
a—c>b—m,

ASSIOMA VIIL

111, Quclle cose, che sono doppie, o triple, o
quadruple ec., di una medesima, © di cose uguali,
sono tra di loro uguali.
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8ia « doppia dim, e c anche doppia della stessa m,
sara a=c.

ASSIOMA IX.

112, Quclle cose, che sono la meta, o la terza,

o la quaria parte, ec., di una stessa cosa, o d: cose
uguali , sono uguali fra loro.

~ Sia esempigrazia b quarta parte di m, ed 4 sia anche

la quarta parte della medesima quantita m, sara a=b.

ASSIOMA X.
113, Il tutto ¢ maggiore della sua parte.

ASSIOMA XI

114 Ogni tutto € uguale atutte le sue parti prese
mnsicme.

115. ANNOTAZIONE. In questo assioma intendiamo
parlare di quelle parti , le quali attualmente sono con-
tenute nel ttto, non gia di tutte le parti possibili di
esso tutto . Per esempio il 12 ¢ composto dal 7, e
dal 5, percid abbiamo 12=745; & altresi composto
dal 10, e dal 2, e perd abbiamo ancora 12=1e+2,
ec., ma quantunque il 7, ed il 10, assolutamente par-
lando, siena parti del 12, niuno mai potra conchius
dere, che il 12 sia uguale al 74105 perche le parri
7, € 10 non possono cssere contenute insieme nel wrto
125 poiché quandosi prende il 10 per una parte del
12, allora oltre al 2, o ail' 141, niun’altra parte pud
essere coatenuta nello stesso 12.

ASSIOMA XIL

116. Se di due quantita omogenee ( n. 26.) che si pa-
ragonane tra diloro, la prima non sard maggiore, né
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minore dell’ altra, sara necessariamente la prima uguale
alla seconda.

Se la prima non sara eguale alla seconda, né mag-
giore di essa, necessariamente sara la prima minore
della seconda.

Finalmente se la prima non sard minore della secon~
da, né uguale ad essa, allora sard la prima maggiore
della seconda; e cid perché le quantita emogenee
sono sempre o disuguali, o ugual fra loro.

ASSIOMA XIIL

117, Se una quantita sard maggiore di un’altra, e
questa seconda sia maggiore di una terza, allora la pri-
ma sara molto maggiore della terza. Sia a>c, e cO>m,

sara a>m.
PROFOSIZIONE 1.

TEOREMA.

118. Quando si molriplica una frazione pel suo de-
nominatore , il prodotto sara il numeratore deila me-
desima frazione. ‘

DIMOSTRAZIONE. Ogni frazione ( come abbiame
osservato al paragrafo sesto del numero 47.) esprime
il quoziente, che nasce dividendo il numeratore pel
demominatore della medesima frazione, ma il quozien-
te di qualsivoglia divisione (on. 49., 68-, 69.) mol-
tiplicato pel divisore restituisce la quantita dividenda?
dunque moltiplicande la frazione, la quale esprime il
quoziente, pel suo denominatore, il quale rappresen-
ta il divisore, il prodotto sard necessariamente il nu-
meratore dclla frazione, il quale significa la quantitd
dividenda. Per la qual cosa a moltiplicare una fra-
zione pel suo denominatore basta cancellare lo stespo
denominatore, e rimarra il pumeratore per prodotto.
La qual cosa si dovea dimostrare.
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La frazione =~ (la quale significa 3 ) moltiplicata

per 4 da il prodotto 12, che ¢ il numeratore della
frazione.

Moltiplicando la frazione I per 3, il prodotto sa-

14 2 5 per esempio } d’un soldo, che sono 8 dena-
ri, moltiplicati per 3 producono :4 denari, che sono
soldi 2.

Parimente la frazione 2 moltiplicata per m da il

prodotto a.
€ -,

La frazione moltiplicata per a-m produce

Q~t-m
‘_b ) ecC.

PROPOSIZIONE 1L
PROBLEMA.

119, Dato un intero, esprimerlo con una frazione,
che abbia un dato denominatore,

RISOLUZIONE , e DIMOSTRAZIONE. Si moltiplichi
I intero dato pel dato denominatore, ed al prodotto
si sottoscriva lo siesso denominatore.

Come a trasmutare 'intero § in una frazione, che
abbia I' 8 per denominatore , si moltiplichi 5 nel 8,
ed al prodotto 40 si sottnscriva lo stesso 8 per denc-
minatore , e sard la frazione 42 uguale all’ intero 5
( Probl. 5). '

Similmente a ridurre la quantita @ in una frazione,
che abbia il denominatore ¢, si operi come sopra,

e sara o la frazione ricercata, che ha il denominatore
¢, ed ¢ uguale alla quantita @ ; poiché (n. 68) «
[

significa a.
Se ¢ dovesse csprimersi con una frazione avente
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a—m per denominatore 3 allora moltiplicata Ia ¢ per
a—m , ed al prodotto ac—cm sotioscrittogli a=—m per

. ac—cm . .
denominatore ; sarebbe -—— la frazione, che si

(1 st

— =¢ (. 75).

L’ unitd medesima si esprime cop una frazione di
qualunque dato denominatore, per esempio 75 molti-
plicando 1 in 7, ed al prodotto 7 sottoscrivendo il

denominatore 7, e si avra =1
i ; y 12 .« L Em oy
Per la medesima ragione sara ,e=1; [ =215 - =15

al=———cm

cercava, essendo

[4
=1I . . .
=i, e (071)

120. COROLLARIO 1. Dunque ogni frazione, Ia
quale abbia il numeratore uguale al denominatore ,
sempre significhera un intero, perché si prendono tutte
le parti, nelle quali & diviso I' intero medesimo. Percid

X

b

LS b4

L ¥R

ciascuna delle frazioni %, 3, ¢, ec.,
z? 3% & c——x.

ec. significa 1.

Ma la frazione , che ha il numeratore maggiore del
denominatore , sigoifica pitt d’un intero. Come la fra-
zione ¥ significa 1 |, cio¢ un intero, e di pii la quarta
parte d’un intero.

Similmente la frazione i significa 2 §, cio due
interi, e cinque seste parti d un intero ec.

Quando il numeratore & minore del denominatore,
allora la frazione significa meno d' un intero, ed &
vera frazione, essendo le altre frazioni impropriamen-
te dewte. Come la frazione $, & vera frazione, ed
esprime due terze parti d’un intero diviso in tre parti
uguali. ‘

121. COROLLARIO II. Se a qualsivoglia intero si sot-
toscrive per deoominatore I’ unita, si forma una fra-
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zione, o quasi frazione, che sempre & uguale aile
stesso intero. Cosl ¥ significa 4; =2 significa 10; %

Commert
vale lo stesso, che a; significa c—m, ec. Per-

ché il porre I’ unita per denominatore dell’ intero ¢ la
stessa cusa, che ridurre I’ intero in una frazione, la
quale abbia I' 1 per denominatore.

122. ANNOTAZIONE. La pratica di ridurre le misu-
re, i pesi, e le monete in altre di specie minore §i
deduce da questo problema. I denari nostrali, ‘verbx-
grazia, sono parti dodicesime del soldo; i soldi sono
parti ventesime della lira. Dunque per ridurre sgldx 5
in denari, cio¢ in parti dodicesime del soldo, si mol-
tiplichi il 5 per 12, e saranno 6o denari, cio¢ ses-
santa dodicesime parti del soldo, le quali equivagliono

6o

a soldi 53 essendo 2 =s.

Similmente lire 4 d' argento ridotte in parti veo-

. 8 . Caas
tesime dannoe ;2 , cio¢ 8o soldi.

PROPOSIZIONE IIL
PROBLEMA.

ug.Ridurre le frazioni in interi. _
RisoLuzioNE . Le frazioni impropriamente dette ,
cio¢ quelle, che hanno il numeratore maggiore del
denominatcre , o uguale ad esso, si riducono in interi
dividendo il numeratore pel denominatore. Come della

frazione X! dividendo il numeratore 12 pel denomi-

. . . . b . e
natore 3, si formano 4 interi. La frazione =* si ri-

a
dace all’intero bm, ec.
Che se, dopo fatta la divisione del numeratore pel
dcnominatore, vi rimane qualche avanzo, allora il que-
TowMm. 1. F
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ziente sara un numero misto. Cosi la frazione 3‘—' cidl 3

3, ciot cinque interi, e tre quarte parti d’un intero,
Esempigrazia ventitré quarte parti della nostra lira d'
argento formano cinque lire , e quindici soldi, i quali
sono le tre quarte parii della lira.

PROPOSIZIONE 1v.
PROBLEMA.

124, Ritrovarc la massima comune misura di due
numeri.

RisoLuzioNe. Si divida il numero maggiore pel mi-
nore, e farta la divisione , se non vi rimane verun
avanzo, allora il numero minore & la massima misura
ricercata ( nn. 88. 89.). Come de’numeri 7, e 28
la massima comune misura & il 7, perché dividendo
il 28 per 7 niun avanzo vi rimane. Inoltre dividendo
gli stessi numeri 7, e 28 pel 7, i quozient I,e 4
sono numeri primi tra di loro.

Se poi, diviso il maggiore pel minore, avanza
qualche cosa, allora, nulla badando al quoziente, si
noti il residuo, ¢ per esso si divida il numero mino-
re; e trovando un altro avanzo, per esso si divida il
primo residuo ; poi pel terzo residuo dividasi il se-
condo, ec. E cosi continuando, fintantoché si trovi
un divisore, il quale divida esattamente in interi il
precedente residuo, e quest’ ultimo divisore sara la
massima misura comune ricercata.
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Si cerchi per esempio la
massima con?une misuI:a de’ 667 ' 203
due numeri 203, e 667. 6oo 3
Si divida 667 per 203, e .
niun conto facendo del quo- 203 I 58
ziente 3 , pel residuo 58 si o
divida il 203, e trovato il 74 3
residuo 29, per esso sidi- 58 | 19

vida il primo avanzo §8,¢ o T 7
fata la divisione , mon ri- 2

bl —
magendovi verun residue,si  ©
conchiuda che I’ ultimo di-
visore 29 & la massima comune misura, che si cerca-
va ; imperciocché dividendo i numeri 203 , e 667 per
29, i quozienti 7, e 23 sono numeri primi fra loro
( on. 86. 89.). Il che ec.

125. Se dopo fatta ogni divisione I ultimo residuo
sari 1, questo sigoificherd, che i due numeri dati
sono primi tra diloro, e che non hanno veruna mi-
sura comune, eccettuatane I’ unita.

Come cercando la massima comune misura de’due

numeri 17 , e 58 ; divido 58

per 173 e niun conto fa- 58 , 17
cendo del quoziente 3, tro- -
yo il residuo 7, pel quale 5t 3
divido il 17, e fatta la di- 17 l 7
visione, mi avanza 3, pel . N
quale divido il 7, e trovo il

il residuo 1, il quale miin- 7 l

dica, che idue numeri 17,
e 58 non hanno altra misu- ___
ra comune, che 'unita, e 1
per conseguenza sono numeri primi fra di loro (n.86.).

Il che si era proposto di fare.

2
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PROPOSIZIONE V.
PROBLEMA.

126. Ridufre le frazioni alla minima denominazione.

RISOLUZIONE. Primieramente per I’ antecedente pro-
blema trovisi la massima comune misura del numera-
tore , e degominatore della frazione data. Poscia per
la stessa misura comune si dividano il numeratore ,
ed il denominatore di essa frazione, ed i quozienti
fgrmcranno la ricercata frazione di minima espres-
sione .ed uguale alla data frazione . Cosi per ridurre
la frazione 1§ alla minima denominazione, si trovi
(num. 124.) la massima comune misura de’ pumeri
32, e 48, la quale sara 16, indi si dividano i due
numeri 32, € 48 pel 16, ed i quozienti 2, 3 forme-
raano la frazione } espressa co’ minimi termini ( n. 9o. )
perché i due numeri 2, e 3 sono tra di loro primi
(36. ). Inolre perché il pumeratore 32, edil deno-
minatore 48 sono stati divisi per lo stesso numerv 16,
i quozienti 2, 3 costituiscono la frazione 2 (0. 101.)

uguale alla frazione 3.

Nella medesima maniera le frazioni s 1L, L2, 1o

si riducono alla minima denominazione

-}; e cosi delle altre.

. . . am - . . .
Similmente la frazione 2= si riduce alla minima

.

espressione 2

) . at
Parimente la frazione o7 riduce alla minima de-

o S .
sominazione — dividendo il numeratore 2' , ed il
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denominatore a* per la stessa quantita o%. Ma divi-
dendo a* pel divisore 2%, da quanto sié dimostrato
35

. . [ —2,

al numero 70, il quoziente & a ,y Ci0é @ ;
O . .

dunque a significa —5 .

Collo stesso raziocinio si dimostra, che ¢ s
. I S o I
gifica —5 &= 7 significa -7, ec.

. am . . .
Dunque la frazione ov Si potra esprimere per

amc~ °, perché essa frazione & il prodotto di am

- 1
moltiplicato per —.
- . ath .
Similmente la frazione — si esprimerd per
- cx

a*bc " z72; elastessa cosa s intenda di ogni altra
simile frazioce.

PROPOSIZIONE VI
PROBLEMA

127. Ridurre le frazioni alla medesima denominazione.
RISOLUZIONE. 1. Quando sono soltanto due le fra-

zioni da ridursi al medesimo nome, come %, £ al-

m? A
lora il numeratore a, ed il denpominutore m della
prima si moltiplichinu amendue per x denominatore
della seconda frazione ; indi il numeratore ¢, ed il
denominatore x della seconda, si moltiplichino tutti due

per m denominatore della prima frazione, e si otter-

L.

ranno le frazioni s e T dello stesso denominatore

mzx, ed uguali alle date frazioni 2, <.

DIMOSTRAZIONE. Imperciocché noi ( n. 101.) ab-
biamo =2, e —==: . Dunque, ec.

ma na .
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Nello stesso modo le due frazioni 2, e  siridu-

cono alle frazioni £%, e ;7 del medesimo denomi-

natore 21, moltiplicando il 2, ed il 3 per 7, ed

il 4, € 7 per 3.
2. Quando poi sono pili di due le frazioni da ri-

dursi al medesimo nome, come 2, %, ™, allora cia-
? ¢c? r? i

scun sumeratore si moltiplichi pel prodotto di tucti i
denominatori delle altre frazioni, cioé a per rx, &
pér cx, ed m per cry ed i prodotti arx, bcx, mer
caranno i numeratori delle frazioni ridotte , e per co-
mune denominatore si metta il prodotto, crx, di tutti
i denominatori delle frazioni date, e saranco le fra-

zioni &%, = ™ del medesimo nome crx, e uguali

etx 2 crx ) cra

alle frazioni date.
DimosTRAZIONE. Perciocché da quanto si & detto

a ie am—_a bex_b mer_m
nel numzro 101, egli & =2, “==,ed °=",

il che si era proposto di fare , e dimostrare.
Per la medesima ragione date le frazioni 2, ¢, ¢,
] s 7

moltiplicando il 2 per §X7, cioé per 35, poscia il 4
per 3X7, cioé per 21; indiil 6 per 3X5, cioé per 15,
si avranno i numeratori 70, 84, 90, il denominato-
re de’quali sard il prodotto 3X5X7, cio¢ 105 ; onde

saranno le frazioni 2%, %, 2% dello stesso deno-

minatore 105, ed uguali alle date frazioni ( n. 101 ).

128, CoroLLARIO. Delle frazioni del medesimo
nome quella ¢ maggiore, la quale ha il pumeratore
maggiore , come chiaramente si vede ; dunque, date
due, o pil frazioni di nome diverso, per conoscere
quale di esse sia la maggiore, si riducano allo stesso
mome, e quella, che avra il maggior numeratore, sard
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Ia maggiore ; come date le frazioni 2, &, %, per

sapere quale di queste sia la maggiore , si riducano
(n. 127) allo stesso nome, e si avranno le frazioni

ridotte §%, 5, §2, delle quali, come ocularmente
si vede, la maggiore ¢ §2, la quale & uguale alla

, la

frazione 3; percid delle date frazioni 2, !,
4 3

~w
N

maggiore di tutte & la frazione },
PROPOSIZIONE VIL
PROBLEMA.

129. Sommare i rotti o frazioni.

RisoLuzioNE. Se le frazioni date hanno il mede-
simo denominatore , allora si sommino tutti i nume-
ratori insieme ( nn. 38. so.); quindi alla somma de’
numeratori si sottoscriva per denominatore il comune

nome.
. .8 —b ¢ 1—x
Cosl delle frazioni ~, ——, —, —
m m m m

, lasom-
a——bAgct-g——x

ma sara
m

. . 3 i—
Parimente la somma de’rotti %, %, ;5 sard

432 -
———, CiO& —.
11 1z

Quando le frazioni non sono dello stesso nome,
allora si riducano ( 127. ) alla medesima denomina-
zione , ¢ poi si sommino, come si & detto antece-
dentemente. .

Qualche volta perd si fa la somma delle frazioni,
senza ridurle allo stesso nome, scrivendole I'una do-
po l'alira coi loro segni +, e =.
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.

' a b
Come de’ rotti =5 = la somma sara

« b a amx——tcx———acm .
—4 ———; ovvero ———— » se si ridurranno
< m. x cmx

a comune denominatore.

Se occorrera di sommare numeri misti, ciot interi
con frazioni, in tal caso si riducano i roti alla stessa
denominazione, se non I' hanno; poi si sommino se-
paratamente gl interi, e separatamente i rotti, Ja
somma de’ quali se forma qualche intero { n. 123.)
esso si aggiunga alla somma degl’ interi. ¢

Come de’ numeri misti 8 1,124, e 9%, ciod

70

( riducendo i rotti allo stesso nome ) de’ numeri 8 5%

3 90 ) .
12 55, 9 o5 » la somma sard 29 222 o sia

31 %%, perché la somma de’ rotti 222 ( n. 123 )

contiene due interi col rotto ,—‘o“ .

PROPOSIZIONE VIIL

PROBLEMA.
130. Sottrarre le frazioni.

Risorvuzionr. Quando le frazioni hanno lo stesse
nome, si sottragga il numeratore della frazione sor-
tracnda dal numeratore della frazione minuenda, ed
al residuo si sottoscriva il comune denominatore.

Come della frazione L7 sottraendo la frazione ;"—%
8—14

25
il residuo += col rotto sottratto =5 si restituisce il

il residuo sara

» cicé 1 poiché sommando

rotto minuendo -;—f .

Per la stessa ragione sottraendo la frazione £ dal-
—C

la frazione # il residuo sara .
n
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a
Parimente dalla frazlone —— sottraendo la frazione
(s

1
b—x . , a—b+4-x
~——— , il residuo sara _
€~-m c—t-m

Ma quando le frazioni date non hanno lo stesso
denominatore , allora ( n. 127. ) si riducano al me-
desimo nome, e poi si operi come sopra.

131. Se una frazione si dovra sottrarre da un inte-
10, o pure un intero dovra sottrarsi da una frazione,
allora riducasi ( 119.) I'intero in frazione dello stesso
nome della frazione data ; poscia facciasi la sottrazio-
ne, come si & prescritto nell’ antecedente numero.

Cosi per sottrarre dall’ intero 8 la frazione 2, ridu-

co I'intero 8 in quinte parti, e (n. 119.) saranno

. . . . 32
42 indi soursggo ! da %, il residuo sara ‘7,

cio¢ 7 2, se (n. 123.) si riduce in interi.

Medesimamente per sottrarre dalla quantita il rot-

to £, siriduca I’ 2 in frazione (n. 119.) del nome m;
am———~¢
sard 2= ; e fatta la sottrazione, I'avanzo sard 5
m

Similmente volendo sottrarre la quantita 4 dalla fra-
zione %, riduco il 4 in frazione del nome ¢ ( 0. 119.),

e sara ‘;—' ; indi fatta la sottrazione , il residuo sara
a bk
e
c .
r32. La sottrazione de’rotti di diverso nome si fa
ancora senza ridurli al medesimo denominatore, can-
giando i segni al numeratore della quantita sottraen-
da, come si & insegnato nel problema ottayo del pri~

mo libro.
G 12

Come della frazione ; sottraendo la frazione ——,
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. . o C=m
il residuo sara 7

, e riducendo a comune de+

L . AKX e O~ M1
nominatore , esso residuo sarebbe .
mx

PROPOSIZIONE 1IX.

PROBLEMA.

133 Moliiplicare le frazioni.

RisoLuzioNE. Si moltiplichino i pumeratori tra di
loro, e fra loro i denominatori , il primo prodotto
sara pumeratore, ed il secondo sara denominatore del
prodotto ricercato. '

Si debba moltiplicare { per I, il prodotto sard

x .
_5__3, ciod <.
7X4 .

Nella stcssa maniera moltiplicando il rotto 2 per :

il prodotto sara 2.,

DiMosSTRAZIONE. Perché x (n, 21.) pud significa-
re qualsiveglia quantita ; percid supponiamo, che si-

goifichi la frazione 2 ; sia cicé £ = z. Medesimamen-

te si faccia 2 =7, ed avremo due equazioni, Ila

m
prima delle quali si moltiplichi per ¢, e ( per I’ assio-
ma 4, € proposizione 1. ) si avra altra equazione

b

-_". . . '] » —— . .
a=cx. Similmente I' equazione - =7 moltiplicata per

m produrra ( n. 107., 118, ) un’ altra equazione b=mgz.

Poscia I equazione a=cx si moltiplichi per I’ equa-
zione b=mg, cioé a per b, e cx per mg, siavraun’
altra equazione ab=cmzxz, la quale si divida percm,

T2 ciod (n. 68.)

e (per I'assioma 5.) sard —=
cm

b .. I
sard - =x7. Ma, per la supposizione fatta x signi-
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. . . b .
fica la frazione 2 e significa la frazione 7, in conse-
guenza (n. 58.) il prodotio x7 esprime il prodotto
. b, . "
della frazione # nella frazione _ ; ma dalla dimostra

. ab .
zione fatta abbiamo %~ =x7, e le cose uguali ( n. 27.)
si possono sostituire I'una in vece dell’ altra, dunque

anche 2 sara il prodotto della frazione £ nella fra-
zione .

Dungque moltiplicando i numeratori fra loro, eftra‘
di loro i denominatori si ottiene il prodotto delle fra-
zioni 3 la qual cosa si dovea dimostrare. e

134. Dovendo moltiplicare un 1ntero per t: 2 fra-
zione , ovvero una frazione per un Intero, sl’ molti-
plichi il numeratore della data frazione ger .m;el;e
dato, ed al prodotto si sottoscriva il denominato
della stessa frazione. .

Cosl moltiplicando la frazione

: per I'intero 2, ciod
7
i a ¢ ’ edente
(n. 121 ) per 2 il prodotio sara 7 per I’ anteced

dimostrazione. e
- . c
Similmente moltiplicande  per ¢, © sia per ; ;l»
ac 1ne 49¢
prodotto sara -, Cioe .

uando un intero con frazione si ha c,ia} molnplx:
care per un intero, allora si moltiplichi I’ intero nell

. - s
intero, e nella frazione. Come moltiplicando § 2 per

2, il prodotto sard 10 ¢, e riducendo la fraziene in
’ 2 1 - ..'l
jnteri (0. 123.) esso prodotto sara IT ¢, OSa 1T

n. 126.). _ i . -
( 135 Sz un intero con frazione si dovra moltipli
care per un rotto, in tal caso si riduca ( 0. 119.)
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I intero in frazione dello stesso nome della fraziona
annessa, colla quale si sommi, indi si faccia come
sopra si & dimostrato,
Cosi a moltiplicare il numero misto 3 5 pelroro 2,
riduco I intero 3 in seste parti ( n. 119.), ed avid
%> che unisco alla frazione £, e moltiplico la som-
23 A i 46

ma = per 2 ed avi0 il prodotto «3 1 quale (123.)
. . A .

Contiene un iatero col rotto X, o sia = (126.),

dunque il prodotto sary 1 =.
Finalmente se un numero misto si dovrd moltipli-
care per un altro numero misto , allora ciascuno intero
( 119. ) si riduca in una frazione dello stesso nome
colla frazione, che gli sta annessa, colla quale si
sommi, e nel rimanente si operi come sopra.

Sia da moltiplicarsi 4 3 per 61, riducasi I' inte-
ro 4 interze parti £2 , le quali si aggiungano al rotto =
e I'intero 6 in quinte parti 2, le quali si sommino col

2
prodotto sard 452, il quale ridotto in interi, ed a

3. 1 si inlichi 14 ,
Totto annesso 5 poi si moltiplichi 1% per L

minimi termini (nn. 123. 126.) sard 30%,

PROPOSIZIONE X.

PROBLE MA,

136. Dividere le frazioni.

RisoLuzione. Si scrivano come si & fatto de’ nu-
meri, e quantita intere ; poi si moltiplichino in croce,
cioé il numeratore del rotto dividendo nel denomina-
tore del rotto divisore , ed il prodotto si scriva per
bumeratore del quoziente; indi il denominatore del
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rotto dividendo nel numeratore del divisore, ed il pro-
dotto mettasi per denominatore del quoziente.

.

Cosi dividendo il rotto % pel rotto 7, il quoziente
sara -

DIMOSTRAZIONE . Supponiamo il rotto dividendo
2 =z (n.21.), ed il divisore =¢. Quindi la prima

equazione 2 =—x si moltiplichi per m, e (ass. 4. ¢

prop. 1.) si avrd I' equazione a=max, la quale nuova-

mente si moltiplichi per ¢ denominatore del divisore,
ne nascerd ( ass. 4.) nuova equazione ac==cmzx. Nella

. e ‘ot
stessa maniera la seconda equazione ;=g si moltipli-

chi per ¢, e per m, o sia per ¢cm, e (107, 118)
si ayra altra equazione ms=cmg. Finalmente I’ equa-
zione ac=cmx si divida per I’ equazione ms=cmgz,
vale a dire ac per ms, e cmx per cmg; e (ass. §.)

sard % =2, cioé (riducendo alla minima denomina-
zione la seconda parte dell’ equazione ) si avra =2
(126.).

Ma £ & il quoziente, che nasce dividendo la quan.

titd x (la quale significa la frazione dividenda %) per
la quantita 7, la quale esprime rotto divisore %;
dunque ancora la frazione = ( dimostrata uguale ad %)
esprimera il quoziente, che nasce dividendo la frazio-
me > per la frazione Z, la qual cosa si dovea di-

mostrare.
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Sicché dividendo il rotto % pel rotto 1 il quoziente
8x7

sara , ciod =3, e cosl degli altri,

19X3 )
Da questa operazione dimostrata si vede, che basta
capovoltare il rotto divisore, indi moliplicarlo pel
rotto dividendo, e si ottiene il quoziente, essendo che

Zx & produce il quoziente “.

Inoltre quando le date frazioni hanno il medesimo
denominatore, allora pitl facilmence si trova il quozien-
te mertendo il numeratore del rotto dividendo per nu-
meratore del quoziente, e per suo denominatore il

numeratore del divisore, e si avrd il ricercato quozien-
te espresso in minori termini; per esempio volendo

dividere il rotto § pel rotto §, il quoziente sard L.

Poich¢ facendo la divisione coll’ antecedente regola
generale il quoziente sarebbe 22, il quale ridotto a
minimi termini ( 126. ) si esprime per !,

137. Volendo dividere una frazione per un intero,
0 una quantita intera per una frazione, allora all’ in-
tero si sottoscriva I’ unita per denominatore, acciocche
(121.) si faccia una quasi frazione ; poscia si operi
come sopra.

Cost dividendo il rotto #

per I'intero ¢, o sia per
"~

12 cioe £,

e . .
i si trovera il quozicnte X%, -~
Similmente il rotto ? diviso per I intero 2, o 2,
1 . 3 g
da il quoziente .
Conseguentemente una frazione rimane divisa per
un Intero, se si moltiplica il suo denominatore per
I'intero dato,
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Dividendo un iotero b, o sia © ( iz1. per la fra-

. - . . __b‘c__ s 2 be
zione 5, il quoziente sara [, cioé .

. . .« . . . 6
Parimente se si divide il 6, o sia [ per rotto %,

il quoziente sara 1%, ciot 9 ( 123).

Per la qual cosa un intero si divide per una fra-
zione moltiplicando I’ intero pel denominatore della
frazione , e sottoscrivendo al prodotto, per denomi-
natore , il numeratore della frazione.

138. Dovendosi dividere un numero misto per una
frazione , o per un aliro numero misto, allora si rie
duca I’ intero in una frazione dello stesso nome della
frazione annessa all’ intero, colla quale si sommi, e nel
rimanente si faccia come sopra.

Sia da dividersi il numero misto 12 I per la fra-

zione §; si riduca il 12 in quarte parti (119), sifor-

mera la frazione —“—8, la quale si aggiunga al rotro §,

la somma sara -, la quale dividasi per {, il quo-
ziente sard L%, cioé 15 -1 (123., 126.).
. i L l [ ! 5_3 1
Medesimamente dividendo 8 2 cioé T Per 7 1,
. 1 . . s 86 . Te
cio¢ per -, il quoziente sara 75 Yale a dire 1 £
139. ANNOTAZIONE. Se occorrera di dover calcolare
frazioni di frazioni, esse si ridurranno sempre ad una fra-
zione semplice moliiplicandole insieme, cioé tutti i nu-
meratori fra di loro, edi denominatori anche fra laro,
ed i prodotti formeranno un rotto semplice equivalente
a tutti i dati roti di rotti; per esempio il valore di

. L 3XIX4 ., .
3dildis sard > » Cioé¢ =, che (126.) significa
4 4X2X§

155 in faui se parliamo della lira nostrale d’argento,

quattro quinti della lira sono soldi 16, la metd di soldi
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16 sono soldi 8, e tre quarti d’ otto soldi sono soldi
6; ma tre decimi di essa lira sono parimente soldi
6, dunque tre quarti di un mezzo di quartro quinti
di lira fanno tre decimi della stessa lira, cioé soldi 6.

Similmente il rotto di rotti 3 di 2di 1dilsi
riduce alla semplice frazione 2%, cioé s per esempio
1 di lira sono soldi 15, e 2 di soldi 15 sono soldi re,

e ¢ di soldi 10 sono soldi 8, ed ; di soldi 8 sono

soldi 4, i quali sono < della lira, percid la frazione
7 equivale al suddetto rotto di rotti; e cosi degli altri.

Per la qual cosa le frazioni di frazioni quando sa-
ranno ridotte a frazioni semplici, si potranno calcolare,
come le altre frazioni.

Nella moltiplicazione delle frazioni il prodotto ¢ sem-
pre minore delle frazioni, che si moltiplicano, perché
il moltiplicare una frazione per un’altra, egh & pren-
dere una, o soltanto alcune parti della frazione moltipli-

canda. Come il moliiplicare : ber % significa, che

si debbono prendere due terze parti del rotro f, e

pero il prodotto & , osia ! & minore del rotto mol-

tiplicando I ; per esempio tre quarti di lira sono soldi

15, e due terzi di soldi 15 sono soldi 10. metd della
lira, minore de’tre quarti di essa.

Al contrario nella divisione dej rotti, il quoziente
& maggiore della frazione dividenda, e qualche volta
€ un pumero intero, perché una frazione pud conte-
nerpe un’ altra due, o pii volte. Esempigrazia dividen-
do il rotto * pel rotto +5 il quoziente (136.) & L2
cioe 8, poiché L x8 produce 2, cioé restituisce
(126.) il rotto dividendo 2. Sc parliamo della lira
d’argento, quattro quinti di essa sono soldi 16, ed
un decimo di lira sono soldi 2; ora & chiaro, che
soldi 2 sono contenuti otto volte nei soldi 16.
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PELLE POTESTA’ DELLE QUANTITA’, E DELLA ESTRAZIONE

DELLE RADICI.

e

DEFINIZIONE I
140. P otestd y 0 dignitd, o potenza di una quantitd

si chiama il prodotto, che nasce moltiplican.do essa
quantitd per I'unita , o per se stessa una, o piu volte.

DEFINIZIONE 1IL

I41. p rima potestd di qualungue ‘gu'zzntit() & Ia, stessa
quantita presa una velta, o sia moltxp‘hcata per | l.lmté.
Come aX1, cioé a & la prima potesta della quar!u‘té a.
1Xxbm, vale a dire bm, ¢ la prima potesta della quantitd bm.

Similmente 1X7, cioé 7 & la prima potesta del
pumero 7, € cosi degli altri.

DEFINIZIONE 1IIIL

142, Quadrato ,» 0 seconda potestd d{ gua!sivoglia

quantita ¢ il prodotto, che si forfn‘a mE)lnp{:c.ando una

volta per se stessa la data quantita. Sicche il numero

49 ¢& il quadrato, 0 seconda potesta del numero 7,
Tom. 1.

e
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perché nasce dalla moltipliczzione del 7 vel 7. 1l 64,
¢ quadrato dell’ 8, perché 8x8 fa 64.

Similmente moltiplicando 2 in a, il prodotto az,
o sia a* ¢ il quadrato, o seconda poienza dell’ a.

Parimente 9a*b¢ ¢ il quadrato, o seconda potesta
della quantita 3ab%, perché 3252X326* ( 65 ) pro-
duce ga*h*.

Il quadrato della quantitd am sard amxam, ciot a?m®.

Il quadrato, o seconda potesta di —a sara —axX-—a, -

vole a dire (55.) +az, o sia a?.

La seconda potesta, o quadrato della quanticd s2*b*m
sard 23a%%4m* .,

Niedesimamente moltiplicando a6 per a+5 , il pro-
dotto g?~24b-4b% sard il quadrato di a+b; ed il
quadrato di a=54 sard a?—2ah-+b? prodotto di a—b

.moltiplicaro per a-5.

Moltiplicando a+1 per a+1, si otterra il suo qua-
drato a*+2a+41. Dunque se 2 significhcra qualurque
numero, veibigrazia 13, il suo quadrato 2* sara 1693
s¢ vorremo subito trovare il quadrato di a1, cioé
di 14, senza moliplicare il 14 per 14 bastera al
quadrato 169. aggiugnere 2a41, ciod 2Xi3+ti1,ela
somma 159+26+1, cioé 156 sard il quadratc del 14.

(A) Il quadrato di a—r1 sard g—iXa—1 , ciot
a*—2a-+1; che perd se a significhera 20, il suo qua-
drato a* significherd 400; ed il quadrato di a—r1 >
cioe del 19 sara a*—2241, cioe 400—2X20+1,
vale a dire 401—40, o sia 361. :

Per la quai cosa se a qualunque numero quadrato
sl aggiugoerd il doppio della spa radice, e di pit la
unita, la somma sara il quadrato del numero, che
supera dell’ unita la medesima radice.

Ma se ad un numero quadrato si aggiﬁgneré 1 unita,
¢ quindi dalla somma si scttrarrd il doppio .delia radi-
ce di esso quadraio, il residuo sard il quadrato della
St ravice dimjnuiia dolb’ unicd, '
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. -
Il quadrato dclla frazione % sara
ed il quadrato del rotte | sara

I

I

, L .
i = — X — vale a dire —.

Il quadrato di — sara — X ale ~

T
x i, cioe X
¢ ? .

-
P

. —6 . L2
Medesimamente il quadrato di ¢~ sara ¢~®; percheé
1
— . . 6 . ! d
— —6 cquivale a
(126.) ¢ VSIgmﬁca —, e ¢ °cq

[4

Pk
ed inoltre perché ¢—*xc—* produce ¢—° (65.).

DEFINIZIONE 1IV.

143, Cubo, o terga potestd di una quantitd si chiama -

il prodotro, che nasce moln‘plicando la medesima qu?n-
tita pel suo quadrato, cioe due volie per se. s:e)s;a.
Cosi moltiplicando @ per a, pera, osiaa® per d,
il predotto aaa, ¢ a* ¢l ¢ubo, o terza potes:a
) a.
de?f ngL:;ncdrf)u; & cubo del 2, peorche si ottiene mai-
tiplicando 2 in 2 in 2, © sia 4 in 2. Per la sxcss{a
ragione 27 € x: cubo del 3, perche 3X,;X3, o sia
uce il 27. .
gxlfi f;gi di am Zar:‘a a’m’x‘am , giof: az*m‘g;l,zeu il
- cubo della quami;z‘;d sa"b‘m ¢ 252%0¢m*x5a*b*m ,
jire 125a°%°5°m? . .
ya!Icl a::u(l])o di f—a sard —a? 3 perché —ax—a da il
prodotto +a*, e +a*X~a 'da —-al . ) b
-Similmente moltiplicando il quadrato di a+b,(i e 2
“a*42ab+b? per atb, il prodoito a’-{-;a’é-j—;ab +b
srd il cubo, o terza potestd della quantitd a+b; e
cosl delle altre quantita.

(D) Il cubo di a—1 sara a*—2a+iXai—1, cioc

ad=3a*+3a—1, il quale ci manifesta, che se ad un
numero cubo si aggiugoe il triplo (.ix's’ua ‘r?dxce, gc;a
‘questa somma si sottrae la scmma deil’ unita col wriplo

.
.
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quadrato di essa radice, il residuo sara i} cubo della
medesima radice diminuvita dell’ unita.

. Se per esempio al cubo di 5, che & 125, siaggiu-
gne il 15 triplo della radice 5, e dalla somma 140
si sottrae la somma dell’ unitd col triplo quadrato di
essa radice 5, cio¢ 3X2541, vale a dire 76, il re-
siduo 140—76, che & 64, sara il cubo di 5—1, cioé
del 4; la qual cosa & evidente.

a? at

Parimente il cubo di * sara — X%, ciod —.
c2 c3

Per la stessa ragione il cubo di + sara -:T; e quello
di c—" sard c—1t ec.

144. Quarta potestd , o quadrato-quadrato di una
quantita ¢ il prodotto, che si fa moltiplicando la stessa
quantita pel suo cubo. Cosi moliplicando a* per a,
il prodotto a* ¢ la quarta potesta di a. Moltiplicando
27 per 3, il prodotto 81 ¢ il quadrato-quadrato, o
sia quarta potestd del 3 ec.

Se si moltiplica la quarta potesta di g, ciot a* per
@, si avrad a® quinta potestd dia: e cos proseguen-
do 2%, a7, a8 ec. sono le potesta sesta, settima,
ottava ec. della medesima quantity 4.

Per la qual cosa moltiplicando 2 in 2, si fa 4
quadrato del 25 il 2 in 4 di 8 cubo di esso 25 il
2 nel 8 fa 16, quarta potesta del 23 il 2 nel 16
da 32 quinta potestd del medesimo 2 ; il 2 nel 32
produce 64 sesta potenza di esso 2, e cost conti-
puande si trovano le altre potest3; e la stessa cosa
¢ intenda di ogni altra quantitd, .

(L) Inoltre giovera osservare , che moltiplicando
qualunque quadrato a* per un altro quadrato c¢* la
radice ac del prodotto azc? ¢ sempre uguzle al pro-
dotto delle due radici @, e ¢ dei dati quadrati.

Cosi moltiplicando il 25 quadrato del 5 per 4 qua-
drato del 2, il prodotto 100 ha per radice quadrata
i 10, che ¢ il prodotto della radice 5 nella radice 2,
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Medesimamente a* cubo di 2 moltiplicato per m?,
cubo di m, da il prodotto a*m?, il quale ¢ il cubo
di am prodotto della radice cubicaa nella radice cu-
bica m . ,

Laonde moltiplicando 27 cubo del 3 per 8, cubo
del 2, il prodotto 216 ¢ il cubo del 6, che & pro-
dotto dalla radice 3 moltiplicata per la radice 2. La
stessa cosa si verifica delle altre potestd, come facil-
mente si pud scorgere.

145. COROLLARIO. 1. Da quanto si & detto nelle
antecedenti definizioni, si pud facilmente comprendere,
che per elevare a qualsivoglia potesta qualunque quan-
tita literale semplice , e positiva, basta moltiplicare
gli esponenti di essa quantita pel numero della pote-
sta ricercata. .

Cosi per elevare alla seconda potesta la quantita
ab*c'mS si moltplichino gli esponenti 1, 2, 3, 6
pel numero 2, e sara a*b*c®m'* la seconda potesta,
o sia il quadrato di ab*cim®, imperciccche ( 142.)
moltiplicande ab?cim® per ab*c'mS si ottiene lo stesso
quadrato a*b*cSm'.

La terza potesta di ab*c® si ottiene triplicando gli
esponenti I, 4, 2, ¢ sara a'b'%® il cubo, o terza
potesta di eb4c? .

La quarta potesta si ottiene moltiplicando gli espo-
nenti per 4; la quinta moliplicandoli per 5, e cosi
successivamente.

Ma se la data quantitd sard negativa , allora le po-
testd pari di essa quantitd, cio¢ la seconda potesta ,
la quarta, la sesta ec. saranno positive ; e le potesta
dispari, cio¢ la terza, la quinta, la settima, ec. sa-
ranno negative , come evidentemente ne segue daila
moltiplicazione de’ segni ( §5.5 56. ). Cosi la serie
delle potesta di —a sard —a, a*, —a', a*, —a’, a®,
""fl’ ecC. )

Se le quantitd hanno numeri coefficienti, di essi si
trovino le potestd , come si & detto negli anteccdent
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numert , moltiplicandoli in se stessi. Cosi la terza pe-
testa della quantitd 4057 sard 4X4x4a04% o
642°b™ (143). ) ’
146. CCROLLARIO 11. Durque non si peo dare ve-
run quadrato negativo ; perché o si moltiplica una
Guantitd positiva per se stessa, o una quantita rega-
tva per se medesima, ed il prodorto sempre (555)
sara positivo. Lo stesso raziocinio si applichi a tut'tc
le potesta pari, le quali sempre saranao positive.
. 147. ANNOTAZIONE. Qualsivoglia potesta delle quan-
tra composte alcune volte si esprime tirandovi sopra
una livea retta, o chiudendole entro una pareme}s)i,

e scrivendole alla destra I'es A
onente della .
cercara. P potesta ri

cioe

\ rd

— e

Cosi a+4c?, o pure (a+c)* significa il quadrato,
© seconda potesta di a4c, cioé a*F2ac4c* . i

. Sti:ZiLmenre a-i—c'd, o pure (a+c)? indica il cubo,
potest 1 a+c 1 i igni
AR A » vale a dire significa

DEFINIZIONE V.

1.4‘8. L‘a prima potesta ( 141. ) di qualsivoglia quan-
utd, cioe quella grandezza, di cui si cercano, o sono
d_ate le porestd, chiamasi /ato y O radice del;e mede-
sime potesia. Cosi a ¢ radice quadrata, o radice se-
conda di a*; & radice terza, o cubica :ii at; radice
quarta di 2*; e cosi discorrendo. ’

Slmxlmeqte il numero 3 & radice quadrata del o;
radice cubca, o terza del 27, radice quarta del nu3
mero 81; radice quinta del 243. ecC.

DEFINIZIONE VI

140. . o
zich hstrz{{zone della radice si chiama quella opera-
» €he si fa per ritrovare il lato, o sia radice di



UNIVERSAIE, LIBRO TERZO. 103
una data potesta, ¢ da alcuni vicne chiamata quiuta
operazione deil’ Arirmetica.

Come estrarre la radice quadrata dal numero 144 ¢
ritrovare il numero 12 5 il cui quadrato & il 144 (142.)

Estrarre la radice cubica dalla quaatita a9 & trova-
re la guantita a®, il cubo della quale € a® (143.).

DEFINIZIONE VIIL
5o, i‘@n’tfplicando tra di loro due quantita dieu-
guali, o prodotro, che nasce, si chiama ancora retton-
golo deiie medesime quantitd, le quali si nomaro /Z:2!
dello stesso rettarngoio . Cosi il prodotto am dicesi
rettangolo conteruto dalle quantita 2, ed m, le quali
chiamansi laii del medesimo rettangolo anm.

DEFINIZIONE VIII

151, Quann’té commensurabili diconsi quelie , che
hanno qualche parte aiijuota, o misura comune ( 81.,
82.); o pure sono quelle, una delle quali ¢ parte
aliquota dell’ altra.

Tutti i numeri volgari tanto ioteri, quanto roti, ¢
misti sono turti commensurabili wra di foro, perche
hanno per misura comune o I'unitd, o qualche parre
dell’ unita medesima, e per questa ragione si chiamano
numeri ragionali.

Cosl V'intero 2, e la frazione ! hanno per comune

misura il rotto f, il quale & contenuto tre volte pel

a?
rotto 1, e otto volre nell’ intero 2 ; poiche I intero

2 si esprime colla frazione 5 (119.).
Medesimamente I'intero 4, ed il numero misto

% hanno per misura comune il rotio L, il quale do-
3 79

dici volic ¢ contenuto nell’ intero 4 ( r19. ), e di-
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ciassette volte nel numero misto s 2, il quale si espri-

me con —';—’

Similmeute le due frazioni 2, e *, le quali ridotte

16

alla medesima denominazione si esprimono per T

12 H L
€ i+, hanno per misura comune ..

Conseguentemente tutti i numeri razionali sono com-
mensurabili coll’ unitd , perché o sono misurati dalla
unita medesima , o da qualche parte aliquota dell’ unita.

Incommensurabili poi si nomano quelle gquanritd ,
le quali non possono avere veruna misura comune ,
ovvero sono quelle, che non hanno veruna unitd, alla
quale siano commensurabili ; percioccht ogni misura
€ una, e si pud prendere per I'unitd (2).

152. COROLLARIO. Per la qual cosa le quantita com-
mensurabili avranno tra di loro il rapporto, che ha
I unitd ad un pumero razionale intero; o pure un nu-
mero razionale intero ad un altro numero razionale
intero. Imperciocché o una di esse & parte aliquota
dell’ altra, ed allora, prendendo la minore per unita,
alla quantita maggiore corrispondera un numero iotero
razionale ; e perd stard la minore alla maggiore, come
I'unita ad un numero intero razionale. Cosi, per esem-
pio, 3a sta al 122 come 1 al 4 prendendo 32 per
unita . Ovvero le date quantitd hanno una parte ali-
quota, o misura comune ; ed allora prendendo essa
misura comune per unitd, all’una, ed all’altra quan-
tita corrispondera un numero intero razionale; conse-
guentemente staranno tra di loro come un intero ra-
zionale intero ad un altro numero intero razionale .
Esempigrazia 6a sta al 152 come il 2 al 5 ; poiché
prendendo per unitd la comune misura 3a, alla quan-
tita 6a corrispondera il numero 2, ed alla quantit3
152 corrispondera il numero 5 percid 62 sta al 154
come il 2 al s.
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Inolire essendoché ogni numero razionale € com-
mensurabile coll’ unita, e le grandezze incommensu-~
rabili non avendo veruna unita, alla quale sieno com-
mensurabili ; perd quelle quantita, le quali non sono
tra di loro come I’ unitd ad un numero razionale, o
come un numero razionale ad un altro numero razio-
male , saranno quantita incommensurabili.

DEFINIZIONE IX.

153. Il segno, di cui ci serviamo per indicare le ra-
dici delle potesta, ¢ questo /', il quale si chiama

segno radicale. :
Quando dalla quantita posta sotto al segno radicale

pnon si pud estrarre la radice ricercata, allora quella
quantita sia oumerica, sia litterale , dicesi quantitd
irragionale , o sorda , o potestd imperfetta, o quan~
titd radicale.

Nella cima, o apertura superiore del segno radi-
cale si mette il numcro della radice ricercata, e quel
numero si noma indice, o esponente di quella potestd,
di cui ne indica laradice.

Ma quando si tratta di radice quadrata, o sia di
radice seconda , non si mette il numero 2 nella cima
del segno, e vi s intende. :

Come /%4, sigoifica 8, cioe la radice quadrata,
o sia seconda del numero G4.

Parimente }/ ¥ indica la radice seconda del nume-
1o 3, la qual radice non si puo esprimere da verun
numero razionale ; perché non si pud trovare un nu-
mero razionale , il quale moltiplicato per se stesso dia
il prodotto 3. Conseguentemente /5 ¢ un numero
incommensurabile all’unita.

; —— - . . . . . .
Ma /%4 significa 4 radice cubica di 64. similmente

‘ — . M . LY . . .
Yt significa @, ciod la radice cubica di a*.
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.I numeri , che sono incommensurabili ali' unita si
dicono irragionali , o sordi ; e quelli, che si riferi-
scono alla seconda potestd si chiamanc,) numeri irra-
gionali del primo ordine , quali sono /5 Vv —va
‘/‘7‘_/6,\/-7795' ’ ’
.Que.lh poi s che si riferiscono alla terza potesta
iconst numer: razionali del secondo ordine , come’

P 3
sono "2, V1, e, ec.

PROBLEMA I

154, Estrarrg la radice quadrata de’numeri,
RIsOl:UZIONk?. Quando il numero dato & quadrato
€ noo ¢ maggiore del numero 100, allura la radic;
qu.adra.ta di esso si trova nella seguente tabella, nclia
cux’plznma., e superiore colonna vi sono le radi’ci
nell’ aitra inferiore i rispettivi quadrari di esse rad’ic?

2 ®
Radici f I X
{

"314}5151718]9,m
|

|
Quadrati { I ,4

U 9'16Iz5136l49’64f31’1005

b

_Da questa tabella si vede chiaramente che la ra-
dice quadrata di 25 & il 53 quella di 81’é il 9, ec

155. Ma se il dato pumero minore del 100 ,no:
¢ qugdra:o, allora si prenda la radice quadrara del
magglor numero quadrato contenuto nel numero dzto
:: questa dicesi Yadice prossima minore del dato nu-’
srize;c:“:) (t)rc:)r:):r la radnce‘ quadra;a del numcro 28 non
o o “C:t, psrche oon vi ¢ numero razionale ,
N, z8-p ¢ Pb per sc ttesso possa produrre il nu-
mer la, percio si prenda la sua radice prossima mi-
> la quale ¢ il 5, perchié il 25 suo quadrato &
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ii massimo quadrato di numcri interi, che sia conte-
nuto nel numero 28, ' ‘
Similmente la radice quadrata prossima 'Imuo;(:i:f(:
o6 & il 9, perche il suo qoadrato 81 ¢ i ma6
de’ quadrati interi contenuti nel c%ato nu:nerodigce.mo
156. Quando il dato numero e maggiore 3 Se,
allora la radice quadrata di esso si estragga neila
uente maniera. _ )
; 1. Dividasi il dato numero xndmemb(rl!, se;gi:)amnidno
. . e )
re di esso due a due, )
con un punto le fign due, incomin-
i 2 a, ¢ proseguendo .
ciando dalla parte destra, r o verso la st
i i delle figure sara pari,
nistra, e se il npumero g ! o
membro conterrd due figure ; m;la) se llll m;;x;ie;:acievré
a dispariy il pri membro alla
figure sard dispari, il primo : pistra avrs
sghanto una figura. Inoltre quanti sarapno 1 m y

altrettante figure avra la radice.

i i nel seguente
Premesse questec cose si operl come g

esempio. .
Sia dato il numero A, cioe

i A B

294849, dal qualc si dchba
esgzjar‘r‘eg la radice quadrata. 20.48.49. 513—

Dividasi in membri, gomc, 25 o
si & detto, indi si cerchi nFIl -2 C
antecedente tabella la radice 44 10
quadrata del primo membr? 2616 5
29 posto alla sinistra, e pcrche. — o
non € oumero quadrato, si 324

preada (155.) la radicc‘ pros- 204849
sima minore, la quale ¢ 55¢
si metta alla des"adi?l’Bl, m-l o

sstavi una riga dall’alo al .
;)earsl;((;Sttara i numgeri A, e B.. Quindi in se stessa :
moltiplichi la radice 5, ed il suo quac(ijralto z..gusl sosi
ragga dal membro 29, e alla destra del resi v 042
discenda la prima figura 4 dcl. seFondo membr d4~;
si formerd il numero 44. Poscia si raddoppi la 'ra..n,‘
trovata 5, ¢ si fara il divisore 10, che scrivasi in
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C, e dividasi 44 pel 10, il quoziente sara 4, ii
quale metrasi in B per seconda figura della radice, ciod
alla destra del 5, e si avry il 54, che moltiplichisi
Per se stesso, e si otterra il suo quadrato 2916, il quale
scrivasi sotto del 44, ma ordinatamente sotto le figure
2948, che formano i due primi membri a sinistra del
Bumero A; e sottraggasi il 2916 dal 2948, il residuo
sara 32, alla cui destra si discenda la prima figura 4
del terzo membro 495 e si avra-aliro membro dividen-
do 324. Indi si duplichi la gia trovata radice 54, ed
il suo doppio 108 i pongain D, e per esso 108 si di-
vida il 324si troverd il quoziente 3, che si scriva in
B per terza, ed ultima figura della radice. Finalmente
si faccia il quadrato di s Ja radice trovata 543, il
quale sard 294849, e sottraggasi dai tre membri, cioé
dall’intero numero A, e P’ avanzo sarj 05 segno evi-
dente, che il numero A & quadrato perfetto, e che
la sua radice & 543, perche il quadrato di essa resti-
tuisce il numero A.

157. Se nel progresso dell’ operazione accadrd, che
il quadrato della gia ritrovata radice sia maggiore del
numero, dal quale si dee sottrarre 5 allora si dimie
nuisca dell’ unitd I’ ultima figura della radice , che si
€ ritrovata colla divisione, come chiaramente si vedrd
nel seguente esempio.

Si cerca la radice quadrara

del numero E, che ¢ 324. E | F
Si divida in membri, come 2.24 | 18
si & detto poc’ anzi, ed il I ""C;‘
primo membro a sinistra sar3 —

35 la cui radice quadrata 22 Sl
prossima minore & 1, la quale

simetta in F, ed il suo qua- 324

drato 1 si sottragga dallo stesso o

membro 3, e si trovery il

residuo 2, alla cui destra sj discenda la prima figura
2 del secondo membro 24, e si formerad il numero
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22, che sidivida pel doppio della radice gia trovata
1, cioé pel divisore 2, posto in G; ma il 2 in 22
& contenuto nove volte ( nulla importa, che sia con-
tenuto pill volte, perché non mai si mette pitt di nove
nel quozicente , o radice, in ciascuna particolare divi-
sione ), onde si dovrebbe scrivere 9 per seconda figura
della radice in F ; quindi il quadrato 361 della radice
19 si dovrebbe sottrarre dal 324, il che non si gub
fare , percid si diminuisca di 1 il quoziente 9, ‘cxoé
si dica, che il 2 nel 22 in questo caso non puo es-
sere contenuto nove volte, ma soltanto otto volte,
‘e si metta 8 in F per seconda figura della radice,
indi, moltiplicando in se stessa la radice trovata 18,
si ha il suo quadrato 324, che souratto dal numero
E niuno avanzo lascia, e perd il numero 18 & radice
quadrata del 324. .
Quando si voglia pit speditamente trovare il qua-
drato della radice diminuita deli’ unita, in tal caso si
faccia quanto si & dimostrato al numero 142 nel pa-
ragrafo A; come in questo caso avendo trovato, che
il 361, quadrato del 19, ¢ maggiore del bxsoggoz e
che per conseguenza la radice 19 si dee diminuire
dell’ unita, e porre per radice il 18, a ritrovare con
prestezza il suo quadrato, si aggiunga 1 al quadrato
361, e dalla somma 362 si sottragga il 38 doppio
della radice 19, ed il residuo 362—38, cio¢ 324
sary il quadrato del 18, come chiaramente si vede.
158. Inoltre pud accaderc, che nell’ estrarre la ra-
dice da un numero si trovi un divisore maggiore dcl
membro dividendo; ed in tal caso si metta la cifra o
nella radice, ed un altra cifra o alla destra del divi-
sorc, ed accanto al membro dividendo, e alla sua
destra si discendano le due susseguenti figure del
dato numero, come nel seguente esempio si vede.
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Sia da estrarsi a radice qua-
drara dal numero 43264, il A | M
quale si chiami A. Si divida 4.32.64] 208

coi punti in membri, come s'& T
detto al numero 156, e sara 4 4 | G

il primo membro a sinistra, la -0—3,16 | 40
cui radice 2 si scriva in M, ed T
il quadrato 4 di essa si sotrrags ._4;_33'_64

g3 dal membro 4 del numero A, °

l’.avanzo sara o, aiia cui destra

si d.fsccnfia il 3 pnma figura del secondo membro 32,
€ St avra 03, cio¢ 3 per membro dividendo. Sirad-
doppl.lfa radice 2, ed il suo doppio 4 si metta in G
per divisore , e dividasi 3 per 45 ma perché il 4 non
¢ contenuto nel 3, siscriva o in M dopo la figura 2,
€ similmente si ponga un altro o in G dopo il 4
e si avra la radicc 20 in M, ed il suo doppio 4c:
in G sard divisorc , e per avere altro membro divie
dendq, alla destra del o3 si discendano le due se-
guenti figure 26 del numero A, cioé Ja seconda 2 del
n.wmbro 32, e la prima 6 del terzo membro 64, e
si forxneré il membro dividendo 326, nel quale’ il
dxvnsorg 40 posto in G & contenuto otto volte, e
perb. siscriva I'8 in M per terza figura della radice.
Poscia facciasi il quadrato della radice trovata 208
c.hc sard 43264, e sottrattolo dal numero A, not:
rimanendovi verun avanzo, sard indizio certo, che il
208 ¢ la radice quadrata del pumero A. ’

159. Quando dopo I' ultima sottrzzione vi rimane
qualche residuo, ¢ segno, che il dato numero nog ¢
quadrato , e che non pud avere unz radice » che’'si
possa esprimere da verun pumero razionale ; e la ra-
dice trovata nell’ operazione ¢ la radice prossima mi-
nore del dato numero, civ¢ la radice del massimo
quadrato contenuto in esso numero.

lnoltre la radice di esso numero si pud esprimere
scrivendeio sotto al scgno radicale (153.).
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Benche la vera radice nen si pussa trovare, quando
il numero dato ron ¢ perferto quadrato, cid non
ostante possiamo trovare una radice, la quale tanto
si avvicini alla vera, che la differenza sia minima, e
quasi per nulla si possa considerare, e cid si otuene
colla seguente regola,

REGOLA
DI APPROSSIMAZIONE

Fer estrarre la radice quadrata de’ nuner:
non gquadrati.

‘160, Si aggiungano al dato numero non quadrato
alcune coppie, o diciamo paja di zeri, cio¢ due zeri,
o quartro, o sei ec. Poscia dal numere formato dal
dato, e dalle cifre aggiunte siestragga la radice qua-
. drata pella stessa maniera, che si ¢ estratta negli an-
tecedenti esempj. Quindi dalla ritrovata radice si se-
parino alla destra tante figure, quante paja di zeri si
sono aggiunte al numero dato ; le rimanenti figure alla
sinistra esprimeranno la radice prossima minore di
esso numero dato ( 155 ); e le figure separate alla
destra si scrivano sopra una lineetta per numeratore
di una frazione; e per denominarore si metta 'unitd
con altrettante cifre o, quante furono le paja di zeri
aggiunti al numero dato; e si avra una radice com-
posta d’un intero, e d’una frazione, che sara pros-
simiore alla vera radice, e quanto maggior numcre
di coppie di zeri si sara aggiunto, tanto pili vicina
aiia vera sara la ritrovata radice. Eccone un esempio.
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Si debba estrarre la ra-
dice quadrata dal numero 13,87
15 , la cui radice prossi- 15,00,00 ; T
j0e

ma minore ( 155.) ¢ il 3
col residuo 6; per ritro- ?_

vare una radice , che sia 6o !6
pitt prossima alla vera ra- 1444 —
dice di esso 15, siaggiun-
gano al medesimo 15 tan- 560 ]76
te paja di zeri, quante si 149769

vuole , per esempic due
paja e si formera il nume- 231,

ro 1s5eooo. dal quale si

estragga la radice quadrata, come si ¢ fatto negli an-
tecedenti esempj, e si trovera 387 radice prossima
mincre del 150000 coll’ avanzo 2313 ora perche si
sono aggiunte due coppie di zeri al numero dato 15,
si separino dalla radice trovata 3.87 due figure alla
destra, cice 87, e ad esso numero 87 siscriva per

denominatore I' 1 con due zeri, esard 322 la radi-

ce prossimiore del 15, minore certamente della vera
radice, ma molto pitn prossima del 3; imperciocche

questa radice 3~ , non differisce nemmeno di una

centesima parte dell’ unita dalla vera radice.

Se pill coppie di zeri si aggiungeranno, contiouan-
do I’ operazione si trovera una radice maggiormente
prossima alla vera radice.

La ragione di questa operazione facilmente si com-
prenderd facendo le seguenti riflessioni, cioé

1. Che I aggiugnere due zeri al dato numero &
lo stesso, che moltiplicarlo per 100, quadrato del 10
I’ aggiugnervi quattro zeri ¢ un moltiplicarlo per 10000,
quadrato di 100., ec.
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3, Che molriplicando-un quadrato per ua altro qua-

: m ( 0. 144 paragr, L. ) Ia radice quadrata del pro-

- dlotto contiene il prodotro delle radici de’ quadrati,
" che si sono ‘moltiplicati. ‘
3. Che’ il separare da un numero dato, una figura
- a‘destraj e sotto la figura separata mettervi il To per
. »denominatore, & us dividere esso numero per 10; il
© " separarne due figyre ¢ dividerlo per 100, ec. Or in
_~questa regola di- approssimazione, aggiugnendo due
¢ meriy st moltiplica il sumero dato { che si suppone
4n quadrato imperfetto } per roo ( quadrato del 10 )3
- dndi si estrae la radice quadrata; che ( 144 paragrafo
L.} sard il prodotto del 10 (radice quadrata di roo)

. nella radice dell’ altro numero quadrato imperfetto 3

- poscia“dalla radice trovata si taglia a destra una figura,

. .giod:si divide per 10 essa radice; ed il quoziente sara
_ mecessariamente la radice del dato quadrato imperfetto,

" ma prossimiore, perché gli si aggiunge la frazione
- fatta dalla figura separata, e dal divisore 10. Le
- stesso raziocinio si faccia, quando si aggiungono due
@ pit paja di zeri. ~ -

PROBLEMA 1L

161. Da un pumero dato estrarre la radice cubica,
O sia terza. :
RISOLUZIONE. Se il numero dato & perfetto cubo,
‘& non & maggiore del pumero 1000, la sua radice
- cubica ritrovasi nella seguente tabella, nella quale

-~ «hiaramente si vede , che la radice cubica di 729 &.

gy quella.di 216 & il 6, ec. Medesimamente si
vede, che il cubo di 7 & il numero 343, il cubo
di 4 & il 64, ec.-
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.- :
Radicifx’z'g‘4i$l6,\7'8l;‘“

|

‘

Cubi 1 , 8 ’ 27 , 64 l125,116'343I512|729,|
%

162. Ma quando il numero dato & minore del nu-
mero 1000, ¢ non & cubo, allera prendasi la radice
prossima minore, cioé¢ la radice del cubo maggiore
contenuto i esso numero. Come la radice prossima
minore del 124 & il 4, perche il suo cubo 64 ¢ il
massimo cubo contenuto nel 124, e cosi degli aleri.

163. Quando il numero dato & maggiore di 1000,
allora si estragga la radice cubica col seguente metodo.

Sia da trovarsi la radice R
cubica del numero 79507 4 A |43
il quale si chiami A." Si divi- 79.507 N
da il dato numero in mem- D

bri, incominciando dalla de- __61 ..?E..
stra, in maniera che cia- 155

scun membro contenga tre

figure , eccertuato il primo _7_9_507

a sinistra , il quale pud ri- o

manere con una sola, o con due, come si vede nel
dato numero A.

Quanti sono i membri, altrettante figure avra la
radice.

S} cerchi poscia nell’ antecedente tabella Ia radice
cubica del primo membro a sinistra, che nel dato
numero A € 795 € non & cubo, percid si prendala
radice prossima minore 4, perche il 64 ¢ il maggiore
cubo' contenuto nel 79 ;5 e si metta il 4 in R per pri-
ma figura della radice; ed il suo cubo 64 si sottrag-
ga d‘fd 79 5 ¢ alla destra del residuo 15 si discenda
la prima figura 5 del secondo membro 507, esiavra



s

UNIVERSALE. LIBRO TERZO 115

il 155 per membro dividendo. Quindi della radice
gid trovata 4 facciasi il quadrato 16, e per il triplo
di esso; cioé per 3X16, vale a dire per ‘48 s Posto
in D, si divida il 155, il quoziente 3 sara la secon-
da figura della radice,, perd si metta in R dopo il 4.
Poscia della radice 43 si faccia il cubo 79507 (143.)
il quale si sortragga dal numero A, e perche non vi
rimane verun avanzo, siamo certi, che il 43 ¢ la
radice cubica del dato numero A.

164. Alcune volte accade , che il cubo df:llex. gia
trovata radice ¢ maggiore del numero, da cui si dee
sottrarre , ed allora si diminuisca di 1 l ultfma ﬁgura
della radice, come pel seguente esempio si vedra.

Dal numero A, che A I R

i
& 155720872 si debba 155.720.872 1538
estrarre la radice cu- 128 —_—
bica. —_—
307 ;
148877 175 _
68438 |
155720872 }8427
°

Primicramente si divida in membri, come si § d;tto
nell’ antecedente numero. Il primo membro a sinistra
sard 155, la cui radice prossima minore .( 162. ) e
5, la quale scrivasi a destra in R, ed il suo cubo
125 sotraggasi dal membro 155, e alla destra del
residuo 30 si discenda la prima figura 7 del seguente
membro 720, si formera 307, il quale si d\mda per
25X3, cio¢ per 75 (triplo quadraio deila gia trovata
radice §), il quoziente sara 4, che si dquebbe
porre in R per seconda figura dclla radice, e si avreb-
be la radice 54, il cubo di cui ¢ 157464, che non
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gi pud sottrarre dai due primi membri del numero A,
cioé dal numero 155720, e perd si diminuisca dell’
unita il quoziente 4, e mettasi 3 per seconda figura
della radice dopo il 5, e si avrd la radice 53, della
quale il cubo ( 143. ), che ¢ 148877 si sottragga
dal suddetto numero 155720, ed alla destra del re-
siduo 6343 si discenda la prima figura 8 del terzo
membro 872, e si avrd il numero 68438, il quale
diviso pel triplo quadrato della radice trovata 53,
che & 8427, cida il queziente 8, che scrivasiin R
per terza figura della radice. Di poi facciasi il cubo
della radice §38, che sard 155720872, il quale sot-
tratto dal numero A non lascia verun residuo, percid
il pumero 538 & la radice cubica del numero dato A.

Se sivorra pil facimente trovare il cubo della ra-
dice dimiouita dell’ unita, si faccia, come si & dimo-
strato nel numero 143, al paragrafo D. Cosi in que-
sto caso avendo trovato, che il 157464, cubo del
54 , € maggiore del numero, da cui si dovea sot-
trarre, € conseguentementc la radice §4 si dee smi-
nuire dell’ unita, e mettere per radice il §3; per ri
trovare facilmente il cubo di esso 53, al numero
157464, cubo del 54, si aggiunga il numero 162,
che ¢ il triplo del 54, e dalla somma 157626 si sot-
tragga il numero 8749, che & la somma dell’ 1 col
numero 8748, che ¢ il triplo quadrato del 54, il
residuo 148877 sara il cubo del 53, come ocular-
mente si vede.

165. Se nel corso dell’ operazione si trovera qualche
divisore, il quale non sia contenuto pel membro divi-
dendo, in tal caso si meua una cifra @ nella radice,
e due zeri si aggiungano al divisore, indi alla destra
del membro dividendo si discendano le tre susseguenti
$igure del numero dato, Come nello estrarre la radice cu-
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bica dal numero 8,998,912,
perché il 12 , triplo qua- 8,998,012 ]
draro della radice gia tro- 8

208

et

vata 2 non & contenuto nel — 3 l oo
membro dividendo o9 , per- 8099 9 12
908912 —

cid si metta o per seconda
figura della radice, ed al o

divisore 12 siaggiungano due

zeri per avere il divisore 1200 triplo quadrato della
radice 20, quindi alla destra del membro dividendo
¢ si discendano le tre figure seguenti 989 del numero
dato, e ne verra formato altro membro dividendo
9989, il quale dividasi per 1200, e si trovera il
quoziente 8 per terza figura della radice, che sara
208, perché moliiplicata due volte per se stessa (143)
restituisce il dato cubo.

166. Quando il numero dato noné cubo perfetto,
allora, dopo fatta I’ ultima sottrezione, vi rimane
qualche residuo 5 e la radice trovata nell’ operazione
¢ la sua radice prossima minore .

Quantunque perd la vera radice cubica di un nu~
mero, che non & cubo perfetto non mai si possa tro-
vare, né esprimere con numeri razionali; cio nulla
ostante possiamo per regola di approssimazione tro-
vare una radice, che tanto si approssimi alla vera,
che la differenza sia menomissima, e ci0 si ottiene
nel modo seguente.

Al dato numero si aggiungano alcuni ternarj di zeri;
indi dal numero dato colle aggiunte cifre si estragga
la radice cubica, come si ¢ fatto negli antecedenti
esempj . Quindi dalla radice ritrovata si separino verso
destra tante figure, quanti ternarj di zeri sono stati
aggiunti al numero dato, le rimanenti figure alla si-
nistra conterranno la radice prossima minore del dato
numero; ed essa radice insieme ad una frazione, che
abbia per rumeratore le figure state separate alla de-
stra, e per denominatore I’ unitd con tanti zeri,

. *
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gquanti ternarj di essi si sono stati aggiunti al oumero
dato, sard una radice prossimiore alla vera, e tanto
maggiormente si approssimera alla vera radice, quanto
maggiore sara stato il numero de’ ternar] di zeri ag-
giunti al dato numero.

Cosi per esempio al numero 12, che non & cubo,

3

e la sua radice prossima minore & 2, aggiungendovi

due ternarj di cifre
si forma il numero  12.006.000, 2.28
12000000 5 la cgi : 3 '_"z,_,_"
radice prossima mi- - ' 13 iee
nore, operando co- 40 —_—
¢ .

me negli an_tecedentl 10648
esempj , si trovera ——
essere 228, dalla 13520 1452

vale verso dest -
9 ra 11852352

separando due figu- —
re, per cagione de’ 147648

due ternarj di zeri

aggiunti, e ad esse figure sottoscrivendo I’ unita com
due zeri, siavra la radice prossimiore 2 2% , la qual
non differisce dalla vera radice nemmeno di unacen-
tesima parte dell’ unita. Se si aggiugneranno tre, o pilt
ternarj di zeri, si trovera una radice ancor prossi-
miore alla vera, bencheé la yera radice non mai si

possa ritrovare.
PROBLEMA IIL

167. Esrrarre la radice quadrata dalle quantitd al-
gebraiche,

RisoLuzione. La radice quadrata dalle quantita
semplici si estrae dividendo pel numero 2 ciascuno
esponcnte della data quantita. Cosi del quadratoa®la
radice quadrata & a', o sia 2, perché axa restituisce
il quadrato 2*.

Parimente delle potesta a*, 5%, ¢¢ le radici qua-
drate sono a*, 5%, ¢'. Medesimamente la radice
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rd

seconda , o sia quadrata di o’ sard a*, perché
7 -2 1e
a2Xa? produce a* , ciot a” ‘
La radice quadrata di &° sara 5*; la radice qua-

3
drata della quantitd a’b*c* sara a* hc* ec.

168. Se la data quantitd avrd un numcro coefhi-
ciente , allora si estragga in primo luogo la radice da
esso numero, come la radice quadrata de'la grand-2za
8:1a%b6 & oab’ perché 9ab*Xgab' restituisce il dato
quadrato 812%6°. Similmente la radice quadrata di
3244854 & 18a45%.

169. Il segno da premettersi alla radice quadrata
di qualsisia quantitd puod essere positivo, 0 negativo
imperciocché il quadrato esempigrazia a® ( 142. )
tanto si ottiene moltiplicando —~a in —-a, quanto
col moltiplicare —a in —2, e percio il quadrato a®
ha due radici, una positiva +2, e I' alira ncgativa
—~a. La stessa cosa si dee intendere di qualunque
altro quadrato.

Per la qual cosa ogni quadrato (.146) essendo po-
sitivo, la radice quadrata di una quantita negativa si
chiama radice immbginaria. Cosi le quaotita v/ —?%,
V—<, vV —24, ¥V —2 ec. sono radici immaginarie.

170, Se la quantita dara sara composta, come sa-
rebbe a?+42ab—2ac4b*—2bc+4c* , per estrarne la ra-
dice seconda, si prenda

a*+2ab—2ac+b*—2bctc?  jatb—c

: |2a

-

la radice quadrata di qualche termine, che sia per-
fetto quadrato. come dia?, ed essa radice 2 siscri-
va alla destra, come si & fatto nell’ estrazione della
radice quadrata dai numeri; indi pel doppio di essa
radice a, cioé per 22 si divida ciascun termine della
data quantitd, che sia divisibile in interi, si dividano
ciod i termini 20, ¢ —20¢ per 24, ed i quozienti

e
T

o

ﬁ,*‘h%.

%
R

haal
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’e}‘bi, —c si uniscano al termine gid trovatoa dellara- .
dice , e sa5d a+b—c la radice ricercata ; poiché (142) -

facendo il quadrato di. a-++é~c, e sottraendolo dalla
data quantit3, nulla rimane, conseguenteménte g-48~¢
¢ la radice quadrata della data quantitd. =
171. Laradice quadrata di qualsisia quantita, come.
abbiamo detto al numero 153, si esprime ponendola
sotto al segno radicale . Cosl y/63 significa 8, /4=
sigoifica . Parimente y/75 indica la radice quadrata
del 15. y/ai—cm significa la radice ‘quadrata della
quantitd ab—cm. oo o
Inoltre scrivendo af—cm § , ovvero (  ab—em ); si
esprime ancora Ja radice quadrata della ‘quantita
ab—cm ; e lo stesso si dee .intendere di qualunque
altra quantita. . : SRR
_ 172. CoroLLario. Dalle cose sopraddette ne viene
10 conseguenza, che per formare il quadrato di quale
sivoglia quantitd pasta sotto al .segno radicale ; basta
scriverla fuori del medesimo segno. Per esempio it
guadrato di Y25 & 25; poiché y/55 significa 5, ed:
il quadrato di 5 & 25, dunque 3/ 25Xy 25 da il pro-
dotto 25. . : : oon ,
Similmente y/ 715Xy 15 produce 15. .
Per la stessa ragione y/a—X)/ a—-c da il prodotto;
a—c.
_Inoltre perché la radice quadrata di 2* non solo
si esprime scrivendo y/a7, ma ancora ( 167 ) collo:

¥

¥

. 3 S 3 3
scrivere a2 ; or moltiplicando 2z per a2 il prodotto
6

(65) saz_:}_ a3, ciot a*, Dunque & chiaro, che
¥ 21Xy a3 da nel prodotto a*. Lo stesso si dee in-
tender dx.ggm,a!t;a, quantita sia semplice, sia composta,
guando si ‘trova: sotto al segno della “radice quadrata.

| E - PROBLEMA 1v,
:Zé’*w i ;;;%ﬂ%,l? 4 .ra,’dx"ce’ cubaca, ° ’si:a terza dglle.:

#

o
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. RisOLWZIONE. Si estrae la-radice cubica dalle quant

.tk semplici col dividere pe! .oumero 3. ciascuno espo-

nente delle date quantitd. Ma se hanno numeri coef-
ficienti, si estrae prima da essi coefficienti, come si
¢ insegnato nel problema secondo.. Che perd la radice

‘ 3., . .
~cubica.di o® sard a¥ ciot a', o siaaj perché axaXa
" -gestituisce at . . o o
- Similmente delle quantita a%, 5%, c}’je;-ragigcl terze
-arannd a*, b, c*. Parimente della quantitd 5* la

B v 2 2 2 o2
‘radice cubica sard 3, perché 53 xb3 xb? (65) da

e 6
il prodotto 8%, ciot 5% ec. ;
La radice cubica di 8a‘c? sarda 2a*c. Medesima-
mente la radice terza di 125a'%'m® sard 5a*cm?* ecs
174. Che se la data quantitd sara composta, come
‘a'—3a*b+3aB*—b*, allora pel numero antecedente si
estragga la radice cubica da qualche termine, che sia

perfetto cubo.
at—3a*b+3ab*~bie. |
\ |a—5

®

- , | )
" | et
S——
eome da a*', la cui radice 2 si scriva alla destra, e
sard il primo termine della. radice. Poscia per 32*,
triplo quadrato della radice trovata 2, si divida cia-
scun termine della data quantita, che sia divisibile
senza avanzo, in questo esempio il solo termine —3a*
si divida per 3a%, ed il quoziente —& si aggiunga
. nella radice al primo termine a, e sara ga—¥ la ri-
cercata radice ; imperciocché facendo il cubo di a—b,
che sard a‘~—3a*b+3ab*—b%, e sottraendolo dalla

data quantitd pon rimarrd veryno avanzo; dunque .

- a—b & la radice cubica della data quantita.

*“175, Quando dalla data grandezza non si pud colle,
aptecedenti regole estrarre la radice cubica, o vi rima--

g
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ne qualche. resn_duo dopo fata la sottrazione, allora la
data quantita si metta sotto al segno radicale col suo

numero esponente 3 (153). Cosi ;/a—&—bc esprime
la radice cubica della quantita a4—5c.

. . 3 —
Similmente \/8a% significa 24, che & la radice cu-

bica di 84%; ¢ |};—12 significa 8. ec.
Inoltre la radice cubica di a4—&c si esprime eziandio

I
scrivendo a4——Jc3, ovvero (a‘-bc)f ; e lo stesso
s’ intenda di ogni altra quantita,
176. Con_OLLAmo. Quindi si deduce, che il cubo
diuna quantitd posta sotto al segno della radice terza
st ottiene scrivendola fuori del segno. Per esempio il

. L 5 . —
cubo di /64 ¢ 64, perche ;/64 (153.) significa 4,
ed il cubo del 4 & 64 ;4percid il cubo di ;’-6: sara G4.

. . . . s —
Similmente il cubo diy/az: & la quantitd o%c;im-
perocche la radice cubica di a*c ( 173 ) si esprime

X
. . 73 . L
cziandio per a* ¢?, e significa lo stesso, che y/zi¢;

2 2 2 1 2 3 I I
b

ma il cubo di a¥ct & a7c?xa;c;><a;c;, ciee (63)
6 1

aict, cie¢ a*c. Dunque il cubo di ;}Z{i'c sara a’c.
177. ANNOTAZIONE . Per ritrovare la radice qua-

d.rata, o cubica di una data frazione si estragga la

Ticercata radice tanto dal numeratore, quanto dal

denominatore della data frazione.

Per la qual cosa la radice quadrata del rotto vy

- b

$ . 6
sard 3. La radice quadrata della frazione 37 sard
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La radice quadrata di £ sara Ve oppure si esprimerd
. m m

1
per L= ovverc; per <
per o= » I
V- m;

Medesimamente la radice cubica del rotto 5 sara X

» . . al Y a -
La radice cubica della frazione — sara — 5 e la
<

3 3
sadice cubica del rotio & sard /¢ , ovvero Ve
= D
Vs
~ ¥
c?
eppure .3 e cosi delle altre.
x3
178. Inoltre la radicc quadrata si estrae ancora da
una fraziene, moltiplicando il numcratore pel deno-
minatore , e poscia estraendo la radice quadrata dal
prodotto , e ad essa radice mettendo per denomina-
‘tore lo stesso denominatore deila frazione dara. Cost

per ritrovare la radice quadrata di {5 si moltiplichi

il 3 nel 12, e dal prodotto 36 si estragga la radice
quadrata 6, alla quale si sottoscriva per denomina-
tore il 12, ¢ sard %, ciot ! la radice quadrata del

rotto -1, il quale significa ;, 1a cui radiee quadrata

& ., come chiaramente si vede.

TEOREMA

179. Le radici uguali hanno i quadrati uguali, i cubi
uguali ec. Scambievolmente i quadrati uguali, i cubi

uguali ec. hanno radici uguali.
1. DIMOSTRAZIONE . Sia a=c, cio¢ a'=c', mol-
tiplicando gli esponenti uguali 1, ed 1 delle quantita

-
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gualt a, ¢ per lo stesso numero 2, O per 3, 6
:"..—_?; ( Cassgma 44) sard a*=c* | 3= a"—c&“

ec. i dici ug
i unque le uguali potestd di radici ey l?
anche tra di loro uguali st

2. Sia a*=m?*, divi gli
el otenzem ’ d_mdendo gli esponenti uguali, 2
oo ;;SSiom ugu)ah pel medesimo numero 2,0 quo’
i a s5.) sar iy ciot a'=m .
ot as 5 anno uguali , cio¢ g'=m"* s O

Parimente s

sesard a‘=m?, divi
. . - v '

Dent! si avra a=m ec, > diidendo per 3 gl cspor

Dunque gli ali

uguali quadrati, i cubi i
20 parie gli ugua quadrati, i cubi uguali, ec. hane
¢ radict vguali. Il che era ec.

AGGIUNTA -
DELLE QUANTITA' RADICALL

180. I
gty esotiuanmé xrrazgonali, comunemente chiamate
» son0 ( come gia abbiamo detto al numero

153.) quell ; .
n'cercatg. ¢ dalle quali non si pud estrarre Ia radice

Le . —_—
. indig:aqmé rac!xca'h,che hanno Io stesso esponcote
(153.) si dicono radicali dello stesso nome’

J

0 ae 7 { —_
della stessa dt’ﬂOﬂHﬂd{lOﬁC s -COMe |‘/acm, |>cl X
’

T

24 5 €C, N
:gia4m,ano f\ga qqanc'io haono diversi gli esponenti, si
radicali di diyersa denomina{ione, o di ’di—

verso nome, come /7, ;/a:n, 1}?,; ec

RID
URRE UNA QUANTIT A’ RAZIONALE 1IN UNA
RADICALE D' UN pATO NoOME.

181, Ji . L
(11 \ lg(c)grge o%m guanm? Intera si pud esprimere
ancara ogd :na_ razione di qualsivoglia nome: cosi
) dtantia razionale sia intera, o sia frazione

‘e
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sipud esprimere da upa quantita radicale di qualunque
denominazione , e ci0 si ouiene elevando la quantitd
razionale alla potesta indicata dall esponente della ra-
dicale, e poscia mettendola sotto al segno. Cosi la

quantitd razionale @ si pud esprimere per y/az , per
s _ a _
Y al peryav ec.

Similmente il numero 2 si esprime per V' 4, per

T “_ -
V' 8, per V16 , per y/ 32 ec.
Cosl ancora la frazione 2 si esprime per V',:__ ’

3 4
T per 6, €C.
per VT per 1/IF , cc

Lo stesso si dee intendere diqualunque altra quan-
tita razionale sia semplice, o composta, sia numerica,
o lerterale.

TRASFORMARE UNA RADICALE IN UN' ALTRA
DI DIVERSO NOME.

182. Se qualsivoglia quantita radicale s’ inpalzera .a
qualunque potestd, edii suo esponente radicale si mol-
tiplichera pel numero della medesima potesta, si for-
mera un’altra radicale quantitd, che sara sempre uguale

z ——
alla data. Sia data la quantita /a5 , elevando 2%,
per esempio, alla secorda potesta a'°, e moltiplican-
do I esponente radicale 3 pel numero 2 indice della
seconda potesta, e ponendo il prodotte 6 per espo-
6
mente radicale, si avra y/aio perfettamente uguale alla

¥ — . ) 6 —— . . :
Vas . Imperciocché (167.) y/aw si esprime ancora
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LA 3 s
pera®, e y/av per 27 ; ma (101.) abbiamo
1o 5 6 3
a®=a'; dunque sara eziandio y/zo=y/z7. Il che
era ec. @

Scambievolmente estraendo qualungue radice dalla
quantita posta sotto al segno radicale, indi dividendo
I' esponente radicale pel numero indice della radice
estrauia , e mettendo il quoziente per esponente radica-
le, si avra un’altra quantita radicale uguale alla data .

Come data la quantita radicale ;6/ cio, estraendo la
radice quadrata dalla quantity ¢*° , la quale ( 167.)
sara ¢ ; e dividendo I’ esponente radicale 6 pel nu-
mero 2, indice della radice estratta, e mettendo il
Guoziente 3 per esponente radicale , si avra la quantita

. ‘  — ‘
radicale y/cv uguale alla data /75, essendo
s 10

ci==c® (101.).

RIDURRE LE QUANTITA RADICALI-
' AL MEDESIMO NOME.

183. Per la qual cosa le quantitd radicali di diverse-
nome facilmenie si ridurranno alla medesima denomi-
nazione , elevando la quantitd, che sta sotto di un
segno alla potesta espressa dall' esponente dell’ altro
segno radicale,, e quindi mettendo per esponente co-
mune il prodotto de’ due esponenti. Come date le

qu§ntité radicali 2, e |‘/ ¢ di diverso nome ( per-
ché la prima é radice secunda, e I altra ¢ radice
terza ) per ridurle a comune denominazione, s’ innalzi
il ¢ alla terza potestd ¢!, ed a* alla seconda potenza
a'® , indi si moliplichi I esponente 2 nell’ altro 3, il
prodotto 6 sara I' esponente comune, laonde si avtannp



UNIVERSALE. LIBRO TERZO 127

. - 6 — 6 —_—
le radicali quanu.xa Vi, € yaio del medesimo no-
me 6, ed uguali alle date radicali per I’ antecedente
6 — S
numero ; essendo ¢/cs =y ¢, ciod c®*=;7, e
1o s '

6 S S
Vao=yas, ciot a’==a’.

COEFFICIENTI DELLX QUANTITA’ RADICALI.

134. Ogni quantita prefissa al segno radicale dicesi
cocfficiente della stessa quantitd irragionale. Se per esem-

pio saranno date le quantitd 35, 4y a, 2y am i
3
numeri 3, 4, ¢ 2 saranno i coefficienti delle quantita

irrazionali V5, Va5 Vam. Ma yam si pud
2V am z\/;;}[.
2

. m .
anche esprimere per , € nomn mai per
poiché mettiamo, che a significhi 2, ed m 18, in

tal caso %\/ am significherd 2y/2x38, cioé una quan-

titd razionale Zy/ 36, vale a dire Ix6=1t=4, ¢

aVan . . V36 am
2Vam significhera V36 2x6_12 =43 ma WVan o
S — 3 3 3 3

gnificherd ZV-3;6—, cioé 2y/72, che & una quantitd
irrazionale. .

__ Similmente avendo ay " x4 &Y Tacy —my/ ac, OSsia
b—m \ac, le quantitd a, e b—m sono coefficien:i
delle quantita irrazionali ;/ “xy eV ae

e NEEMENTY DELL ARITMETICA

\METEERE 1'COEFFICIENTI SQTTO AL SEGNO
: " RADICALE.: ' . o

185. Qualsiéoglia coefficiente. *una qﬁmﬁ!ﬁ irra- :
zionale si pud mettere sotto al-segno radicale , elgs

vandolo zlla potestd indicata dall' esponente radicaley
e poscia moltiplicandolo per la quantita radicale, ed

il valore della quantita sara il medesimo. Esempigrazia

avendo 2y/ am 5 fatto il quadrato del coefficiente : ’
che sard ¢, e moltiplicandolo per am yAVIOS oo
= VEm 2 e eidd g cormn oal
Vi o 7.;_“‘.‘..__"'_—;;;/,,,,; poiché sia , come nel
Yo % .
numero antecedente, 2=2, ed m=18, abbiamo tre-

B i 4 -—.——.;-5
vato 2 yam=4, e 2L sigoifica V“..’%’i— Sl
. 9 : .‘ - 3 '~ .
;::V‘_“.i'.., ciot * vale a dire lo stesso 4
.
Per la stessa ragione ay’x si pud esprimere per

' . - - . ~ £ ’
yaix. Lo stesso si dee intendere di ogni altro coef
ficiente radicale.
| RIDURRE LE QUANTITA RADICALT
. A MINIMA ESPRESSIONE. -

186. Dalle cose detre sin’ ora evidentemente pe si¢-
gue, che una quantiti radicale si pud ridurre alla pit
semplice y 0 a minima esprssione, © sia a minimi
termini , quapdo & ‘divisibile per una potestd, che
abbia per espanente I indice radicale; e cid si ottiene
dividendola per essa potestd, la cui radice si metterd
per coefficiente della residua quantitd irrazionale.
Cosl y/ gz §i riduce a minimi termini 3y =5 poi-
ché per I astecedente numero abbiamo 3y = =V9x.
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! 3

3
P . . 3 | J— . .
Simiilmente Vf"_f_”_‘,o sia Yo'm ovvero ;) aim si ri-
8 2 .

3
- '
duce a minimi termini 2Y™ o pure £y m. La quan-
2

4 —————— .« . ) . . :
tita 3v/a3c—a2x siriduce a piti semplice espressione
3&;/::——-1-
3 3o . .
Parimente /32 si riduce a 20/, perché il 32
& il prodotto del 4 nel numero cubo 8.

H

RADICALI COMUNICANTI

187. Lc guantitd radicali ridotte alla pili sem-
plice espressione diconsi comunicanti y o tra di loro
commensurabili, quando hanno la stessa quantitd sotio
a) segoo radicale dello stesso nome. Come 21/ ,
12)/3 sono comunicanti, o sia fra loro commensu-
rabili, perch¢ 2¢/73 sta al 12¢/3, come 1 al 6.

3 L B . .
Similmente ay/cim , e 8y/c7m sono comunicanti ec.

i

ADDIZIONE 9y SOTTRAZIONE, E RIDUZIONK

PELLE QUANTITA RADICALI

188. La somma, e sottrazione, e riduzione a
minor numero di termini delle quantita radicali si fanno
come delle quantitd razionali ( so. 51. 52. ec. ),
Cosl la somma delle quantita irrazionali v/ 7, +3y/ ',

g —— — ; — ——

& Ey VT VT W -

e riducendola a minor numero di termini sard ,
— —_— L P

‘/,“ /' +ay % .

Dalla quantita 3/ % -5/ 72 +;'/ m softraendo Ia
Tom. 1. I
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—_— 3
quantitd 2/ 2 432 =4y m , il residuo sard
S — —_— S .
3Va =5Vt m =2 a —=3V: H4ym , ciod

(51 ) riducendolo a minor numero di- termini sard
—_— —_ LIy
Ve =82 45/ m , e cosl delle altre.

MOLTIPLICAZIONE DELLE QUANTITA RADICAL!
PER LE QUANTITA' RAZIONALI.

189. La moltiplicazione di una quantitd radicale
per una quaptitd razionale si fa col mettere la quan-
titd razionale per coefficiente della radicale. Cosi mol-
tiplicando y/'m_per 2, il prodotto sard ay/m . Mol-
tiplicando /5 per 4, il prodotto sard 4/ 5 .

Similmente Zx)/% d4 il prodotto )/ , o pure
[

-—Vm—x- + Medesimamente moltiplicando a— £ per vz

——
il prodotto si esprimerd per a—=IxXyx 5 ovvero per

oy % —V* 5 o pure per a— iy , ovveramente
per (a—2) v« . ; d

MOLTIPLICARE LE QUANTITA RADICALY
DEL MEDESIMO NOME.

190. La moltiplicazione delle quantitd radicali del
medesimo nume si ottiene moltiplicando fra loro i
coefficienti , se ne hanno, indi le quantitd, che sone
sotto del segno radicale. Cosi moltiplicando y/ 7 per
V' ¢, il prodotto sard v/ . Moliplicando &/ ¢
ver b/ m , il prodotto  sard aby/'cm . Similmente
2/ 12X51"3 di il prodotio 10y 36 , ciue una quan-
tita igzionale ToX6=60, e questo accade, perche i
2y/ 12 significa 2p/ 4x3, e riducendola a piti semplice

S
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espressione , si esprime per 4¢3 (186.), e molti-
plicando 4y/3 per 5y 3 ( 172.) si ottiene il pro-
dotto 4X5X3 , cio¢ 6e. Parimente moltiplicando
2y/ ar per 3y a—um si otterra il prodotto 6y/ 2z c—— zome

MOLTIPLICARE LE QUANTITA RADICALI
DI DIVERSA DENOMINAZIONE,

191. Ma quando le quantita radicali sono di di-
versa denominazione, allora ( 1%3. ) si riducano al
medesimo nome , e quindi si moltiplichino come so-
pra. Per esempio , dovendo moliplicare 5/ per

; — . . . .
4y 'm , si riducano alla stessa denominazione (183.)
6 6 — Y 1]
e si avra 59/ 'c"iP e 4y m2> , che moltiplicate fra loro
6

danvo il prodotto 20y 3 mz .

MOLTIPLICARE LE QUANTITA’ RADICALI
COMPOSTE. '

192. S.e le quantita radicali saranno composte di
pili termini , osservando le antecedenti regole, e quanto
si ¢ insegnato ( Go. 172. ec. ) per le quantitd razio-
nali, facilmente si trovera il prodotto di esse. Cosi
moltiplicando ¢y/a—my x per by 2—sy/ ¢, si avra il
prodotto by an—bmy/ nx ~csy/ oz +msy xg.
~ Similmeate moltiplicando a-+y/¢ per x—y/7 il pro-
dotto sard axtaxy/ c—ay/ 1~y 1 .

Parimente moltiplicando a~y/ ¢ per a—=y/¢ , il pro-
“dotto ridotto a minori termini sard a*—2ay/¢ , osia
a*-c—2ay ¢, che & il quadrato di essa quantitd
,‘— € .

I\‘G/edesimamente\moltiplit:ando V3=V 2pery 3~z
( 172.) il prodotto sara 3—y/6—) 642, ciot (51.)
5—y§ , che & ( 142.) il quadrato della data .quan-
tta /3~y 2, la quale se si moltiplichera pel suo
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quadrato 5—2)/°¢ , si outerra il cubo di essa, cha
sard 9y 3 ~11y 2 o :

- MOLTIPLICARE UN BINOMIO RADICALE
PEL SUO CONTRARIO,

195. Se si moltiplicherd un binomio radicale qua-
dratico per se stesso, cangiande il segno ad uno de’
termini del moltiplicatore, cioé <+ in ~y 0 = in,
si otterra per prodotto una quantitd razionale . Cosi
moltiplicando a—y'"¢" per a4y ¢ , il prodotto sara
a*—ay/"c +4ay/c —c, ciok a*—c. Similmente se si
moltiplica /"¢ +y/ " per v/ —y/ = si otterrd il pro-
dotto ¢ty 'em—y cin—m , ciot ( §1.) c=—m.

Parimeate moltiplicando /6 +v/' 7 pery/ 6 -3
il prodotio sara 6—y/ T34y T2—2=6—-2, cioé 4, ec.
e questo chiamasi molsiplicare un binomio pel sue
€onirario. ’

DIVIDERE LE QUANTITA RADICALY
DEL MEDESIMO NOME.

194. La divisione delle quantitd radicali, se hannq
coeflicienti, molte volte pil facilmente si ortiene met-
tendoli (183.) sotto al segno radicale; quindi, se sone
semplici, e della stessa denominazione , si dividono
le quantita poste sotto del segno radicale secondo le
regole date per le quantitd razionali (47, 67. 68, ec.
136. 137.), € quando sono di diverso nome, allora
in primo luogo si riducano ( 183.) alla medesima de-
nominazione. Cosl dovendo dividere la quantit 2/ zem
per la quantitd y3%c, si mera primicramente il
coefficiente 2 sotto del segno ( 185.) e'si avra Vaicw
da dividersi per v/ 27%c , ed. il quoziente ( 68. 70. )
sara yam 3 poiché moltiplicando y/am per y/ o3¢, il
ptrodoto (190, ) sard Vaiem, o sia' @)/ 2em riducen-
dolo ( 186.) alla pii semplice espressione , e restis

A

‘tuisce la quantitd dividenda,
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Quando i coefficienti si possoro dividere tra di loro,
allora non conviene metterli sotto del segno radicale;
perche inutilmente si allunghercbbe I operazione. Co-
me a dividere 12y/ 10 per 42 , dividendo il 12 per
4, ed il 1o per 2 si otterra il quoziente 3y/75 .

Similmente dividendo amy/kcx per ay/cx , il quo-
ziente sara my/ 5 .

Ma se il coefficiente, o la quantitd radicale non
si pud dividere in interi, allora il quoziente si esprima
con frazione. Cosl dividendo bcy/x per by/m, il quo-
ziente sara V= s O pure A
m Vm

. Parimente dividendo 3y/70 per 4y/2, il quoziente
sard L5
DIVIDERE LE QUANTITA RADICALY
DI DENOMINAZIONE DIVERSA.

195. Quando le quantitd radicali sono di nome
diverso, per farne I' attale divisione si debbono ri-
durre alla medesima decominazione ( 183.); la qual
cosa, se I’ esponente d’ una radicale divide in interi
I’ esponente dell’ altra radicale, pilt facilmente si ot-
ticne , dividendo I' esponente maggiore pel minore ,
ed il quoziente indichera la potesta, a cui si dee
elevare la quantitd , che & sowo al segno radicale
dell' esponente minore, e ad essa potesta si dee porre
il segno radicale del maggior esponente. Per esempio

6

dovendosi dividere Yaibscims per Vam , a ridurle a
comune dencminazione, sidivida il maggior esponente
radicale 6 pel minore 2, ed il quoziente 3 indichera,
che la quantita radicale am si dee innalzare alla
terza potestd a’m?, e che si dee mettere sotto
al segno del nome 6, prodotto del 2 nel 3, esara

‘# sp—_— . . -. 6 Ot r——————
Varmi=Vam (182.); laonde si divida Vaizzcims
]

) 6 ——— . v ). 6 e
per Yaims , ed il quoziente ricercato sara Yises, la
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quale (182, 6. L.) si riduce a \‘/'ZZ
Similmente dividendo V35 per v 3, ciot per Vg,
il quoziente sard :'5" . ‘
Se il divisore sard v 3 ed il dividendo sia vT5 ,

4
- 1Y ——— . . . . —
cioé Vaag , si trovera il quoziente V75

DIVIDERE LE QUANTITA' RADICALI
COMPOSTE.

. 196 Se una quantita composta di termini radicali
si dovra dividere per una radicale semplice, allora
ciascun termine della quantitd composta si divida per
la radicale semplice, come si & insegnato negli an-
tecedenti numeri; e se qualche termine non si pud
attualmente_dividere, si divida per frazione. Cosi di-
videndo V48—V 30+V12—V'y per V¢ , il quoziente

sard V’S"—VT+VT-V_§- .

La divisione delle radicali composte qualche volta
si puo fare come la divisione delle quantitd razionali
composte (75. 76. ec.).

Se, verbigrazia, la quantita dividenda sard Vo
—Ven+V ab—Vim , ed il divisore sia Yc+vV3, si
froveté il quoziente Va—Vm , operando come ;i ¢
insegnato per la divisione delle quantita composte ra-
zionali.

Similmente dividendo V30—V 7104V18—V6 per
Y§+V3 , si avra il quoziente V—vz .

Ma quaando il divisore ¢ un binomio, e non sipud
nella maniera antecedente titrovare il quoziente , allora
si prenda il binomio contrario del divisore, cio¢ lo
stesso divisore ( 183.) con un termine , che abbia il
segno cangiato; e per esso binomio contrario si mol-
tiplichino il divisore, ed il dividendo, indi- facciasi la
divisione. ’
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Gia il radicale dividendo V24 , ed il dly_lfore

. 24
2=V, i i i mere per ee——— =
¥3~V3, il quoziente si pud esprimere p s

ma volendo farne I’ attuale divisione, si moltiplichino

il numeratore Y23, ed il divisere V3—V2 pel suo

contrario V3 +Vz . Moltiplicando Y 24 per V‘3+:; 2
it prodotto sard V724V 78, cioé ( 186. )‘/s_ara‘ 6v3
+44V73, e moltiplicando V 35—V 2 per Vi3+Y3 s a\i/rz_x
il prodotto 3—V &+V6—2=1; edividendo 6V 244V 3

i i i io dividendo .
per 1, il suo valore non sicanga, percio

¥733 per V3—V 32, il quoziente sara 6V 2+4Y 35 ed
infatti moltiplicandolo pel diviso‘re Vi3=Va2, an;_:_r'o-
dotto 6Vé+12—12—~4V6 , ciot 2V6 o s@ 245
testituisce la quantua dividenda, cume f:hxaramume

si vede. .

k]
ESTRAZIONE DELLE RADICI PALLE QUANTITA
IRRAZIONALI SEMPLICI.

197, Dalle radicali semplici si pud estrarre qual-
sivoglia radice moltiplicando I’ esponente {adlcale d;_)er
P indice della radice ricercata. Per esempio la ra ice
terza di vz, moliplicando I’esponente 2 di Ya pel 3

6
i i i 32 Va la radice

indice della radice , che si cerca, sara ) '
Itlc:,r;a di Va; imperciocché' Va (1671.) si es::m?e pe;

i i i az sard aé 3 perché (173.
ai, e la radice terza _dl az sard aé; 3
si c,lebbono dividere gli esponenti p'er 3, eédlv.xde':::
' i i 63 oni
2 per 3 (137.), il quozxentf i: 3 maas sig

; a3 dunque ec. Similmente Vya ,gioé radice quarta

8
di Vm satd Ym*
- .
3 . . - -
Parimeate v Ve, cioé radice quadrata di V¢ sa
3 e

xa :/2 ec. Verbigrazia ¥ V& significa 2: perché V64
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3 .
‘significa 8, e V§ significa 2, ed il 2 & la radice
sesta di 04. . : 5
Ma quando le quantitd radicali sono composte ,
son sipud collo stesso metodo estrarre la radice, che
si cerca; ed allora si esprime la ricercata radice scri-
vendo la data quantitd sotto un altro segno radicale,
come la radice terza di Vi—Va , si esprime cosi

e — | m———l .
VVem—Vm, OVWEr0 COsi VoV m? » € queste chia-
mansi radicali universali.

ESTRARRE 1A RADICE QUADRAT A
DA UN BINOMIO,

198. Da un dato binomio, del quale un termine
sia razionale , e I'altro radicale, si potrd estrarre la
radice quadrata , se il termine razionale sara maggiore
del termine radicale; e se la differenza dei due qua-
drati di essi termini sard un quadrato; e cid si ot-
licne in questa maniera, cioé si prenda la suddeta
differenza de’ due quadrati, e la radice quadrata di
essa siaggiunga primieramente alla quantita razionale;
poscia da essa si sottragga; quindi si prendano le metd
della somma, e del residuo, e le radici quadrate di
esse meta saranno i termini della ricercata radice.

Sia dato il binomio 10~2V7Z1, o sia 10—V
( 185.), del quale si cerchi la radice quadrata. Fac-
ciansi i quadrati 100, ed 84 de’due termini 10, e
—V8,, e sottraggasi 84 dal 100, e dal residuo 16
si estragga la radice quadrata 4, la quale si aggiunga
al termice commensurabile 10, siavrd la somma 14,
indi essa radice 4 si sottragga dallo stesso razionale
10, il residuo ‘sara 6. Finalmente si prendano le peta
75 ¢ 3 della somma 14, e del residuo 6 e le ra-
dici di esse metd coi segni del binomio dato, ciod

V7~V3 formeranso la radice quadrata del binomie
dato 10V,
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Nella stessa ‘maniera si trovera, che la radice qua-
drata di a+c—2V s sard Ya—V 3 poiche dal qua-
drato a®+42ac-tc? della parte razionale a+c sottratto
il quadrato 4ac della radicale —2V7c , il residuo
a*—2ac+c* & un quadrato perfetto, la cui radice
( 170.) & a—=c, la quale sommata colla razionale a-+¢
ci di 2a, e sottratta dalla stessa razionale, il resi-
duo & 2c¢, e le radici delle metd di 22, e di 2¢, ci
danno come sopra la radice ricercata Ya—Vc.
Quando amendue i termini del binomio sono radi-
cali, qualche volta si pud anche estrarne la radice
quadrata, e cid siegue qualora la radice quadrata della
differenza de’ due quadrati dei due termini del bino-
mio & comunicante, o sia commensurabile (187.) con
alcuno dei termini del binomio proposto da poterla
sommare , e sottrarre da esso termine. Come in que-
sto esempio Vg6-+V 72 la differenza dei quadrati &
96-71=24, la cui radice quadrata V724 & comuni-
cante con V g6; poiché ( 186.) abbiamo V23=2V6
e Vg6=4V6; laonde sara 4V6+2V6=6V§, ¢ 4V 6
—2V6=2V§ , le metd delle quali sono 3Vé, e V&
e le radici quadrate di queste meta, cioé

Y3Vée+Yve , ciod (197.) :/'5'5‘-}-;/(? saraano la ra-
dice quadrata del dato binomio.

"ELEMENTI

GEOMETRIA PIANA E SOLIDA
LIBRO PRIMO

SCIENZA 'UNIVERSALE DELLE RAGIONI,

& PROPORZIONI DELLE QUANTITA’

.

DEFINIZIONE 1

Ld ragione geometrica ( aritm. on. 94. 96.) dicesi
ragionale, quando I antecedente sta al suo conseguen-
te, come I’unita ad un numero razionale, o come
un oumero razionale ad un altro sumero razionale .
Come la ragione 22: 62 & razionale , perche I’ ante-
cedente 24 sta al suo conseguente 6a, come I’ uno
al tre, essendo il 24 terza parte di 6a.
Medesimamente la ragione §m:3m ¢ razionale
perche I antecedente 5m ha la stessa relazione al su;
‘cooseguente 3m, che ha il numero razionale 5 al
numero razionale 3.
’ Parimente a ragione 8V : 2§ & razionale perché
I antecgdeme sta al conseguente, come il 4 ’all’x.
Ragione geometrica irragionale si chiama quella
che non pud esprimersi con numeri razionali. Come
la ragione 2 :V§ ¢ irrazionale, perché ( aritm. n. 153.)
la radice del pumero 6 non si pud esprimere da ve-
Tun gumere razionale , conseguentemente il valore VL
6
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di questa ragione non pud esprimersi da verun nu-
mero razionale.

DEFINIZIONE IL

La' ragione geometrica ( sia formata da termini ra-
zionali, 0 da termini irrazionali ) dicesi ragione di

ugualitd , o di uguaglianza , quando '1’ amecedlentec}

uguale al conseguente , cioé quando il suo valore &

P upitd ; come la ragione 8 : 8, 0 m : m, ovvero
a:Va, ec

VaM;/ Zu,ando I' antecedente non ¢ uguale ;I c:'t{sc:

guente , allora si chiama ragione d inegualit »0 z::

guoglianza. Come 8:2, 0 3:12, 0 pure a: ¢, ec.

DEFINIZIONE 1IIL

Ragz‘one geometrica di maggiore inegualitd si dlce.
quando- I antecedente & maggiore del conseguente ;

come 8:2, 12:3 ec.

i te,
Che se I' antecedente & minore del conseguente,

allora dicesi ragione di minore inegualitd; come 2 : 8,
4 DEFINIZIONE IV

1. La ragione di maggiore inegualita dicesi molf
tiplice , quando il suo valore: (aritm. 97. ) & x;n ou-
mero intero. Come la ragione 6 : 2, il cui valore e
6 .

: ,:Kééhi:;nasi ragione superparticolare, quando il va-
lore di essa € I' upita con una ftaziope , che abbia
I unitd per numeratore. Come la ragione 6: 4, che

. 6 . N . .
ha il valore 2, cioé 1 ; (aritm. 123 )

3. Si noma ragione superpargiente, quando ha‘ pes
valore I’ upita, con una frazione ‘ndona a minimi
termigi, la quale con abbia I’ unitd per mumeratore,
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ma qualche numero intero. Come |a ragione 7:5 il
cui valore & Z, cio¢ 12,

4. Inoltre si dice ragione moltiplice superpartico-
lare quella, il cui valore & un numero intero con
una fraziooe, che, ridotta a minimi termini s abbia
P unitd per pumeratore ; come Ia ragione 7:3, il
valore della quale ¢ 7, ciod 2 i, . o

5. Finalmente si chiama ragione moltiplice super-
parziente , quando il valore di essa & un pumero in-
tero, con una frazione, che, ridotta a minima espres-
sione , abbia per numeratore quaiche numero intero:
come la ragione 15: 4, il cui valore & 7, ciot 3 3,

Altrettante sorta di ragioni di minore “disugualita vi
$0no ; cioe ragione summultiplice, e sussuperpartico-
lare , sussuperpargiente, summultiplice, sussuperpar-
ticolare , e summultiplice sussuperparziente , le quali
corrispondono alle ragioni di maggiore disugualita.

Le suddette diverse sorta di ragioni tanto di mag-
giore, quanto di minore inegualita si suddividono. in
infinite spezie diverse . Imperciocché, per esempio,
Ia ragione moltiplice pud essere s O dupla, come
10:5, 0 tripla, come 6:2, o quadrupla, o quin-
tuplay o sestupla ec.

La ragione superparticolare ¢ o sesquialtera, il cui
antecedente contiene una volta e mezzo il conseguen-
te; come la ragione 322; ovvero & sesquiterza , il
cui antecedente contiene il conseguente una volta, ed
us terzo, come la ragione 4:3;5 o & sesquiquarta
come §: 45 o sesquiguinta, o sesquisesta ec.

Similmente Ja ragone summultiplice & o suddupla,
€ome 5: 103 osurtripla, come 2:6; o sugquadru-
Play come 3:125 0 sugquintapla ec, :

Parimente la ragione sussuperparticolare & o susses-
quialtera, |’ antecedente della quale € contenuto una
volta e mezzo nel conseguente, come la ragione 2 : 3;
© sussesquiterza, come 3: 4, 0 sussesquiguarta ec.
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DEFINIZIONE V.

Data una geometrica ragione , se si paragona il
conseguente al suo antecedente, formasi un’ altra ra-
gione che si chiama ragione inversa , o reciproca della
data ; come data la ragione 6:2, la ragione inversa
di essa sard 2 : 6. :

Similmente la ragione m:a ¢& reciproca, o sia in-
yersa della ragione a: m. Vicendevolmente la ragione
a:m & reciproca della ragione m:a.

COROLLARIO. Perlagualcosa la ragione reciproca di
una ragione di una maggiore disugualita sara una ra-
gione di minore inugualitd; e scambievolmente la ra-
gione inversa di una ragione di minore disugualita sard
una ragione di maggiore inugualita . Come della ra-
gione quadrupla 12:3 la reciproca sara una ragiope
suqquadrupla 3 : 12. Della ragione suddupla 4: 8 sara
inversa la ragione dupla 8:4, ec. - :

DEFINIZIONE VL

Ragione composta si dice quella, il cui valore, o
mome ¢ uguale al prodotto dei valori (aritm.97.) di

alire date ragioni.
La ragione 24:3 dicesi composta dalle due ragioni

20:5, e12:6; perche il valore di essa 2%, cioé 8,
¢ uguale al prodotto del 4 ( valore della ragione 20:5)
moltiplicato nel 2, valore della ragione 12:6.
" Similmente la ragione acm :a chiamasi composta
dalle ragioni bc : 5, edsm :s; perche il valore diessa
“® . ciod cm ( aritm. 68.) uguaglia il prodotto della
quantitd ¢ (valore della ragione bc:5 ) nella quantita
m , valore della ragione sm: s.

Parimente la ragione abcm:ab & composta dalle
ragioni ac:a, € bm : b essendo LP=2x!™, ciot
n==cxXm .
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CoRroLLARIO I Dunque niuna ragione geometrica
considerata in se stessa & composta ; ma soltanto come
posta si chiama, quando si rapporta ad altre ragioni
e si trova, che il suo valore ¢ uguale al pro”dott(;
de’ valori delle altre date ragioni. -

COROLLARIO 1I. Inoltre le ragioni composte da
ragioni uguali saranno parimente fra lory uguali; per~
ciocche le vguali ragioni hanno i valori uguali ( arit,
99.), e ‘moliiplicando .valori uguali per valori ugualil
1 prodatti (assioma 4. ) saranno anche uguali . Cnsl’
ave‘nd‘o le ragioni ac:a=bc:5, ed rm:r=sm:s Ia
ragione acrm : ar ( composta dalle due ac : a ’ed
rm:r ).sa{é uguale alla ragione bcsm : bs com{;ésxa
;jiﬂe-— rzﬁiom 'bc :by ed sm: s; ed infaui abbiamo
o =5 4 Cioé =cm.

COROLLARIO 1L Perlaqualcosa quella ragione, che
avra per antecedente il prodotto degli antecedenti di
altre date ragioni, e per conseguente il prodotto de’
conseguenti delle medesime ragioni, sara composta
da esse date ragioni. Come date le ragionia : b
c:m, r:x, moltiplicando tra di loro gli antecedent;
@, ¢y ry e fra loro i conseguenti b, m, x, sifor-
mera la ragione acr : bmx composta dalle date ragioni;
poiché (aritm. 97.) il valore di essa L. ¢ uguale al
prodotto dei valori §, £, I delle altre ragioni , es-
sendoche (aritm. 133.) egli & EXEXI=22
. Qonouamo 1. Ma se date due ;agi;:i, si mol.
tiplica I’ antecedente della prima nel conseguente della
seconda, ed il prodotto si mette per antecedente di
una terza ragione, indi il prodotto del conseguente
della prima nell’ antecedente della seconda ragione si
mette per conseguente della terza; allora la terza ra-
gione dicesi composta dalla prima ragione direttamente,
€ reciprocamente dalla seconda. Sieno date le ragioni
a:b,e ¢:m, mohiplicando 2 in m, e b in c, si
forma la ragione am: be composta dalla ragione # : 4
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diretta, e dalla ragione m:c inversa della ragione
c:m ( def. 5. )3 imperciocché il valore 7= ( arimm.
133.) & uvguale al prodotto, che si forma moltipli

cando % ( valore della ragione 2:5) per 7 valore

della ragione m:c.
DEFINIZIONE VIL

uando il valore di una ragione ¢ quadrato del

valore di un’ altra ragione , allora quella ragione si
chiama duplicata , o quadrata dell’ altra data ragione «

Se il valore della prima & cubo, o terza potesta
del valore dell’ altra, allora la prima dicesi ragione
triplicata , o cubica dell altra ragione. :

Se il valore della prima & quadrato-quadrato, o
.quarta potesta . del valore dell’ altra ragione , allora
si noma ragione quadruplicata , 0 quadrato-quadrata
dell altra.

Se & la quinta potesta si chiama ragiens gquinta-
plicata; e cost continuando. .

Perlaqualcosa la ragione ac*:a & duplicata, o di-
ciamo quadrata della ragione bc:b; perché il sueo
valore ¢* & quadrato del valore ¢ dell’ altra.

Similmente la ragione 18:2 & quadrata della ra-
18

gione 30 : 10, perche il valore =, cio¢ 9 & qua-

drato del valore 12=3. )

La ragione cm®:c & cubica, osia triplicata della
ragione am:a, perché il suo valore m? & cubo del
valore m dell’ alira ragione.

- Parimente la ragione 24:3 & triplicata, o cubica
della ragione 30: 15, percheé il valore 5, ciot 8,
¢ cubo del valore 32, che & 2.

CoROLLARIO. Dunque una ragione composta da

_due ragioni uguali sara duplicata, o sia quadrara di
ciascuna di esse. Sieno le due ragioni uguali am: a,
¢ em:c, ¢ con esse ( cor. 3. defi 6.) si formi ia
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ragione composta acm ’ tac, il cui valore & m*, qua:
drato del valore m di ciascuna delle date uguali ra-

gioni; percid essa ragione acm?®:ac & quadrata di

ciascuna di esse. :

Medesimamente la ragione composta da tre ragioni
vguali & triplicata, o sia cubica di ciascuna delle
date ragioni uguali.

Se una ragione ¢ composta da quattro ragioni ugua-
li, sara quadruplicata di ciascuna di esse; se da cine
que , sara quintuplicsta ec. ‘

CoRoOLLARIO 11. Ipoltre se data qualsivoglia ragio-
ne a:c, si quadrano i shoi termini, si farma una
ragione a*:c* duplicata, o quadrata della ragione

. . a? .
a:c, essendoche il valcn'e.;?_z (aritm. 142.)¢& quae«

drato del valore ¢, .

_Ma se si faranno i cubi de’ termini 4, c, allora
si avra la ragione a*:c* cubica, o sia triplicata della
ragione a:c;. perché ( aritm. 343.) il valore 2. &

c3
cubo del valore 25 e cosi discorrendo delle altre
potesta. ' ’

CororrArIO 11 Finalmente dalle cose sopradette
fagllmeme si pub' raccogliere ,. che quella ragione, il
cui valore ¢ radice quadrata del valore di un’ altra
data ragione, si dee chiamare ragione sudduplicata,
o sugquadrata dell’altra. Come la ragione bm:5 &
suqquadrata della ragione am?: a, perché il suo va-
lore m & radice quadrata del valore m?* dell’ altra
ragione.

Similmente la ragione 30:10 & sudduplicata della
ragione 18 : 2, perch¢ 32, cio¢ il 3, & radice

quadrata del valore ¥, che ¢ o.

Quella ragione, il cui valore ¢ radice cubica del
valore di un’altra ragione, si dice succubica, o suttri-
plicata dell’ alra, ' )
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- 'Se ll suo valore & radice quara, si dica sugqua-
-druplicata y. € cosi proseguenda.

. ANNOTAZIONE . Attentamente si osservi, che Ia
ragione dupla ( def. 4.) & diversa daila ragione du-
-plicata, Ia tripla dalla triplicata, la suddupla dalla
sudduplicata ec., perché la ragione dicesi dupla in
‘se stessa , ed assolutamente, quando I' antecedente
¢ doppio del suo consegucnte. Ma una ragione non
mai dicesi duplicata, se non quando. si riferisce ad
un’altra, e che il suo valore ¢ il quadrato del va-
lore dell’altra ragione. Lo stesso dicasi delle altre ra-
.gioni moltiplici, e moltiplicate.

P " DEFINIZIONE VIIL

roporzione geometrica, o proporgionalitd, o ana-
Zogia si chiama il confronto, o paragone di due geo-
metriche ragioni uguali. Cosi paragonando fra loro le
-due uguali ragioni 12:4, e 15:5, si formala pro-
rporzione; cost il 12 sa al 4, come il 15 al 5, vale
a dirz, I antecedente 12 ha la stessa relazione al suo
conseguente 4, che ha I’ antecedente 15 al suo con-
-seguente 5,

Similmente le due ragioni am:a, e c¢m : ¢ (aritm.
99.) uguali fra loro , formano la proporzione am
all'z come cm al ¢, ciot am ha lo stesso rapporto
‘all’'e, che ha il em ale.

Perlaqualcosa quattro termini si dicono geometri-
camente proporzionali , quando il primo ha lo stesso
rapporto al secondo, che ha il terzo al quarto.

* La proporzione di quattro termisi si scrive in que-

$ta maoiera 12:4:115:5, O pure I2:4=15:5,
e si legge dodici al quattro , come quindict al cin-
que, ovvero dodici al quattro uguale quindici al cin-
.ques e cosi delle altre.

Il primo e I ultimo termine della proporzione si
chiamano termini estremi ; il secondo, e terzo diconsi
termini medii della stessa proporzione.

TowMm. 1.
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Inoltre il primo termine dicesi primo antecedente ,
ed il terzo si noma secondo antecedente. Il secoadg
termine chiamasi primo conseguente , ed il quarto si
dice secondo conseguente della proporgione ; che pex:b
il primo, e terzo termine diconsi termini omologi ,
oss.a dello stesso nome, perché somo amendue ante-
cedenti. Similmente il secondo, e quarto chiamansi
termini omologi , perché amendue conseguenti. .

Come data la proporzione a:b:2e:m, gli estremi
sono 2, ed m, i termini medii sono 6,,' ¢. Gli ante-
cedenti sono 2 ptimo, e ¢ secondo, ed i conseguenti
sono b primo, ed m secondo; e conseguentemente g,
e ¢ tra di loro sono termini omologi come anche fra
loro lo sono 5, ed m.

DEFINIZIONE IX.

La geometrica proporzione si divide in con}inn:,
e discreta. La proporgione geometrica continua @
quella, in cui il primo conseguente & uguale al se-
condo antecedente, nella quale cioé il secondo ter-
mine & uguale al terzo, e si pud esprimere con tre
soli termini , e viene indicata con questo segno I,
che si mewte avanti alla proporzione. Verbigrazxa_la
proporzione 24:12::12:6 & cqm:inua , € si scrive
in questo modo £ 24:12:6, esi legge; proporzione
continua ventiquattro ol dodici al sei ; cioé a dire
il ventiquattro al dodici ha la medesima ragione, che
ha lo stesso dodici al sei. ) :

Parimente la proporzione a: 5 315 : ¢ scrivesi cosl;
$3a:b:c, eleggesi; proporzione continuaa al bale.

Perlaqualcosa nella proporzione continua ll' secondq
termine , che chiamasi ancora termine medio, o di
mezz0 , & conseguente del primo, ed antecedegte cel
terzo termine, i quali diconsi termini estremi della
medesima proporgione. : ‘
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La proporyione geometrica discreta, o discontinua,
o disgiunta & quella, che non ha il secondo termine
uguale al terzo, come la proporzione8:2::12:3,
o questaltrag:b::c:m.

DEFINIZIONE X.

P rogressione geometrica si chiama una serie di ter-

miai crescenti, o decrescenti secondo la medesima ra-
gione; ovvero & una proporzione continua composta
da’ pitt di tre termini.

La seriezt1:2:4:8:16:32:64:128:256 ec.
& una progressione geometrica crescente.

Ma la serie $116:8:4:2:1: 0 lfi o
ec. ¢ una progressione geometrica decrescente, ed
amendue si possono continuare all’ infinito, come chia-
ramente si vede.

Similmente la seriet: a: ac:ac® 1 act: act: ac® :ac®
¢ una progressione geometrica; siccome ancora la

. %
32°

serie Sfact actiac:ia: T:-7:5:5, ec. & progres-
sione geometrica, e di esse la prima sara crescente,
e la seconda decrescente, quando c e un intero; ma
al contrario quando ¢ fosse una frazione, allora la
prima sarebbe decrescente, e la seconda crescente,

DEFINIZIONE XI.

D enominatore della ragione geometrica & il quo-
ziente, che ritrovasi dividendo il termine maggiore pel
minore della data ragione. Cosi della ragione a :ac
il denominatore & 2=, ciod ¢; ed il denominatore

am*

. $ .y . ey
della ragione am* :am* & “™_ | cioé m. Similnente

della ragione 3 : 12 il denominatore si & =2, gfoé4;

e quello della ragione 15:5 ¢ Lf=3,

N /
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Perlaqualcosa nella ragione di maggiore disugualit
il denominatore della ragione, efi il va.xlorg di essa
sono la stessa £osa; ma nella raglone.dx‘ minore iou-
gualita il deoominatore di essa uguaglia il valore della
jone inversa della data.
tagé?:or::mo 1. Sara dunque facil cosa il ritrovare
i termini successivi di una progressione g_eometnc:
crescente, quando sono dati il primo termine 4, :
il denominatore ¢ della ragione; poiche mqlupltcando
il primo a4 nel denominatore ¢, sard ac il secondo
termine , il quale moltiplicato pel denominatore ¢ pro-
duce il terzo termine ac*, e mpltnp]tcando‘xl terz:;
ac* pel denominatore ¢, si avrd il quarto ac’, € €O
continuando si troveranno gli altri termini successiva-
mente, ed avrassi la ?rogrfssione
ta:ac:acttact:acttact, G
h ‘Izvlaa‘per ritrovare i termini successivi .dx una grﬁ-
gressione decrescente, quaoda il .denqmmau:re "e a
ragione sia m, ed il primo termine sia am®, allora
si divida il primo termine am® pgl» dex?ommato:; m,
il quoziente am sara secondo terrgnne,-ll quale diviso
pel denomingtore m da per quoziente il terzo termine
a; e dividendo il terzo a per m, ¢l da 'll quarto
. e cosl proseguendo si troveranno gli altri termini,
¢ si avra la progressione decrescente
E—Eam‘:am:_a:i:;‘-,:ﬁ:f;,ec. s
CoROLLARIO 11. Quindi, dati il denominatore della
ragione, ed il primo termine di una progressione
geometrica, facilmente si pud trovare quaiupque tef‘-l
mine della medesima progressione ; basta elevare i
denominatore della ragione alla potesta , che viene
indicata dal numero, del termine ricercato, diminuito
delP unita , e poscia, se la progressione & qgscente,.
molgplicare il primo termine per essa potestd, € §;
avrd il ricercato termine : per esempio 2 tr::vare il
quinro, termine della progressione a2 ac:ac® €C. i
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jonalzi il denominatorg ¢ aila quarta potesta, che
sard c*, e si moltiplichi pel primo termine 2, e sara
ac* il guinto termine ricercato.

Se si desidera il decimo termine, si innalzi il de-
pominatore ¢ alla nona potesta ¢® , e mokiplicato il
¢® per a, sara ac® il ricercato decimo termine.

Ma quando la progressione & decrescente , allora
per la ritrovata potestd del denominatore s divida il
primo termine , ed il quoziente sara il termine ricer-
cato della progressione . Cosi per ritrovare I outavo
termine della progressione decrescente

s2gc% 1 ac® 1ac: a5, ecs 8 innalzi il denominatore
e < P
¢ alla sertima potestd ¢”, e per essa si divida il primo
- . . ] .y 4 .
termine ac’ , ed il quoziente <, cioe 73 (arit.126.)
€
sard I ottavo termine della suddetta progressione.
Similmente volendo trovare il settimo termine di
una progressione decrescente, la quale abbia 81. per
primo termiae , ed il denominatore della ragione sia
3, si innalzi il 3 alla sesta potestd , la quale ( arit.
144.) sard 729, € per questa potestd si divida il
. L. . . 8 I
primo terimive 81, ed il quoziente o, cioe g,
(aritm. 126.) sard il settimo términe della progres-

sione )
2:81:27:9:3:1:}: 5, come ocularmente si vede.
Nella stessa guisa si pud trovare qualsivoglia aitro
. » . . *
termine di una progressivne, senza che faccia d'uopo

ritrovare i termini apposti- tra esso termioe , ed il
primo.
PROPOSIZIONE L
'TEOREMA.
D ati quattro termini proporzionali, il prodotto de-

gli estremi sard sempre uguale al prodotto de’'medii.
Sieno dati quattro termini proporzionali 4 : biicim;
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dico, che il prodotto am degh estremi a , ed m, sard
wguale al prodotto b¢ de’ medit &, c. :

DimMosTRAZIONE. Imperciocché d’ ipotesi abbiame
a:b::c:m,ossia (def. 8.)a: b=c: m;ma(arit. 100)
le ragioni uguali formano frazioni uguali; percid sara
£=2, e moltiplicando queste uguali quantita {, : per
bm ( prodotto, de’ termini conseguenti, ossia de’ ter-
mini &, ed m ) i prodotti ( aritm. 134. ) saranno

sm e bm . yuguali fra loro ( ass. 4. ) ciod sard

Mw_tow vale a dire am=bc ( aritm. 68. ) perché
dividendo abm per b, il quoziente & am , e dividen:
do becm per m si ha il quoziente be. '

Dunque ogni qual volta saranno dati quattro ter-
mini proporzionali, sieno numeri, sieno linee, o quan-

‘titd di qualsivoglia altro genere , sempre sara il pro-

dotto de’ medii uguale a quello degli estremi. Il che
si dovea dimostrare.

Questa proposizione contiene la prima parte della
proposizione 16 del libro 6, e la prima parte della
proposizione 19 del libro 7 di Euclide pii general-
mente dimostrate

COROLLARIO. Se la proporzione data sard continua,
come 2a:b:c, ciot (def. 9.) a:b::b:c, allora,
per I antecedente dimostrazione, sara ac=5*, ciot il
prodotto degli estremi uguale al quadrato del termine
medio; cid, che da Euclide si dimostra nella prima

‘parte della proposiz. 17. del lib. 6. per le ligee; e
nella prima parte della propos. 20. del lib. 7. per li

numeri. '
PROPOSIZIONE Il

TEOREMA.

Se quattro termini saranno talmente paragonati fra

“Joro, che il prodorte del primo’nel quarto sia uguale
*al prodotto del secondo nel terzo, quei quatiro ter-
" mini -saranne proporzionali, L -
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. Sieno dati i quattro terminia, ¢, My 5, € di tale
condizione , che il retrangolo ( aritm. 150. ), ossia
prodotto as degli estremi sia uguale al prodotto cm
de’ medii 3 dico, chei suddetti quattro termini sarano0
proporzionali, vale a dire se sard as=cm , aviassi
g:ciim:s.

DIMOSTRAZIONE. Per ipotesi abbiamo as=cm , e
dividendo le uguali quantitd as, cm per la medesima
grandezza ¢s ( la quale & il prodotto del secondo

termine ¢ nel quarto s ) i quozienti “z, e, cioe
(aritm. 126.) 5, ed 7 saranno fra loro uguali ( ass.

5.); sara ciod ;=7 ; ma (aritm. 100.) le frazioni

uguali formano ragiooi uguali ; sara dunque a: c=m:Sy
© sia asclim:s.

Dunque dati quattro termini di qualunque genere,
se il prodotto de’ medii sard uguale al prodotto degli
estremi 4 €ssi quattro termini saranno sempre propor-
zionali.

Questa proposizione & conversa dell’ antccedente
perché suppone dato cid , che nell’ alera si & dimo-
strato; ¢ dimostra Cid , che pell’ altra era dato; e
contiene la seconda parte della propos. 16. del lib.
6., ¢ la seconda parte della propos. ¥g. del lib. 7.
d’ Euclide.

COROLLARIO 1. Da questa proposizione dimostrata
ne viene in conseguenza , che due prodotti uguali, 0
vogliam dire qualsivoglia equazione ( aritm, 102.) si
- pud sciogliere in quattro termini proporzionali , pur-
cheé il primo, ed il quarto termine si prendano nclla
medesima parte dell’ equazione ( sieno cio# i molti-
plicatori di uno degli uguali prodotti ), ed il secondo,
e terzo termine si prendano dall’ alira parte dellequa-
zione , ciod sieno i moltiplicatori dell’ altro eguale
prodotto ; e questa operazione chiamasi dissolvere

discioglicre 5 0 sciorre I equagione
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P eq‘::zc;O:: eabp:-.(:-‘:t,n d?.gziﬁe::o’ s‘i:”;;r;mlé oy

i cpes a propor-
zione a:ciim:b, ovvero a:m:ic:b, o pure
biciim:a,ovveramenteb:m:ic:a,0 c:b::a:m
o pure g:a::b:m, osara m:aiib:c, ovvero,
m:biia:c, percht iquattro termini sempre si tro-
Zano tz:lmen_te disposti, che- il prodotto degli estremi
abx;g:;.e al prodotto de’ medii, essendo d’ ipotesi

_Similmente dara I' equazione numerica 12x4=24Xz2,
dissolvendo sard 12 : 2473214, Oppure 12:2: :ﬁ .
OVVEr0 4:24::2:12, Oosard 4:2:124: Iz; ov.vg-,
ramente 24:12:24:2, €C. come evidentemente si
vede.

COROLLARIO 11 Ma se fosse data I' equazione c=am
vale a dire (aritm. 24.) 1c=am, allora dissolvendc;
si aw:é a:cili:m, oppure 1:a::m:c,ec. Eda
quest’ ultima proporzione rimane dimostrar,o che in
ogni moltiplicazione I’ unita sta ad uno de’ ;nolti li-
catori 2, come I' altro moltiplicatore m sta al pfo-
dotto ¢; poiché in questa ipotesi la quantita ¢ signi-
fica il prodotio di 2 in m. -
COROLLARIO 1l Se sara data I’ equazione am=c"
q:ssolvendo ne nascera la proporzione a:ciic:m (;
sia Za:c:m ( peﬁ 9.- ), e qui rimane ~di‘mostrat,o
che se tre termioi @, ¢, m saranno di tal condizio-,
ne, ch‘e il prodotto, o rettangolo am del primo nel
terzo sia uguale al quadrato ¢* del secondo, cio¢ del
termine medno_, allora qaei tre termini sa;anno fra
loro in proporzione continua. In questo corollario con-
?ngonsll la seconda parte della propos. 17. del lib.
d: iZ :Clize.secouda parte della propos. 20. del 7. lib.

CoroLLARIO 1v. Moltiplicando I’ equazione am=c*
per a;(ass. 4.) si avrd a*m=ac?, e dissolvendo sard
a:m :ta*:c*; ma moliplicandola per m sard am*
=¢*m, e dissolvendo si avrd a:m:i¢*:m* E que-
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sto dimostra, che dati tre termini in proporzione
continua *a:c:m, il primo stara al terzo, come
il quadrato del primo al quadrato del secondo, ov-
vero come il quadrato del secondo al quadrato del
terzo; vale a dire il primo al terzo ha ragione du-
plicata di quella, che ha il primo al secondo, o il
secondo al terzo. .

‘Siz $3:6:12,5ard 3:12:29:36, oppure
3:12::36:144, come chiaro.appare.

COROLLARIO V. Se sara a=b , e le uguali quan-
titd @, e b si moltiplicheranno per una terza ¢ ( ass,
4. ) si avrd ac=bc, e dissolvendo sara a:c::b:c,
ovvero ¢:a::c:b. Dunque le quantita uguali hanno
la medesima ragione ad una terza, e scambievolmente
una terza grandezza ha lo stesso rapporto alle quan-
1ita uguali. :

E la propos. 7. del lib., 5. d’ Euclide.

PROPOSIZIONE 1IIL
TEOREMA.

Dati quattro termini proporzionali, in primo luogo
saranno ancora proporzionali il secondo al primo, co-
me il quarto al terzo; e quest’ argomentazione dicesi
inyertire la ragione: in secondo luogo saraono pari-
mente proporzionali il primo al terzo, come il se-
condo al quarto, e questo modo di argomentare chia-
masi -alternare y o permutare la ragione .

Sieno i quattro termini proporzionali a:5:ic:m,
1. inyertendo sara b:a:im:c,

2. Alternando, o permutando siavra a:c::b:m.

DimosTrAZIORE. Imperciccché d’ ipotesi abbiamo
a:biic:m, dunque ( propos. I.) sard am=bc, e
dissolvendo ( cor. 1. prop. ant.) siavrad:aiim:c,
medesimamente sara 2:¢::6:m. ’

[
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- Che perd dati quattro termini proporzionali, inver-
tendogli , o alternandogli sempre: nimarraono pr‘opor-
zionali. Il che, ec. - o

La prima parte di questa proposiziope conticne il
corollario della proposizione 4. del lib. 5., € la se-
conda & la proposizione 16. dello stesso lib. 5, ed
insieme la propos. 13. del lib. 7. d' Euclide.

Sia 24:8::12: 4, invertendo sara 8:24:14:12,
ed alternando si avra 24:12::8:4. o

ANNOTAZIONE. I quattro termini proporzionali
a:b+:c: minvertendogli danno ancora la proporzione
m:ci:b:a, essendo la stessa cosa il dire b:a=m: ¢
o pure m:c=>b:a. Inoltre alternando la proporzione
m:c:ib:a si aviam:b:ic:a; dunque daiii quattro
termini proporzionali a:b:ic:m inversamente alter-
pandogli sard m:b::c:a; ciod il quarto al secondo,
come il terzo termine al primo. S

Sicché avendo 24:8::12:4 , invertendogli sard
ancora 4: 12 :: 8: 24, ed alternandogli inversamente
siavra4:8:12:24. .

CorOLLARIO 1. Quindi dati quattro termini pro-
porzionali a:c:iim:r, se sard g=m , avremo an-
cora c=r; ma se sard a>m si avra eznaqdlo or; e
finalmente se si troverd a<lm, siavra parimente <r;
perché alternando la data proporzione abbiamo a:m
vteciryOopure riciim:a. .

E la propos. 14. dellib. 5. d’ Euclide. 3

COROLLARIO 11. Perlaqualcosa se avrassi a:m ..
c:m, O pure m:a.:/m:c, perche egli & m=m,
sard eziandio a=c. Dungue le quantit, le quali hanoo
la medesima ragione ad una terza sono uguali .ffl
loro . Similmente uguali fra loro sono unﬂe qua:)tlté,
alle quali una terza grandezza ha la medesima ragione.

E la propos. 9. del lib. 5. d’ Euclide.
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PROPOSIZIONE 1IV.

TEOREMA.

Avendo quattro termini proporzionali, la somma
del primo col secondo avra Ia medesima ragione al
secondo, che ha la somma del terzo col quarto allo
stesso quarto termine . Questa maniera d’ argomen-
tare si dice comporse la ragione.

Sia la proporzione @:biic:m, componendo sara
atb:biietm:m. .

DiMOsTRAZIONE. Imperciocché d’ ipotesi abbiamo
" a:b:tec:m, percid ( propos. 1.) avremo I equazione
am=bc, ed a ciascuna parte dell’ equazione aggiu-
goendovi bm ( prodotto de’ due consegueati ) si for-
merd ( ass. 2. ) I equazione am+bm=>bc+bm , ossia

a+bxm=c+mxb (aritm. 61.), € dissolvendo { cor.
1. prop. 2.) si avrd la proporzione atb:biictm:m.
1l che ec.

E la propos. 18. del lib. 5. &' Euclide.

Sia 15:5::6:2, componendo sara
15+5:5::642:2, cioet 20:5::8:2, come chia-
ramente si_vede.

COROLLARIO I. Se all’ equazione am=bc si aggiu-
gnerd ac ( prodotto dei due antecedenti della data
proporzione a:biicim), allora ( ass. 2. ) si avrd

quest’ altra equazione act+am=ac+bc, cioe

c+mXa=a4-bxc ( aritm, 61.), € dissolvendo nascera
la proporzione a+b:atictm:c; vale a dire la som-
ma del primo col secondo sta al primo termine, CoO-
me la somma del terzo col quarto sta al terzo.
Essendo 15 : 5226 : 2, per composizione di ragione
sard ancora 15+ 15 2% 642 : 6, ciod 20115 2¢ 8:6.
COROLLARIO 1i. Inoltre alternando ( seconda parte
della propesizione 3. ) la data proporzione a: b iic:my
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si avra a:c::b:m, e componendo ( dimostrazione
anteced. ) sard a+c:c::b+m:m, oppure (per ! an-
tecedente cor. ) si avrd atc:a:ib4m:b, vale a
dire componendo , stard la somma degli antecedenti
ad uno di essi, come la somma de’ termini conse-
guenti al corrispondente conseguente. o

Avendo 15: §::6: 2, componendo gli antecedenti
e conseguenti sard 15+6:6::5+2:2, ciog
22:6::7:2, e sara ancora 15+6:15:542:8,
ciod 21:15::7: 5.

PROPOSIZIONE V.
:TEOREMA.

In ogni proporzione geometrica la differenza tra. il
primo, e secondo termine sta allo stesso secondoj
come la differenza tra ’l terzo, e quarto al medesis
mo quarto termine. Questa sorta d' argomentazione
dicesi divider la ragione.

Sia la proporzione a:b::¢c:m, dividendo sard
e=b:bitc—m:m. :

DimosTrazIONE. Dalla data proporzione 2:5::¢c:m
( proposiz. 1.) ne pasce I’ equazione am=bc, e da
amendue le parti di essa sottracndo la ste$sa quantita
bm, (ass. 3.) rimarrd I' equazione am—bm=bc—bm,

cioé a—bxm=c—mxb ( aritm. 61. ) e dissolvendo
(cor. 1. propos. 2.) si avrd a=b:b:ic~m:m. La
qual cosa si dovea dimostrare. -

E la propes 7. del lib. 5. d’ Euclide.

Sia 18:3::12:2, dividendo sara
18—3:3:112~2:2; ciod 15:3:% 1022, :

COROLLARIO 1. Se ambedue le .parti dell’ antece-
dente equazione am=bc si sottrarranno da ac ( pros
dotto degli antecedenti della data proporzione a: 8% 2c:m)
allora ( assioma 3. ).resterd ac—am=ac—bc , ciot
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e—— I
e—mXa=a—DbXc, ¢ dissolvendo saraa : a=b'c:c—m;
vale a dire il primo termioe della data proporzione
sta alla differenza tra ’l primo, e secondo , come il
terzo alla differenza fra il terzo, e ’l quarto. Que-
sto modo d’ argomentare si chiama conyertire la ra-
gione. Ed & la propos. 19. del lib. 5. d’ Euclide.
Essendo a : a—b*: ¢ :c—m , invertendo sara a—b
ta s c=—m:c, ciot nella data proporzione & thiie:m
la differenza dei due primi termini sta al primo, come
Ja differenza dei due terzo, e quarto sta al terzo.
Se sara 18 :6 23 12 : 4, convertendo si avia 18: 18=—G
t212:12=—4, Cicé 18:12:1112:! 8, e sara eziandio
18—6: 1838 12—4:12, 0 sia 12:18::8: 120
COROLLARIQ 1l laoltre alternando la data propor-
zione a:bitcim, siavid a:citbh:m, e dividendo
sard a—c:c L b—m:m, ciod la differenza tra i due
antecedenti sta al secondo antecedente, come la dif-
ferenza de’ due conseguenti al secondo conseguente .
Ma convertendo la proporzione a:¢:iib:m ( cor
antec. ) sard a:a—c:ib:b—m, ed invertendo sara
ancora a-—c:a i b—m:b, cioé la differenza degli
antecedenti al primo antecedente ha la stessa ragione,
che la differenza de’ conseguenti al primo consegueate,
-Sia 18:6:112: 43 sard eziandio 18<—12:X2::6
—4:4, ciok 6:42222145 ed inolre sara
1812 : 18 3 6=4:6, ciot 6:18::2:0,;¢C
CoROLLARIO 1l Dati quattro termiai proporzio-
nalia:b::c:m componendogli ( propos. 4.) abbiamo
a+b:b:c+m:m, e dividendogli { dimostr. antec. )
si hag—b: 5 12 c—m : m; percid ( parte seconda pro-
pos 3. ) alternando queste due proporzioni si avra
atb:c+m:ib:m, ed a—b: c—m:b:m; dunque
(ass. 1.) sara at+b:ictm s g=b:c—m , ed alter-
pando si avrd a=¢: a—b 31 cm :c—m; cioe la somma
de’ due termini della prima ragione sta alla loro dif-
férenza ,” come la somma dei due rermini della se-
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conda éagxone sta alla diffcrenza dei medesimi ter-
mini . Questa argomentazione si chi schi
e iama mischiare la
Inoltre ersendosi ( cor. 2. propos. 4.) dimostrato
Zf_ere atc:aib+m:b,ed( cor antec.)omrc:a::
m b', mischiando satd a4c:a=c::btm: b
;;;lsn dire la somlma degli antecedenti sta alla lnrc’)
erenza, come la somma de’ conse i i
diferenza, ¢ guenti alla diffe-
Igie;lbl;ramo.fS : 6,:: I2: 4, mischiando sara
184 in.ler -—68.-'.. xz+48: 12~—4, ciot 24: 1223 16: 8
re 18412 : 1812 :: 644 : 6w i
30:6::10: 2. * 4 clod

PROPOSIZIONE VI
TEOREMA.

Dati quattro termini proporzionali , sard il pri
al ,quarto , come il.quadrato del pri:,no al ;)ro]:;:)l::g
de’ medii; o come il prodotto de’ medii al quadrato
;e:dguano. II. prlodotto poi de’ termini medii sari
proporzionale tra il quadrato del pri i
qu;dralo del quarto termine.qu © primo, edil
~ Sia la proporzione a: b :ic: mysard 2
ibiie: tmiiat;:
ed a:m::bc:m?; di pin Saté;:-a' :bc:m’:zv k?
DimosTRAZIONE. Dalla proporzione a:b3:c:m
Sn pr!qpfi).s. 1. ) ne nasce I equazione be=am, la qual;
molriplicata per @ (ass. 4. ) ci da : i
solvendo si avra 2 :m::a’): be. abe=a’ns ¢ dls.
Ma moltiplicando per m la
. equazione am=>}, .
4. ) avrassi am*=bcm , e dissolvendo sard ! asf
a:m:thc:m?. ‘
Inoltre essendosi dimostrato ess ‘
’ lire esser ; ere a:m?ia®:be
:gltib;:rf;..bc.:rz".perc'x.b (ass. 1.) sard eziandio
g Tocilbe:m® , ciot ra:be:m? . Il che sidovea
mostrare. ’ ) '

?
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Sia 8:2:12:3, sara 8:3::64:24; ed
$:3::24:9;5 ed inolue 3364:24:9.

PROPOSIZIONE VIL

TEOREMA,

Datc due, o pilt proporzioni geometriche di tal
condizione , che i couaseguenti della prima sieco an-
che antecedenti della seconda; ed i conseguenti della
seconda sieno parimente antecedenti della terza, e
cosl proseguendo, se saranno pil proporzioni; io
dico, che il primo antecedente della prima stara al
primo conseguente dell’ ultima proporzione , come il
secondo antecedente della prima al secondo conse-
guente dell’ ultima proporzione ; e questo si chiama
argomentare per I’ ugualitd ordinata, o sia ordinando.

Sieno date le geemetriche proporzioni a:b:le:r,
b:ciir:s, ec:miis:t, nelle quali i conseguenti
4 ed r della prima sono anche antecedenti delia se-
conda, ed i conseguenti ¢ ed s della seconda sone
ancora antecedenti della terza proporzione , dico,
che ordinando sara a:# le: L.

DimosTRrAZIONE. Imperciocche, d’ipotesi, abbiame
a:biteirybiciirisy cimiis:t, ed alternan-
dole turte tre ( seconda parte proposiz. 3. ) avremo
aze::b:r,b:riicisycisiim:t, dunque ( ass
1.)sarda:e:im :t,ed alternando siavrda:m:ie:¢,
ciod il primo termine della prima proporzione al se-
condo dell’ ultima, come il terzo termine della prima
al quarto dell’ ultima_proporzione. I che ec.

Contiene le propos. 20. e 22. del lib. 5., elazg
del 7. lib. d’ Euclide.

Sieno 12: 1523 4:5, 15:6:25:2,6:21:22:7
21:3::17:1, 3:27%:1:9, ordinando sara
12:27:24:9, come ocularmente si vede.
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PROPOSIZIONE - VIIL
* TEOREMA.

Se due, o pitt geometriche proporzioni saranno tal-
mente tra di loro paragonate, che i termini medii
della prima sigho ancora termini estremi della secounda,
ed i termini medii della stessa seconda properzione
sieno anche termini estremi della terza, e cosi continnan-
do, dico, che stara il primo termine della prima propor-
zione al secondo dell’ ultima, come il terzo della
stessa ultima proporzione al quarto della prima . E
questo dicesi argomentare per I’ ugualitd perturbata
o perturbando. :

Sieno le proporzioni 2 :b:ts:t, biciim:s,
c:r:2x:m colla suddetta condizione, che i termini
b s medii della prima sono anche estremi della secon-
da, ed i termini medii ¢, m dclla seconda sono
ancora gli estremi delld terza; dico, che perturbando
sara a:rilx:t.

DiMOSTRAZIONE. Dalle date proporzionia:biis:¢,
b:c::m:s, c:r::x:m, moliplicando i medii, e
gli estremi ( proposiz. 1. ) si formano le equazioni
at=bs, bs=cm, c¢cm=rx: laonde (ass. 1. ) sara at=rx,
e dissolvendo. si avra a:r::x:¢. Il che si dovea
dimostrare.

-Contiene le propos. 21. ¢ 23. del {ib. 5, ela 22.
del lib. 7. d' Euclide.

Sieno le proporzioni 3 :6:: 12 :24, 6:18::4:12,
18:9::8:4, 9:36::2:8, perturbando sara
3:36::2:24. -
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PROPOSIZIONE 1IX.
TEOREMA.,

Se saranno pill quantitd proporzionali, o sia pif
ragioni uguali, allora raccogliendo stara la somma di
turti gli antecedenti alla somma di tutii i conseguenti,
come qualsivoglia antecedente al suo consegucnte.
* Sieno le quantita proporzionali, o sia le ragioni
nguali a:b::c:m::5:¢, raccogliendo sara
a+tcts:btmtt:ia:b, ovvero ::c:m, ec.

DimosTRAZIONE. Perché d’ipotesi abbiamo
a:b::c:m, percid componendo ( cor. 2. prop. 4.)
sard a+4c:c::b+m:m , ed alternando ne nasce
a+c:b+4m::c:m, maperipotesi abbiamoc:m::s:¢;
duaque (ass. r.) sara a+c:b+m::s:¢, e compe-
neado si avra a-tc+s:s::b4mt:t, e permutando
sard a-tcts:ibdmt::s:t; ma per I ipotesi sta
s:t::c:m::a:b, adunque ( ass. I. ) sara ancora
atcts:btmte::a:bh, oi:c:m, ec. Se dunque
saranno pil grandezze proporzionali, ec. Il che,ec.

la propos. 1z. del lib. 5., e la 12. del lib. 7.

d Euclide. ‘

Sicno 20:§::4:1::12:3::8:2, raccogliendo
si ayré la proporzione 204-44-124+8: 5+ 1+4+3+2::4:1,
€0t 44:I1::4:1,0 ::20:5, €C

PROPOSIZIONE X.
PROBLEMA.

Dati tre termini, trovare il quarto proporzionale.
Sieno dati i tre termini 4, ¢, m, e si debba tro-
varne un quarto, al quale il terzo m abbia lo stesso
rapporto, che ha il primo @ al secondo c.
er}owzxom. Si mcluiplichi il secondo ¢ pel terze
eM. L
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m, ed il prodotto cm si divida pel primo a; il que-

ziente <~ ( aritm. 69.) sara il quarto ricercato ter-

mine proporzionale. ) ‘ »

DimosTRAZIONE . Il quarto incognito termine si
chiami z (aritm. 21.), ed allora si avra la propor-
zione a:c::m:x, percid ( propos. 1.) sara ax=cm,
e dividendo quest’ equazione per a ( assioma 5. ) ti-

marrd =2 . Dunque il -ricercato quarto termine

Y

proporzionale , che si era chiamato x, & uguale al
quoziente , che nasce dividendo pel primo termine &
il prodotto cm del secondo nel terzo. La qual cosa
si dovea fare, e dimostrare.

Sia a=3, ¢=12, ed m=7, e sara x_____u__glxz____%{
ciot x=28, ed infatri egli & 3:12::7:28.

ANNOTAZIONE. In questo problema si ¢ dimostrata
la principale delle quattro regole dell’ aritmetica, Ia
quale si chiama regola delle proporgioni, anzi per la
sua eccellenza, ed utilitd grandissima dicesi regole’
aurea delle proporzioni; e volgarmente chiamasi re-
gola del tre, perché dati tre termini, per mezz0 di
questa regola si trova I’ incognito quarto termioe pro-
porzionale.

Le altre tre regole aritmetiche, ciod la regola delle.
compagnie , 0 delle societd ; la regola di falsa posi-
zione , © del falso, e la regola di allegazione molto
dipendono da questa regola delle proporzioni, come
si pud osservare negli Autori, che trattano ex pro-
fesso dell’ aritmetica. u ‘

Ma per risolvere le-quistioni aritmetiche con questa
regola si dee attentamente avvertire, che due dei tre
dati termini sono sempre dello stesso genere tra di
loro, e I altro che rimane & del medesimo genere
col quarto ricercato ; ed essi tre termini si deono di-
sporre in maniera, che il termine omogeneo col quarte
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si metta nel luogo di mezzo, cioé nel secondo luogo;
¢ nel terzo luogo scrivasi quello, di cui si cerca qual-
che cosa, e nzl primo luogo si metta il rimanente
termine omogeneo col terzo, come §{ pud vedere
mel seguente esempio. ’ X

Un corriere addimanda in quante ore potrd fare
420. miglia, camminando colla stessa vélocita, colla
quale altra volta fece 7:. miglia in 12. ore.

In questo problema il termine omogeneco col quarto
incognito suno le ore 12, che si deono porre per
secondo termine; il termiae, di cui si cerca qualche
cosa, sono le miglia 420., dunque si scriva in terzo
!uogo; e per p‘rimo termine si metta il rimanente 72.
in questa maniera
miglia ore miglia ore

721 12::420: %,

Poscia per I antecedente dimostrazione si moltipli-
ehi il terzo 420 pel secondo 12, ed il prodotto 5040
si divida pel primo termine 72, ed il quoziente 7o
sara il quarto ricercato termine proporzionale ; dure
que il suddetto corriere percorrera le 420 miglia ne!
tempo di 70 ore, cioe digiorni 2, ore 22, imper-
ciocché abbiamo 72:12::420; 70, essendo
71X70=12X420.

Quando la quistione contiene pill di tre termini,
cio¢ cinque, o sette, ovvero nove, ec., alloradicesi
regola delle proporzioni, o del tre compostz, e si
risolve con due, o pitt regole semplici, e spessissime
volte si riduce ad una sola regola sempiice, perché
tra i dati termini i principali sono sempre rtre,
e gli altri meno principali colla moltiplicazione si con-
giungono con i pilt principali, come si pud osservare
nella seguente quisticne.

Cinquanta soldati spesero 60o lire in 8 giorni, ora
si vorrebbe sapere quante lire spenderaanc 8o soldaii
in quindici giorai,

AT e . T ¢ S
s i _ﬁsi,.r AR
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- 1 principali termini di questo problema sono i sol-

-dati g0, le lire 600, ed isoldati 803 ai 50 soldati

s’ appartengono gli 8 giorni, ed agli 8o soldati ap-
partengono i giorni 153 che perd si moltiplichino il
so per I'8, e I' 8o per 15; il primo prodotto 400
sara il primo termine; ed il secondo prodotio 1200
sard il terzo termine, ed il termine medio saranno
le lire 6oo; percid si avra una regola semplice
400 : 600 :: 1200 : ec., € moltiplicando 600 per 1200,
indi dividendo il prodotto 720000 per 400, il quo-
ziente 1800 sard il numero ricercato delle lire, che
spenderanno gli 8o soldati in quindici giorni.
ANNOTAZIONE. Quando quattro termini sono pro-
porzionali, allora permutando ( seconda parte prop. 3.)
ii primo al terzo ha sempre lo stesso rapporto, che
ha il secondo al quarto. Ma alcune voite si trovano
delle quistioni di tale natura, che il primo termine
sta al terzo reciprocamente come il quarto al secondo,
ed allora si risolvono colla regola, che si chiama

“regola del tre inversa, o rovescia, e si trova il quarto

termine incognito moltiplicando il primo pel secondo,
e dividendo il prodotto pel terzo termine.
Sieno per esempio i tre termini a, b, ¢, e sicer-

- chi il quarto x con tale condizione, chesia a:c::x: 5,

ed allora ( propos. 1. ) sara c¢x=ab, e dividendo la
equazione per ¢ (ass. 5.) rimarra =" ; dunque il

quarto termine ricercato x ¢ uguale al quoziente, che
nasce dividerdo il prodotto ab del primo a nel se-
condo & pel terzo termine ¢ Eccone un esempio:

1l governatore d’ una fortezza assediata facendo ogsi
giorno distribuire - oncie 18 di pane a ciascun soldato,
trovy d’avere la provvisione necessaria per mesi 4,
ma avendo ricevuta avviso, che il soccorso non po-
teva giugnere se non dopo mesi 5, vorrebbe sapere
quante oncie di pane debba far distribuire giornal-
mente a ciascun soldato, accioccheé la medesima prov-



LIBRO PRIMO 165
visione gli basti per mesi 5. In questo quesito si vede
chiaramente, che crescendo il aumero dei mesi, il
numero delle oncie del pane dee diminuirsi, percid
si dovra risolvere colla regola del 3 inversa; i ter-
mini perd si deono ordinare come nella diretta, cioe
per terzo termine si dee mettere quello y di cui si

_cerca qualche cosa, il suo omogeneo sard primo

termine , e termine medio si metta quelio, che &
deilg stesso genere col quarto ricercato. Sard percid
mesi oacie mesi

4 :18...5:¢ec, e moltiplicando il primo 4 nel
s:condo 18 , il prodotto 72 si divida pel terzo 5,

ed il quoziente 14} sard il ricercato pumero; poiché
( propos. 2.) & 4:5:: 145 :18, dunque il gover-

natore dovra gioroalmente far distribuire oncie 1.2

a ci?scun soldato , e la provvisione gli basterd per
mesi 5.

Se la quistione conterrd piti di tre termini, cioé
cinque, o sette , ec., allora si dird regola del tre
inversa, e composta, e si risolve con due 5 o pid
regole semplici, e qualche volta si pud ridurre ad
una sola .regola semplice. Ma spesse volte accade ,
che la quistione composta di pill termini si dee ri-
solvere in parte con regole del tre semplici dirette ,
e parte con regole del tre semplici inverse, come
si potra osservare pegli autori di aritmetica .

COROLLARIO. Dati due termini 2, ¢ di una pro-
porzione continua , si trovera il terzo proporzionale
dividendo il quadrato del secondo pel primo termine;
imperciocché mettendo x per terzo termine ricerca-

to, si avra la proporzione contioua:a:c:x; laonde

(cor. propos. 1.) sard ax=c*, e dividendo ' equa-

. . :
ztone per 4 (ass. §.) rimarra #e=%-.In conseguenza
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il terzo termine diuna proporzione contipua ¢ uguale
al quoziente, che si ricava dividendo il quadrato del
sccondo termise pel primo.

Ma esseado dati il primo termine a4, ed il terzom
d’ una proporzione continua, per trovare il termine
medio praporzionale, dal prodotto am del prime nel
terzo si estragga la radice quadrata, la quale sard il
secondo termine ricercato.

Imperciocché chiamando x il ricercato termine me-
dio, si avra la proporzione continua a:x:m, €
conseguentemente ( COr. propos. 1.) sara x'=am, e
da queste uguali quantita estraendo la radice quadrata
( aritm. 179.) si avra x=Vam . _

Sia a=18, ed m=12, sard x=V18x2=V 36 , ciok
x=6, e perd si avra 3 18:6:2. o

PROPOSIZIONE XL

TEOREMA.

Dati quattro termini proporzionalia:b::c:m, se
gli antecedenti, o i conseguenti, ovvero il primo, e
secondo termine , o il terzo, e quarto, oppure tutti
quattro i termini si moltiplicheranno, o si divideranne
per. una medesima quantitd s, i quattro termini ri-
marranno sempre proporzionali.

DIMOSTRAZIONE. Avendo d’ ipotesi @:b::c:m,
percid ( propos. 1.) si avrd I’ equazione am=bc , la
quale moltiplicata per s (ass. 4+) ci dara ams=bes,
¢ dissolvendo ( cor. 1. prop. 2. ) siavraas:b::cs:my 0
a:bs::cims, ovvero as: bs::c:myopurc a:b:ics ims.

Ma se I’ equazione am=bc si moltiplicherd pers?®,
allora ( ass. 4. ) siotterrd ams*=bcs? , e dissolvendo
sara as:bs::cs i ms. )

Che se la medesima equazione am=bec si div‘ideri

per s (ass. 5.) rest:ra i‘-;"—:—b;‘« , € djssolvendo sara
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.c:%‘, ovvero !:;‘ ic:m, 0

s

.
2:b::2:mopurea:

#:b::c:™, perche sempre il prodotto degh estremi

uguagha il prodotto de’ medii.
Ficalmente dividendo la stessa equazione am=

be . .
er s> ( ass. 5.) resterda =22 e dissolvendo si
& L3 ?

$ a.b. csEem H
avra la proporzione £:%::2:7. Durque dati quattro

s s
termini, ec. Il che ec.
CoroLLARIO. Se la stessa equazione am=h: si mol-
tiplichera per rs, si avrd amrs=bhcrs, e dissolvendo
sara ar:bs::cr:ms, ovvero ar:br::cs:ms.

Che se I'equazione am=bc si dividera per rs, ri-
b
marrd 2= ) € dissolvendo fia 2:%::¢:m, o pure
s
;:9 ::f ™ . Dunque data la proporzione a:5::c:m,
r £

se gli antecedenti pér una quantita, ed i conseguenti
per un’ altra, ovvero-i due primi termini per una,
ed i due ultimi per un’ altra quantita si moltipliche-
ranno, o si dividerabno, sempre i quattro termianf
rimarranno proporzionali.

PROPOSIZIONE XII
TEOREMA.

Se due , o pilt proporzioni avranno i medesimi con-
segueanti , allora la somma de’ primi antecedenti stard
al loro comune consegueate, come la somma de’ se-
condi antecedenti al lero comune conseguente.

Sieno le proporzioni a:b::c:m, ed r: bits:m
aventi gli stessi conseguenti &, ed m, sara
afribiicts:m.

PimosTrAzZ10NE, Dalle proporzieni a :i:: cim
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ed r:b::s:m si formano ( propus. 1.) le equazioni
am=bc, ed rm=>bs, ed aggiugoendo cose uguali a
cose uguali (ass. 2. ) si avra am+rm=bc+bs, cioe
a-!-er c+sxb, ¢ dissolvendo sara ‘
atr:b::c+s:m. 1l che ec. -

E'Ja propos. 24. del lib. 5. d'Euclide,

Siarz:4::15:5, e 20:4::25:5, sard
12-}20:4::15425:5, ciod 32:4::40:5.

CoroLLARIO. Ma se due, o pili proporzioni 2:5
itc:mg, a:r:ic:s, ec. avranno i medesimi ante-
cedenti 2, ¢, allora perche¢ invertendo ( prima parte
propos. 3. ) si formano le proporzioni b:a::m:c,
ed r:a::s:c aventi gli stessi conseguenti , percid
( dimostr. antec.) sard b+r:a:: m+s:c, ed inver-
iendo si avrd a:b+4r::c:m+s. Dunque se due, o
pitt proporzxom avranno i medesimi antecedenti, allora
il primo comune antecedente stara alla somma de’suoi
coaseguenti, come il secondo comune antecedente
alla somma de’ suoi conseguenti. :

Avendo §:7::15:2I, e §5:10::15:30, per
®uesto corollario sara §:17::15:51.

PROPOSIZIONE XIII
TEOREMA.

Date doe proporzioni, moltiplicando, o dividendo
i termini dell’ una per i comspondenn termini dell’
altra, i prodom pel primo caso, ed i quozienti nel
secondo rimarranno ancora proporzionali.

Sieno le due proporzionia :5::c: myed ris::t:u,
primo sara ar:bs::ct:mu; in seconde luogo si avra

e, _b se £ .M
Ao en e e
DiMOSTRAZIONE. Abbiamo d’i ipotesi a:b::e:m,
edris::t:u,
percio ( propos. 1.) sard am=bc, ed nr'-st, e mol-

tiplicande am perru, e bc per st si etrerra (ass. 4.)
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amru=>hbcst , e dissolvendo sard ar:bs::ct:mu. 1l
che si dovea in primo luogo dimostrare.
2. Dividendo I’ equazione am=bc per I’ equazione

4m___bt

ru=st { ass. 5. ) rimarra 5 =+, e dissolvendo sara

15:7 . Il che ec.

.0,
s " [

-

Sieno 24:18::48:36, e 2:3::6:9, sara
34X2:18%3 :: 48X6: 36%9, cioé 48:54::288:324.

y 24.18..48 .36 5. . 6--9-
Inoltre sara 2%:22::42 .57, cioe 12:6::8: 4.

PROPOSIZIONE XIV.
TEOREMA.

Daxi quattro termini proporzionali, le uguali pote-
sta, e le uguali radici di essi termini saranno eziandio
proporzionali.

1. Siaa:b::c:m, sara a*:b*::c*:m?,
a*:bi::ct:md, ec :

DimosTrAZIONE. Scrivasi due volte la proporzione
a:b::c:m, indi si moltiplichino tra di loro i corri-
spondenti termini, e ( propos. antec. ) si avra
a*:b*::¢*:m?*; e moliplicando i termini di questa
per i corrispondenti termini della dara proporzione
a:b::c:m, siotterra a*:5%::¢%:m?3, e cosi con-
tinuando si avra a*:56%::c%*:m*, ec.

2. Sesara data la proporzione a®:5*:: ¢t :m*, o
pure a1 b3 ::¢? :m?3, ec. sard parimentea : b :: ¢ : m.

DiMOSTRAZIONE. Avendo d’ipotesia®: 5% ::¢c*:m?,
si avra (propos. I.) @*m*=h*c*, ed estracndo la
radice quadrata ( aritm. 179,) resterd am=bc, e dis-
solvendo sara @:b::c:m.

Col medesimo raziocinio, se sard a® : 6% ::¢% 1?3,
si dimostrerd esscre parimentea:b::¢: m, estraendo
la radice cubica.
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Similmente avendo r:s::¢:u, si dimostrery essere
Yr:Vs:iiVi:Vau, ec. 1l che ec.

Sia 3:2::9:6, quadrando sara 9:4::81:36.
Ma dalla stessa proporzione 3:2:: 9:6, estraendo
Ia radice quadrata da ciascun termine si avrd
V3:V1::3: VE; essendo il prodotto de’ medii 3Vz
(aritm. 189.) uguale al prodotto vV 1§ degli estremi;
poiche Vig=3Vv: (aritm. 186.).

PROPOSIZIONE XV.
TEOREMA,

Duc qualunque frazioni saranno sempre fra lore
In ragione composta dalla diretta ragione de’ nume-
rz_xtc‘)ri,‘e dalla ragione inversa dei denominatori ; sara
cloe la prima frazione alla seconda, come il prodorto
del pumeratore della prima nel dencminatore della
seconda, al prodotto del denominatore della prima
vel numeratore della seconda.

Sieno date due frazioni 2, 2, dico, che sara

L3

cbegn .
Sioiram: be.

D1MosTRAZIONE. Imperciocché de’ quattro termini
£, L, am, bc moliplicando il primo £ pel quarto

b si forma (aritm. 134.) il prodotto %, ciod ob
(aritm. 123.). Similmente moltiplicando il secondp

b

. Pel terzo am ne nasce lo stesso prodotto abm
m

* .3 s LI} .

cioé ab ; dunque essi termini ( propos. 2. ) seno pro-

porzionali, cioe 2: ,-n”- tram: be; ma la ragione am: bs

(cor. 3. def. 6.) & composta dalle duc ragioni a : ,
ed’ m:c, la prima delle quali 2:5 ¢ ragione diretta
df: oumeratori ¢, 5 ; e la seconda m:c & ragione re-
€iproca , o imversa della ragione ¢: m diretta dei de-
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mominatori ¢, ed m ( def. 5. ). Dunque le darte fra=

zioni 2, * sono tra di loro in ragione composta dalia

ragione diretta dei numeratori, e dalla reciproca ra-
gione dei denominatori. Il che, ec.

Sicno le due frazioni ¢, 2, sard %4:2::20: 14
7? 3? 75 ?

ende si pud facilmente conoscere, che la frazione

“lin i

eontiene una volia, e tre settimi I’ alira frazione
PROPOSIZIONE XVI

. TEOREMA.
Le frazioni del medesimo nome sono fra loro ia
ragione diretta de’ loro numeratori.

Ma le frazioni, che hanno lo stesso numeratore
sopo fra loro in ragione reciproca de’ loro denomi-
natori. ,

1. Sieno le frazioni della medesima denominazione
-, % sara 2:%::q:c.

» ” m m
DiMosTrAzZIONE. Imperciocché il prodotto del pri-

ase

mo termine £ nel quarto ¢, cioé 2= & uguale al

[

prodotto del secondo termine £ nel terzo a, il quale
¢ parimente < ; dunque ( proposiz. 2.) essi termini
sono proporzionali £:%::a:¢; ciod la prima fra-
zione sta alla seconda direttamente, come il nume-
ratore della prima al numeratore della seconda.

2. Sieno le frazioni -2, % avent lo stesso mume-

. O‘ . -
ratore @, sara - :-Ziimze

- D1MosTRAZIONR. 1l prodetto dil prime termine £
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nel quarto ¢ (aritm. 118.) ¢ a; ed il prodotto del

secondo termine 2 nel terzo m & parimente «;

dunque sono proporzionali ( propos. 2.) essi termini

< :2:im:c, cioé la prima frazione sta alla se-

conda, reciprocamente come il denominatore della
seconda al denominatore della prima. Il che, ec.

CoROLLARIO I Se dunque due disugnali quantita

1

a, ¢ st divideranno per un medesimo divisore m ,

quozienti £, £ staranno tra di loro in régione
diretta dalle date quantita 2, ¢; essendosi dimostrato
essere -~ : £ :ia:c, vale a dire la metd di qualsi-

voglia quantita sta alla meta di qualunque altra quan-
tita come la prima quaotitd alla seconda. Parimente
la terza parte della prima stard alla terza parte della
seconda, come sta la prima alla seconda, e cosi
successivamente.

E la propos. 15. del Iib. 5. &’ Euclide.

I numeri verbigrazia 48, e 18 si dividano amen-

due per €, sard 43 : 18::48:18 cio¢ 8:3::48:18.

COROLLARIO 1. Ma se una medesima quantitd a
si dividera da due diverse quantitd ¢, ed m, aliora

i quozienti 2, -~ staranno tra di loro in reciproca
ragione de’divisori ¢, ed m; poiché si & dimostrato

essere = :.2 ::m:c, vale adire il primo quoziente

sta al secondo, come reciprocamente il secondo di-
visore al primo.

Come dividendo il 42 pei due numeri 2, e 6,
sara £2:42::6:2, ciot 21:7::6: 2, come chia-
ramente si vede. ' '
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PROPOSIZIONE XVIL
TEOREMA.

D ate quante si vogliono quantita dello stesso ge-
pere, la ragione della prima all’ ultima sara sempre
composta da tutte le intermedie ragioni, cioé dalle
ragioai della prima alla seconda, della setonda alla
terza, della terza alla quarta, ec.

Sieno le quantita ocmogence a, b, ¢, m, s, t, r,
ec. Dico, che laragione a : r sara composta da tutte
le intermedie ragionia: b, b:csc:mym:s, s:t,t:r.

DimosTrAZIONE. Si moltiplichino fra loro gliante-
cedenti 2, b, ¢, /2, s, t di esse intermedie ragioni,
e tra di loro si moliplichino i conseguentib,c, m, s,
t, r; ed i prodotti abemst, bemstr ( cor. 3. def. 6.)
formeranno la ragione abcmst , bemstr composia da
tutte le date ragioni intermedie? ma ( proposiz. 2. )
abbiamo abcmst : bemstr::a:r, perché il prodotto
degl estremi abcmstXr uguaglia il prodotto de’ medii
bemstrxa. Dunque la ragione della prima 2 &!l’ altima
r ¢ composta da tutte le intermedie ragioni a: 4, b:c,
c:m, ec. I! che, ec.

Sieno dati i numeri 48, 12, 6, 24, 4, 2, la
ragione del primo 48 all’ ultimo 2 sara composta da
tutte le intermedie ragioni 48 :12, 12:6,6:24,24:4,

4:2; perciocche se i valori di esse 43, 12, 6, 2¢
ll, 6 24’ 4 ’

4 .« 2 4 . . g ~
75 Cioé 4, 2, ;5 6, 2 simoltplicheranno fra loro,
il prodotto sard 4X2Xix6x2, cio¢ %°, vale a dirs

'24; ed il valore della ragione 48 : 2, & parimente 4%

cio¢ 243 dunque (def. 6.) quesia ragione & cumposta
da quelle.

CogroLLArIO. Adungue qualsivoglia data ragione
«:b si pud dividere in quante ragioni piace, frappo-
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mendo tra I’ antecedente 2, ed il conseguente 5 quante
si vogliono grandezze omogenee alle quantitaa, e 5,
ed allora per I' antecedente dimostrazione la ragione
«:b sard composta da tutte le intermedie ragioni,
e conseguentemente resterd divisa in tante ragioni,
quante sarapno le ragioni intermedie.

Cosi data la ragione 6:2, se tra 'l 6, e’l 2 si
interporranno i numeri 5, 4, 7, allora avendo i
numeri G, 5, 4, 7, 2, la ragione del primo 6 all’
ultimo 2, per I'antecedente dimostrazione sara com-
posta da tutte le intermedie ragioni €:5, 5:4, 4:7-
2:2, e perd la stessa ragione 6:2 rimarra divisa
selle suddette quattro ragioni.

PROPOSIZIONE XVIIL
TEOREMA.

In ogni progressione geometrica la ragione del prime
termine al terzo & duplicata, o sia quadrata deila
ragione del primo al secondo. La ragione del primo
al quarto & triplicata, o sia cubica di quella, che
ha il primo al secondo. La ragione del primo al
quinto ¢ quadruplicata della ragione del primo al se-
condo , € cOsi successivamente. .

Sia data la geometrica progressione
2g:bicim:iris:t, ec saraa:cera*: b*, come
ia si & dimostrato nel corollario 4 della proposiz. 2.

Inoltre sard a:mzra’:b%, a:rita*: b*
a:sitat b, ec

DIMOSTRAZIONE. La ragione a:m ( propos. ant.)
¢ composta dalle tre intermedic ragioni a: ¥, bic,
¢:m, lc quali sono, d’ipotesi, uguali fra loro, per-
cid (cor. 1. def. 7. ) la ragione a:m sard triplicata
di ciascuna di esse; dunque ( cor. 2. def. 7.) sard
a:m:iad: bt
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Col medesimo raziocinio si dimostra, che Ia ragio-
ne a:r ¢ quadruplicata, o sia quadrato-quadrata della
ragione a : b ; stanteché la ragione a:r ( prop. ant.)
& composta dalle quattro intermedie ragioni uguali e b,
bieycimy m:r; sard percid a:r:ta*: b+, Simil-
mente si dimostra a:s5::a°:6%, ed a:2::145, b5,
e cosi successivamente sino all’infinito. Il che 5. €Cy

Sia :$2:4:8:16:32:64:128, ec.sara
2:8::4:16, 2:16::8:64, 2:32::16:256.

CoroLLaRrio. Consegucntemente la ragione 2 : 5,
cioe del primo al secondo ( cor. 3. def. 7.) & suddu-
plicata, osia suqquadrata della ragione 2 :c¢ del primo
al terzo, ¢ sutriplicara , o succubica della ragione
«:m del primo cioé al quarto, e cosi successivas

mente .
PROPOSIZIONE XIX.
TEOREMA.

In yualsivoglia progressione geometrica il prodotto
degli estremi & sempre uguale al prodotto di due ter-
‘mini ugualmente distanti dagli estremi ; ed & uguale
al quadrato del termioe medio , quando il aumero dei
termini & dispari.

DiMosTRAZIONE. -Sia data Ja progressione geome-
trica Za:ac:ac? act act:acs act :ac? ec. sari
axac’=acXac®=ac*Xac*=ac*Xac*, ciot a’c’, come
resta evidente, -

Patimente data la progressione
Hact1ac7 1ac:ac5  acty si avid actxact=ac7XacS ’
Cioé =a%c'* quadrato del termine medio acS » Come
chiaramente si vede. Dunque, ec. 1l chg ec,

Sia in numeri la progressione
TI1:3:9:27:81:243:729, sara
IX7297=3X243=9X81=27X27.
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PROPOSIZIONE XX

PROBLEMA. .
Dati il denominatore della ragioue:, il minimo rer-
mine, ed il massimo di una geometrica progressione,
ritrovare la somma di tutti i termini di essa. _

RisoLuzioNe. Dal massimo rermine si sottragga il
mioimo, ed il residuo si divida pel - denominatore
della ragione diminuito dell unita , ed E;‘al* quoziente ::
aggiuvga il massimo termine, e si avia la somma
cercata di tutti i termini della data progressione.

D1MOSTRAZIONE. Sieno della -geometrica ‘progres'—
sione il mipimo termire g, il massimo ac”, ed lvl
denominatore della ragione sia ¢, per ritrovare la
somma di tutti i termini, si sotiragga il m:mmo ter-
mine a dal massimo ac*, r{d 1_1 rcsxdgo act—a .dxvx-
dasi pel denominatore ¢ dimioulto deli unita, cxéoe per
¢—1, e si trovera il .quoziente (.anm?. 75..17 ) .
ac*-act4ac*tacta, al quale si-aggiunga il termine
massimo ac®, e si avra la somma ‘ -
ac‘+ac‘+ac’+ac2+a{-!ja, la quale ¢ la ricercata
somma di tri i termini della progressione
s2g:ac:ac?:act sact:act . Il che, ec.

" Sia I progressione 243 : 81:27:9:3, la som-
ma di wtti i termini sara

fﬂ-——_—s-}-z‘;g:z—f—}-m;, cioé 1204243=363.
31 2 .

Similmente della progressione
s21:2:4:8:16:32:64, la somma sara
é;-—-w+64=§3+64, cict 127.

2 ——— 1

Parimente della progressione decrescente

... ' la somma sara
6 32

-

PA— 1 . 31
-—_-_-___-1:-}-1: 32 +1=§—2+x, cioé 1 e
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ANNOTAZIONE. Nelle geometriche progressioni de-
crescenti , se si concepiscono prolungate all' infinito ,
perché i termini di esse sempre decrescono nella stefssa
ragione , il termine infinitesimo sard pit piccolo di
qualuoque quaatita immaginare si possa, e percid senza
pericolo di fare veruno errore sensibile, si pud pren-
dere la cifra o per ultimo termine di tali progressioni.
Laonde per I’ antecedente dimostrazione si potra tro-
vare la somma di ttti gl infiniti termini di qualsivo-
glia progressione geometrica decrescente all’ infinito.

(Il segno, che serve a dinotare I infinito si & que-
sto oo , e dicesi infinito. )

Come dell’ antecedente progressione

Hr:i:is i L oec, oo, continuata all’ infinito la
12 4 8 106
10 .
somma sard +1, cioé =2,

——1

Similmente la somma declla progressione
1 1 1 é I—o 1
‘9- . 2—; . -é-T eC. (-] Sal' 3—_1 +I—‘; +I s
c 4 . . . .
cio¢ 13 . Nella medesima maniera sitrova la somma
di ogai altra simile progressione continuata allinfinito.

Tom. 1. M
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DIMOSTRAZIONE.

P er togliere a'principianti ogni difficoltd , e ribrez-
20, che aver possano di prendere la cifra o pel ter-
mine infinitesimo di una progressione geometrica de-
crescente all’ infinito, supponiamo, che la quantitd
c'—~3c*+x3cx*—x? si debba dividere per
c*—2cx+x*; se la divisione s’ instituisce per ¢*, o
per x*, come abbiamo insegnato nell’ aritmetica (77.),
facilmente si trova il quoziente c~x; ma istituendola
pel termine —2cx, cioé dividendo il termine —3cx
per —2cx, si ha ; ¢ per primo termine del quoziente,
che moltiplicato per tutto il divisore,.e sottrattone il
prodotto dalla quantita divideada, rimane da dividersi
~1c343cx*—x', e di questo residuo

¢} —3ct x4 3ext —xth

3 293 ;n2 cte—2cxtx?
el 4 3cfx—s cx
3

3 (e g e B
Ut LT

—

N

it dexr —x?

203 2 L3yl '
ctx—; cx*+ 2 -

+
e W=

LR VS DU P
c 4:x:-l-“c:ic

ol Niw

o

3.3 03 3 oxt
c Xt gex

i€ o +gex

dividendo il termine + !cx* per —2cx, si ricava

= 1 x per secondo termine del quoziente , che mol-

tiplicato per tutto il divisore, e sottrattone il prodotio
dalla quantitd dividenda, rimane a dividersi

—3icl—;x 4 1c%x; e dividendo il termine

-+ ; c?x per —acz, sara ~—1 ¢ terzo termine del quo-
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ziente ; e moitiplicatolo pel divisore , indi sottratrone
il prodotto dalla quantita dividenda, rimarra la quan-

. . . 1. 1 1 . . 3

titd dividenda —jc'—; 2343 cx?, di cui dividendo
. . . .

il termine + } cx* per —2cx, termine assunto del

divisore , si otterrd — i x per quarto termine del
quoziente, e continuando la divisione, si troverd —te

. . ; . -
per quiato termine, — 2% x per sesto termine, — 5 ¢

per settimo termine, — - x per ottavo termine ec.
sara d T RV NS BRI S By VI
UBQUE ; () Ty (75 X33 0= 25 6

ec. oo il quoziente di questa divisione, il quale per
a.ltro dee essere uguale alla quantitd c—z, perciocche
si e diviso il cubo di essa ( aritm. 142., 143.) pel
suo quadrato, e per conseguenza il quoziente dee es-
sere la stessa quantita ¢—x, o uguale ad essa, come
accade in questo caso. Imperciocche il ritrovato quo-
ziente & composto dalla quantitd positiva ic, cioé da
¢+;c, e dalla somma di due progressioni geome-
triche negative decrescenti all’ infinito in ragione sug-
quadrupla, e sono '

imasteipimmtorm 3.
La primast—gc:—fei—Zsci——c, ec. o

CE NN ) QU B L
La seconda 33— x: e X g il xec. o

.Or supponiamo, che I’ ultimo, ed infinitesimo ter-
mine di ciascuna di queste decrescenti progressioni sia
la _cifra O negativa, perché tutti i termini sono nega-
tivi, la somma della prima, per I'antecedente dimo-

3
] —8ct-0 .
strazione, sard §cy ciot —Lc—gc, e

riducendo aminimi termini la frazione ;& ¢ essa som-

1 3 [ :
ma sara —gc¢—g ¢, vale adire —§ ¢, 0sia— i,
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e la somma della seconda progressione sara
3 -

—3x—+0 . .

4o ": — 1z, vale a dire — Hr— Lz, eridu-
4—

cendo il - x a minima espressione, essa somma sara

1 ] .8 4 M
—X—— LXClOE— X, O SIda X

Adunque la somma delle suddette due progressioni
sard — Lc—x, che aggiunta alla quantita positiva

¢+ 3¢ ne di la somma ¢! c—1c—x; ciod c—x

uguale al suddetto quoziente . Per la qual cosa nelle
progressioni geometriche decrescenti all’ infinito, si
dee prendere la cifra o per ultimo, e minimo termi-
ne di esse.

CoroLLARIO. Da questo dimostrato problema si
deduce. 1.Che nella progressione geometrica, quando
il denominatore della ragione & il numero due, allora
la differenza tra 'l ‘massimo, e 'l minimo termine
ugoaglia la somma di toti i termini, eccetwatone il
massimo. 2. Quando il denominatore della ragione ¢
il numero tre, allora la differenza tra 'l massimo, ed
il minimo termine & doppiz’ della somma di tui i
termini, eccettuato il massimo. 3. Se il denominato-
re dellaragione sard quattro, in tal caso la differenza
tra il massimo, e minimo termine sard tripla della
‘somma di futti i termini, eccettuato il massimo; e

-.cosi proseguendo .

Come data la geometrica progressione
stctac:a*ciadc:a*c, €c,

1. Se sard a=c, la progressione diventera -
$tc:2c:4¢: 8¢ 16c, nella quale abbiamo 16c—rc,
cioé 15¢ uguale alla somma ¢+ 2¢c4-4c-+8c,

2. Se facciasi a=3, allora si avra
$2c:3c:9c:27¢:81¢c, in cui come chiaramente appa-
risce, si ha 81c—c, cioé 8oc doppio della somma
¢+3c+9c+27¢, che nguaglia 4oc.
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3. Se sia a=4 la suddetta progressione si trasfor-
merd in quest’altra 3¢ : 4c: 16¢c: G4¢c: 256¢, in coi
256c—c, cio¢ 255¢ & il triplo della somma ¢+ 4¢
+ 16¢c+ 64¢, che & 85¢c, e cosl successivamente .
Conseguentemente nel primo caso la differenza tra il
massimo , € minimo termine aggiunta al termine mas-
simo cida la somma di tutti i termini della progres-
sione. Nel secondv caso la somma del massimo ter-
mine colla metd della differenza tra ’l massimo , e
minimo termine ¢ uguale alla somma di turti i termini
ec.

DEFINIZIONE XII

agéone aritmetica dicesi quando fra loro si pa:
ragonano due quantitd omogenee, e si considera sol-
tanto la differenza, che passa fra loro: comea.a+m
che leggesi a all’ a+4m ) & ragione aritmetica, nella
quale il secondo termine s4-m supera il primo 2 della
quantita m. -~

Similmente 9 . 5 ¢ ragione aritmetica , quando si
considera, che il 9 supera il 5 di quartro unita.

Ragioni aritmetiche uguali sono quelle, che hanno
le differenze uguali, quelle cioé, i cui antecedenti
superano ugualmente i loro conseguenti, o ugualmente
mancano degli stessi conseguenti. ’

Le due ragioni 8 . 5, e 12 . 9 sono uguali per
essere 8—5=12—9.

Similmente le due ragioni aritmetiche 2 .a+m , e
b.. b+m sono fra loro uguali, perché gli antecedenti
a, e b differiscono della stessa quantitd m dai loro
conseguenti a+m, e b+m.

Paragonando fra loro due ragioni aritmetiche ugnali,
si forma la proporgione aritmetica. Cosl I'8 staal 5,
come il 12 al 9, che scrivesi cosi 8.5 .. 12.9, e
si legge /' otto al cingue come il dodici al noye. Pari-
mente € proporzione aritmetica a.a—c .5, b—c.
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La proporgione aritmetica dicesi discreta , quando
il secondo termine non & uguale al terzo. Ma quaiora
il secondo termine & uguale al terzo, o sia quando il
primo sta al secondo, come lo stesso secoado al ter-
20, allora si noma proporgéione continua , € viene in-
dicata con questo seguo -~ , che significa proporzione
aritmetica continua ; come - 2.5. 8, oppure .
<+ @ .a-+c.a+2c, € quando ha pill di tre termini,
dicesi progressione. . o

Laonde la progressione aritmetica & una serie di
quantit crescenti, o decrescenti per la medesima dif-
ferenza, come la progressione ' )
- 1.2.3.4.5.6.7.8.9.10cec, laquale chia-
masi serie de’ pumeri naturali. S

Sono altresi aritmetiche progressioni le seguenti
2 1.4.7+10.13.16.19.22 ecC.
S 4. a-4C.a+42C . a+3C . a-+4C 5 €C.
a.a—m.a—2rm.a—3m.a—4m, ec.
8.§.2.—I.—4.=—7.—I10.€C.
6.4.2.0.~2.—6.—8, ec. o
Da quest’ultima si scorge, che nelle progressiont
aritmetiche la cifra o pud essere uno de’ termimi di

€85€C.

I 'X' oo

PROPOSIZIONE XXI
TEOREMA.

Nell’aritmetica proporzicne la somma degli es}remi
uguaglia la somma de’ termini medii, ed & doppia del
termin¢ medio nella proporzione continua. '
DiMOSTRAZIONE. Imperciocché data la proporzione
aritmetica 2 . a+m ¢ .. —+cm, egli & evidente, che
Ja somma a—+-c—m degli estremi & uguale alla somma
a—+m-c de’ termini medii . Similmente avendo la
proporzione @« a—¢ . b b—c, si avra I' equazione
a-+b=—-c=g—c-+-b. ;
Che se la proporzione sara continua, come
4 @.a+m.a+2m, allora la somma degli estremi,
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che & g+4-a-+-2m, ciod 2a-4-2m, & doppia del ter-
mine medio a—+m, come chiaramente si vede. Il che ec.
Sia 12.7..20.15, sard 12+15=7-+20; ma
avendo +~ 5.8.11, sard s-~11 doppio del termine
medio 8. -

CoroLLARIO. Adunque dati tre termini dell’ aritme- -

tica proporzione, per ritrovare il quarto proporziona-
le, si somma il secondo col terzo, e da essa somma
sottraggasi il primo, ed il residuo sara il quarto ri-
cercato, poiche si &é dimostrato, che la somma del
primo col quarto uguaglia la somma del secondo col
terzo. Come dati i tre termini 2.a-+c . &, il quarto
sara a—+c-+b—a, cioé c—+b. .
- Ma se dati due termini, si dovra trovare il terzo
continuamente proporzionale, allora dal doppio del
secondo si sottragga il primo, e si avrd il ricercato
terzo termine della proporzione continua.

Cosi de’ due termioi < 2. a~+m il terzo propor-
zionale sard 2a--2m-~21, cioé a-~2m.

Finalmente dati il primo, e terzo termine , il me-
dio proporzionale si trovera prendendo la- meta della
somma del primo cel terzo. Cosl tra i due numeri

15418

12, e 18 il medio proporzionale sard y cioé

15, essendo - 12.15.18,

PROPOSIZIONE XXII.

TEOREMA. A
N ella progressione aritmetica la somma degli estre-
mi & uguale a quella dei termini ugualmente distanti
dagli estremi; ed & doppia del termine medio, quando
il numero de’ termini & dispari.

Cosi nella progressione aritmetica
< @.a-c.a+2c. a-+3C . a+4¢ . a-+5¢ noi abbiamo
8—+0~+5¢=a—+6+-a-4C=a—+20-+a-+3¢, Ciod
=2‘+5"o e
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Similmente sella progressione u
e C C=M.C—2M.C—3M.C—4M ab‘bnamo )
c:}-c—4m=c—m+c—-3m=zc—4m doppio del termine
medio ¢—2m.

Sia - 1.4.7.10.13.16.19, sara
1+19=4+16=7413=10X2. R

Medesimamente se $ard +-9.7:5+:3 . 1.=1.=3.=5
avremo 9-—5:7——3:5——1:3-{-.1.

Parimente avendo la progressione A
+xz.9.6.3.o.—3.-6,gc.s§r )
12—6=9g—3=6+0=2X3 doppio del termine
medio 3. S -

CORgLLARIO 1. Per la qual cosa dati il primo ter

M . 1

mine , e I'ultimo, ed il numero de’ termint de:lla p\:o;
gressione aritmetica, a trovare la somma dd.l “;ti;’) !
termini di essa , si moltiplichi lg somma de I:i imo
coll’ ultimo pel numero de’ termini, e st pren
mefa diesso prodotto, che sard la ricercata somma,
la quale si pud anche trovare moltiplicando ,la som:
ma degli estremi per la meta del numero (.le termini,
o pure la metd della somma degli estremi per tutto
il numero de’ termini. N

Come della progressione aritmell ‘
2 a.atc. adrc.at3c . at4c, fa somma sara

st

20-+4cx5, 0 sia a—+2¢X5, Cio¢ Sa-+10c. Similmente

2 g
i a
della progressione =~ 1.5.9.13+17. 21, la somma sar

“"6, oppure 1IXG, OVVero 22X3, cioe 66.

Patimente della progressione ,

: —_—3 - \ma sara 12—6x7,,
=12.9.6.3.0.73. 6 ia som -
cioé 3X7=21. S )
CoRroLLARIO 1i. Dalle sopraddette. nozioni fa?cxlx:lxeltlx
te si pud comprendere, cheil massimo termine aed ;
progressione aritmetica altronon €, che.)a somm

i
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minimo termine colla differenza moltiplicata pel nume-
ro de’ termioi diminuito dell’ unita, come apparisce
nella progressione =+ @ . a—c « A~2C « A+ 3C . A~+4C
in cui il massimo termine a-+4¢ & la somma del pri-
mo a colla’ differenza ¢ moltiplicata per 5—1, ciog
per 4, pumero de’ termini diminuito dell’ unita.
Adunque soutraendo il minimo termine dal massimo,
e dividendo il residuo pel numero de’ termini scemato
dell’ unitd, il quoziente sara la differenza regoante
nella progressione.

Cosi nell’ antecedente progressione si troverd
e fl e

, cioé 2% uguale alla differenza ¢ della pro-

§—1
gressione,
- Medesimamente pella progressione

<~ 12.8.4.0.~—4.,—8, sottraendo il minimo
-8 dal massimo 12, e dividendo il residuo 12+8
( aritm. s52. 53.) cio¢ il 20 pel numero dei termini
sminuito dell’ unitd, che &¢ 6—1, cioé 5, il quoziente
4 sara la differenza ricercata.

DEFINIZIONE XIII -

Se a wtti i termini di una progressione geometrica,
che abbia pet primo termine !’ unita, corrisponderan-
no successivamente i termini d’una progressione arit-
metica, il cui primo termine sia la cifra o; allora
ciascun termine della progressione aritmetica si chiama
logaritmo del corrispondente termine della geometrica
progressione.

Sieno per esempio le due progressioni
+0.1.2.3.4.5.6.7.8.9 ec.
22 1:2:4:8:16:32:64:128:256:512 ec.

Il 7 sara logaritmo del 128, il 5 logaritmo del 32,
il 3 logaritmo dell’ 8, e cosi discorrendo degli altri.

‘Le principali proprieta di questi numeri chiamati
logaritmi sono :
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1. Che la somma di due logaritmi ¢ logatitmo det
prodotto de’ due numeri corrispondenti della serie
geometrica. Cosi sommando il 5 ( logaritmo di 32.)
col 2, logaritmo di 4, la somma 7 & logaritmo del
128, ch’e il prodotto del 4 nel 32.

. 2. La differenza tra due logaritmi & logaritmo- del
quoziente, che nasce dividendo il numero, che ha il
logaritmo maggiore per quello, che ha il logaritmo
minore; per esempio sottraendo il 3 ( logaritmo di 8 )
dal 7, logaritmo del 128, il residuo 4 ¢ logaritmo del
16 quoziente , che ritrovasi dividendo il 128 per 8.

3. Raddoppiando il logaritmo d’un pumero, si avra
il logaritmo del quadrato di esso numero ; triplican-
dolo si avrd il logaritmo del cubo; quadruplicandolo
si otterra il logaritmo della quarta potestd del mede-
simo numero ec. Verbigrazia duplicando il 3, logaritmo
di 8, si ha 6 logaritmo di 64 , che & il quadrato
dell’ 8 , triplicando lo stesso 3, si ha il 9 logaritmo
del 512, che ¢ il cubo dell’ 8 ec.

4. Lameta del logaritmo d’un numero ¢ logaritmo
della radice quadrata di esso numero, la terza parte
& logaritmo della radice cubica 'di esso numero , ec.
Come I' 8 ¢& logaritmo del numero 256, e la meta
di 8, cioé 4 & logaritmo di 16 radice quadrata del
256. 1l 6 & logaritmo del numero 64, e la terza
parte di 6, ciot 2, & logaritmo del 4 radice cubica
del 64, ec.

CoroLLARIO. Adunque la moltiplicazione, la for-
mazione delle potesta, la divisione, e I' estrazione
delle radici da’ numeri, si riduce a pura somma, e
sottrazione de’ logaritmi. Ma siccome la geometrica
progressione non contiene la serie natarale di tutti i
numeri, mancano peicid i logaritmi de’ numeri non
compresi nella serie geometrica. A questo diferto perd
con indicibile vantaggio delle matematiche scienze, e
specialmente della Trigonometria , e dell' Astronomia
pose riparo nel secolo passato il celebre Nepero Scoz~



1

LIBRO PRIMO 18y
2ese, Barone di Merchistonio, ec. coll’ invenzione, e
ritrovamento de’ logaritmi di ciascun numero, e dopo
di esso altri valentissimi geometri con immense fati-
che formarono le tavole logaritmiche, che sono di
tanta utilitd 'a’ geometri per la maggiore speditezza,
e facilita di fare i calcoli pit intricati, e faticosi.

CALCOLO
. DE' NUMERI DECIMALL.

Le sopraddette tavole sono state calcolate coi nu-
meri decimali, i quali altro non sono, che frazioni
decimali ( atitm. 91.) scritte come scrivonsi i numeri
interi ; e siccome i numeri interi , cominciando dalla
parte destra, e procedendo verso la sinistra crescono
in ragione decupla; perciocché ( aritm. 7. ) la figura «
pella prima sede significa uno, e posta nella seconda
sede , cio¢ a sinistra della prima significa 10, nella
terza sede esprime 100, nella quarta significa 1000,
e cosi continuando all’ infinito ; la medesima cosa s'ine
tenda delle altre figure aritmetiche; al contrario i
pumeri decimali si scrivono dalla sinistra verso destra,
e decrescono in ragione suddecupla, in maniera che ia

figura 1 nella prima sede a sinistra significa ;%;, e po-

sta nella seconda sede, ciod a destra della prima si-

gnifica = , nella terza sede significa -, nella

-, ¢ cosl proseguendo all’infini-

quarta esprime s———

to. Lo stesso si dee intendere delle altre figure, ver-

bigrazia il 3 nella prima sede significa % , nella se-

, . ; .
conda significa = » nella terza esprime —t— , ecC.

Questi numeri decimali scrivonsi alla destra deglin-
teri, separandoli da essi con un punto; e se non vi

{
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sono pumeri interi, si mette la cifra o in loro vece.

Ve A o ” . .
Cosi in luogo di scrivere 23 %5 , si scrive 23. 47

e per esprimere —= scrivesi 0. 243. Similmeate nelle

sedi vuote di numeri si mette la cifra o. Come vo-

17

lendo esprimere la frazione 2 si scrive o . 0173

. 1ot . . .
e la frazione 7555 si esprime scrivendo o.00301.

Patimente il numero 16— si scrive 16.003, ¢

cosi discorrendo. ‘ ;

Per la qual cosa un nomero decimale scritto ordi-
natamente come si € detto, s’ intende sempre, che
abbia per denominatgre I unita con altrettanti zeri,
quante sono le figure , che ha il dato numero deci-
male. :

Inoltre ad un numero decimale aggiugnendo, o to-
gliendogli sulla destra quanti zeri piace, non si can-
gia il suo valore. ‘ )

I numeri, esempigrazia, 0.1, Q.10, 0.100, 0.1000,
ec. significano Ja stessa quantita, cioé il decimo dell’
intero , perché essi numeri equivalgono alle frazioni

L 10 100 1000 . . .
To ios )y Tes 9 3 Tosos le quali (aritm. 101 )

soro tutte uguali fra loro, e ciascuna di esse signi-
fica una decima parte dell’ unita.
Parimente il numero o.500 si esprime per 0.50, 0

) . 380 . . . .
per c.5, perché +=—= significa 5>, 0sia {5 ;5 e

cosi degli altri. :

La somma de’ numeri decimali si fa come quella
degl’ interi, scrivendoli prima ordinatamente, cioe gli
interi sotto gl' interi, se ve ne sono, indi i decimali
sotto ai decimali,
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Per esempio la somma
de’numeri 13.2705, 4.93, 13.2708
0.05173, sara 18.25223, 4.93

cio¢ 18 interi colla frazione 0.05173
2¢223 , . ——
=== 3 cOme ognuno pud 18. 25223

facilmente dimostrarlo , sommardo gl interi colle fra-
zioni decimali, nella maniera stata insegnata al nume-
ro 129. dell’aritmetica.

Da questo esempio chiaro apparisce, che gl’ interi
si considerano come congiunti cogli annessi decimali;
perciocche qualsivoglia intero, per esempio 5, si pud

(aritm. 119.) esprimere per 5.0, cioé per 2, ov-

vero per 5.00, cioé per i2° ec.

Nella sottrazione de’ numeri decimali ( che si fa
come quella de’ numeri interi) quando il numero mi-
nuendo ha un numero di figure decimali minore del
numero, che ne ha il sottraendo, allora si uguaglia
mettendovi dei zeri. Cosi dovendosi dal pum. 16.83
sottrarre il pumero 7.9652 , si scrivera 16.8300 per
numero minuendo, e fawa .
la sottrazione, come se fos- 16 . 8300
sero tutti interi, il residuo 7 . 9652

‘sara 8.8648, cioé 8 interi 3. 86‘?

8648

000

La moltiplicazione de’ decimali si fa come se fossero
numeri interi, e ritrovatone il prodotto, da esso si
separano col punto , e verso la destra altrettante fi-
gure, quante decimali n’ aveano tra tti due i mol-
tiplicatori.

colla frazione

b N
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Cosi moltiplicando il mu- 25.364
mero 25.364 per 2.07, il . 2,07
prodottosara §250348,dal 177548
quale deonsi separare verso 507280
destra cinque figure, per- e e

ché altretiante ne hanno 52.50348
tra il moliplicatore , ed

il moltiplicando; onde esso

prodotto sard 52.50348. .

Quando nel prodorto non vi sono taote figure ,
quante decimali si trovano ne’ due moluplicatori,
allora si mettano dei zeri nelle sedi mancanti di figure.
Verbigrazia - moltiplicando il 0.c032 - C

. 0.4%
numero 0.0032, Ciod o= '
32

per o.41, ciod per X5 , il 128

prodotto ¢ 1312 di quattro o.001312 ]

sole figure , e da esso se ne deono separare sei alla
destra, perche i due moltiplicatori'hanno sei decsmab;
percid si aggiungano due zeri per riempire le sedi vuo-
te, ed un altro zero per dinotare la prima sede dgg{’
interi, ed il suddetto prodotto sara o.cor3rz, cioé

1312 . :

1000000

La divisione de’ numeri decimali si fa eziandio co-
me quella de’ numeri interi, e quando il c:livns_ore non
& contenuto intere volte nel dividendo, si pud con-
tinnare quanto piace la divisione, aggiugoendo de’ zeri
alla destra del dividendo.

Se il dividendo non ha tante figure decimali, quan-
te ne ha il divisore , se gli aggiungano de’ zeri alla
destra, per renderlo di uguale, o di maggior numero
di decimali. ‘

Quando hanno ugual numero di decimali, se, do.-
po fanta la divisione, non vi rimane verun avanzo, il
quoziente sard un numero intero senza decimali. Ma
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quando il dividesdo ne ha di piti, o si accrescono
nel fare la divisione, allora il quoziente dee avere tante
figure decimali, qnante ne ha il dividendo di pitt
del divisore ; vale a dire tra ’I quoziente , e 'l divisore
deono avere tante figure decimali, quante ne ha il di-
videndo , come si vedra ne’ seguenti esempi.

Dividendo il numero - (
1.77548 per o.07, il
quoziente ¢ 25364, dal 1'77548} °-07
quale si deono separa- p;
re a destra tre figure 25-304
decimali, poich¢ dalle cinque, che ha il dividende
levandone due, che ha il divisore » Timangono tre
pel quoziente, il quale percid sara 25.364.

Se il dividendo sara 0.64 , ed il divisore sia 0.0032,
che ha due decimali di pit del dividendo

» pcr_
cid al dividendo si ag- ?
giungano due zeri, e si
divida 0.6400 pel dato 06400 | 0.0032
divisore 0.0032, il quo-

! C ) 200
ziente sard il aumero in-

tero 200, perche il divisore, ed il dividendo hanno
ugual numero di figure decimali. Per provare questa
veritd basta far I operazione colle frazioni, cioe ( arit.

136.) dividere la frazione % (che significa 0.64)

100
3

per = che equivale al pumero decimale 0.0032)

e si trovera lo stesso quoziente 200, :
Similmente  dividen-

do il numero 128.82

pel _divisore ©0.0064 , 128.8200000 | 0.0064
aggiugnendo dei zeri - 032 20128.125
al - dividendo , quand 180

saranno necessarj per 520

continuare la - divisio- 8o

be, Ja quale termina- 160

ta ci da il quoziente 320
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al quale si debbono separare ab.e ebé .
ol punto tre decimali, perché. dalle sene‘l, :i:: vi;ore
f!ivigldo , levandone quattro, che hg :a;é s
restano tre pel quoziente 5 il quale: perci
’ o HeY: 128
ciot 20128 interi colla frazione 22
i i i in parti deci-
i zione si pud ridurre i eci
- ﬁ.ado il numeratore della frazioge pel
ti decimali, e dividendo x: pro-
ione, ed il quo-
' i lla data frazione, ed il quo-
¢l denominatore de ; ue, ue-
d‘mz::)e ga’ré il ricercato numero decsmalg, cxoi 'f;;::az;[
tz:a regola del tre, che abbia per pmm;)n:;"e B
inatore della frazione, ed .il numer e per &
mﬁm e per terzo termine il denominatore decim Qs,x
cﬁ.l (i)l’xo, o il 100, 0 il 1000, ec.; verbigrazia
<

192
20128125, d

1oi2.8.1‘2.5 ’

Qualsivoglia
mali, moltplican
denominatore delle par

. Y i o re-
vuole ridurre in decimali la frazione 3, facciasi la

che sara
i i 8:3:: 1000 al quarto, 3
gola di proporzione 3 .

iz i - .
1000 ciod 375, dunque sono §=0.375 ciot g= =
3

ndo non si pud trovare il quo?ic_eme in interi,

ail?:asi continua quanto piace la dmsmm:C ) € si tr::i-

o . a . l _
vera un numero decimale approssimante. LLosi per

durre in parti decimali la frazione £, moltiplicato il 5

e diviso il prodotto per

, 00. €c. _
per 100, © P " g col residuo 2,

6, si wovera il quoziente 83333, ¢C.
or:de si pud continuare z_all |
infinito la divisione, aggil= - 00 6

goéndo de’ zeri al dividen- Y TTTE
do, e mai non si trovera il zoo , |
quoziente in interi; cid non zzo
ostante il oumero decimale °

gssimamen-
».83333 sara prossima °

te uguale alla frazione §,

e
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joiché - non g.h manca nemmeno una centomilesima
rie dell’ unitd, per essergli perfettamente ugualk 4

> AN
s

P

alquanto minore del numero decimale o.833 34.
Laonde senza pericolo di far errore semsibile , il nu-
ero decimale 0.83333 si pud considerare come uguale

iﬂé frazione 4% .

Qugsta operazione ‘¢ di moltissima utilita nell’ estrae
.zion'e. delle radici per approssimazione ; perciocché
i zeri, che si aggiungono, per maggiormente appros-
simarsi alla vera sadice col continuare I operazioné'
( come abbiamo fatte aritm. nn. 160, 166 ) sono
figure decimali, e si aggiungono due a due, acciocché
il denominatore delle figure aggiunte sia un pumero
guadrato , quando si dee estrarre la radice quadrara ;
e quax_ldo,§i cerca la radice cubica per approssima-
2ione i zeri si aggiungono tre a tre, acciocche i de-
fdominatori decimali sieno numeri cubi. !
Ma quando il numero, da cui dee estrarsi Ia radi-
ce, ba delle note decimali, per non errare, se le de-
c:m.ali sono dispari, si aggiunga uno zero per renderle
part, qualora si dee estrarre la radice quadrata; ma
'c!qven«i.q estrarre la radice cubica, allora coll’ aggiu-
goere i zeri pecessari, si faccia in maniera, che il
numero delle figure decimali sia sempre diyisibile in
Jipteri-pel pumero 3. '
, Inolrre questa operazione ¢ di grandissimo vantaggio
nelia divisione , quando vi rimane un avanzo di-qual-
che considerazione ; poich¢ con questo metodo cog-
tinuando la divisione. colla giunta di quanti zeri piace,
S trova un quogziente sempre pilt approssimante al
vero ; trascurando poscia I ultimo residuo, perche ri-
dotto ad una particella, o minuzia insensibile.

, Viceqdevolmeate » dato, un numero di parti deci-
mali X st riduce ad una frazione d’ un dato nome, e cid

oM. I

\

fssendo 14’ frazione § alquanto maggiore di 0.83333)

-
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si pttiene moltiplicando -il denominatore delia preposws
{razione nel oumero decimale , ¢ dividendo il prodote |

pel denominatore delle figure decimali ( che', .come |

gia abbiamo dctto, ¢ sempre I' unita con tanti zeri
a destra, quante sono le note decimali); il quoziente
sard il numeratore della proposta frazione. Per esemi
pio avendo o0.875 parti decimali del trabucco, -si
cerca quanti piedi, ed oncie contengano esse parti,

: - s i
che in questo caso sigoificano =< del trabucco. Or

essendo il piede liprando ; del trabucco, per;:ib st

moltiplichino le parti decimali 0.875 pel denominatore
6 della proposta frazione, ed il prodotto 5.250 st
divida pér 1000 denominatore decimale, ed il quo-

ziente § sard numeratore della frazione §, che sigais

fica .cinque sesti del trabucco, cio¢ piedi 5; I' avanzo
e.250 si riduca in una frazione , che abbia il 12 per

denominatore, perche I' oncia & ;.- del piede; si mols

tiplichi adunque il residuo o.250 per 12, ed il pro=
dotto 3.000 si divida pel divisore 1000, il quoziente
3 significa ;% del piede , cioé 3 oncie. Adunque
parti decimali 0.875 del trabucco significano piedi 5,
ed oncie 3. C
Finalmente occorrendo di dover esprimere con m-
merp decimale le parti di qualsivoglia intero diviso in-
diverse specie, cid facilmente si otterra cal ridurre lo
date parti alla denominazione della specie minore, ine
di si riduca la ritrovata frazione in parti decimali, co~'
me poco anzi si & dimostrato. Si debbaro , per esem-
pio , esprimere con numero decimale piedi 2, oncie-
7> punti 6 del twrabucco, qui si dee premettere, che
trabucco nosrrale & diviso in & piedi, il piede in 12-
encie, ¢ [’ oncia in 12 punti, dal che ne segue, che

s s e et
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# piede ¢ h sesta panie del trabucco | I oncia ¢ Ia
settantaduesitia parte di esso, ed il punto & la otros
censessamaquattresima parte del medesimo trabucco,

& che pumi 6 sono gi, ciod sei otrocensessanta-

quartresime pani di esso. Cid premesso si riducano. i
piedi 2, e le oace 7, che fango once 31, in punti,
moltiplicandole per .12, e si avranno 37. punu, che
aggiunti ai wddenti 6, fanno 378 punti, o sia 378
#simi del trabucco. Poscia, come poco avanti si &
insegoato , (. peg. 224 ) si riduca questa frazione in
pani decimali, moiuplicando il numeratore 378 per
‘1000, o per .1povo, e dividendo ‘il prodotto 370000
pel denominatore 864, si trove:d il quoziente 43753
percid piedi 2 ,'0nce 7, ‘punti 6 si esprimeranno
esattamente’ dal dumero decimale 0.4375 , che signi-
fica quattromila trecento setrantacinque diecimilesime
parti del trabucco, che rimane diviso in diecimila

parti uguali.
. : DEFINIZIONE XIV.

rmonica , 0 musica proporzione dicesi quando di
tre quantitd continuamente disuguali la prima sta alla
terza, come la differenza tra la prima, e la seconda
alla differenza tra la seconda, e la terza. I tré nu-
meri 8, 12, 24 somo asmonicamente proporzionali,
poiché sta8:24:: 12=8:24~12,ci0é 8:24:24: 12.
Similmente sono in proporzione: armonica i tre oumeri
Gy 3, 2, perché sta 6: 2 1% 63 : 3=—2, .ciod
t3:1. , C P : ;

A trovase- tre termini .in proporzione armonica basta
prendere tre .termini , che siano in proporzione arit-
metica continua, e moltiplicare il primo nel secondo,
il prodotto sard primo termine della proparzione ar-
monica , indi moltiplicare il primo pel.terzo, ed il pro-
dotto sara seconde terming; ed il prodotio del seconde

i

L )
\\ fr
' ;
\

vel.terzo deila properziane aritmerica
miae dell’ armpnica, S

Cosi avendo i tre numeri = 2.6. ¥o in propors
zione arirmetica continua, si troveraong i numeri ax6,
2X10, 6X10, cioé 12.20.60 in proporzione ar-
mogica , stando 12:60:: 20~12 ; 60—20 s Ciog
12:60::8: 40, :

Dati due termini della proporzione armonica , si
trovera il terzo dividendo il prodotto dei due primi
pel doppio del primo meno il secondo . Sieno i due
termini 2, ¢, ed ilterzo incognito si chiami x, sark
&:%..a—c:c—z; onde ( propos. 1.) si avea
@xX=cx=ac~—ax, e per antitesi ( aritm. 106. ) sari
tax—cx=ac , e dividendo I' equazione per 2q~r
ac . B .
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(ass. 5.) rimasrd x=

L] :
2=l f

Se saranno dati il primo a, ed il terzo m, a tre-
vare il medio x si divida il doppio prodotto del primd
pel terzo per la loro somma, e si avia per quoziente
il medio termine. Poiché essendo i tre termini- a, x,
/m in proporzione armonica,sari a:m:: ge—z : T—m ,
e perd ( proposiz. 1.) si avra ax=—am=am—mz , e
per antitesi sara ax-+mx=2am, ¢ dividendo per a4m ’

24am
(ass. 5. ) sard x==—= ,
. a=~4-m

L’ armonica proporzione pud avere pit di tre ter-
mini in due maniere ; e primieramente si possono tro-
vare doe aliri termini, che siano in armonica ‘propors
zione col terzo, e cib si ottiene moltiplicando il se~
condo, e terzo pel denominatore della ragione del
primo al terzo, e si avranno il quarto, e quinto ters
miac, quando i termini della proporzione sono cre-
scenti: ma quando i termini della’ data proporzione
musica decrescono, bisogna dividere il secondo, ed -
il terzo pel medesimo denominatore della ragione del
primo al terzo, ed i quozienti daranno i quarto, ed

il quinto termige. .
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‘Sieno i tre termini crescenti 4, 6, 12 inarmonica
proporzione , e prendasi il denominarore della ragione
4:12, che &3, e per esso 3 si moltiplichino al se-
condo 6, ed il terzo 12, ed i prodotti 18, e 36
saranno i termini quarto, e quinto; onde saranng j
termini 4 565 12;18;36 in armonica proporzione
coatioua , i tre primi tra diloro, ed il terzo coi due
scguenti fra loro ; essendo 4:12::6—4:12-6, e
12:36:0 18—12: 3618, _

Se il quarto, e quinto termine si moltiplicheranno
per lo stesso denominatore della ragione del primo al
" 2er20, o del terzo al quinto, che ¢ lo stesso, Si Ote
terranno i termini sesto, e settime in armonica pro~
porzione col quinto, e cosl proseguendo si pud con-
tinuare all’ infinito.

Sieno i termini decrescenti 245 123 8 in armonica
proporzione , dividendo il secondo 12, ed il terzo §
pel denominatore 3 della ragione, 24 : 8 s del primo

- . . . b3 - s .
al terzo, i quozienti 4, e 2 3 saranno i termini quar-
to, e quinto in armonica proporzione col terzo, e sa-
ranno i cinque termini 24 ; 12 5 8 54322, onde si ha
s . ve . . 2 .. . 2
24 :8:24—~12:12-8,¢ 8: 23:18—4:4—23

ciod 8:22::4:11%.
Dividendo i termini quarto, e quinto per I istesso
denominatore della ragione del terzo al quinto, siot-
terranno i termini sesto, e settimo, ed in questo mo-
do ancora si pud continuare la proporzione musica
con termini decrescenti all’ infinito, '
* In secondo luogo I arnronica proporzione pud essere
di quattro, o di pit termini, ma in guisa, che j pri-
mi tre tra di loro, il secondo col terzo » € quarto
fra loro, e cosi continuando, il terzo col quarto, e

quinta fra loro ec., sieno armonicamente proporzionali.

A

i

.
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Tali sono i numeri 24, 12, 8, §, 4%; essende
24:8:24~12:12-8, ¢ :
12:6::12-8:8-6, éd 8:4%118-6:6=-4%.

Per ritrovare quanti si vogliono termini, in questa
seconda maniera, armonicamente proporzionali, si preas
dano altrettanti numeri, che sieno in progressione arit
metica, e si moltiplichino tra di loro, ed il prodotte
si-divida per ciascuno di essi, i quozienti saranno in
armonica proporzione. Cosi moltiplicando fra loro .i
pumeri - 1.2.3.4.5.6, il prodotto sard 7204
che: dividasi per ciascuno di essi numeri, i quozienti
720, 360, 240, 180, 144, 120 sono in armonic.g_
proporzione ceatinua, Inoltre se un numero sara divi
sibile per pili numeri, che sieno in aritmetica pro-
gressione , i quozienti saranno eziandio armonicameste
preporzionali. Esempigrazia il 6o & divisibile per gli
stessi numeri 1, 2, 3, 4, §, 6, ed i quozienti 60,
30, 20, 15, 12, 105000 in continua aronica pros
porzione,, come ogoune pud vedere.

Quando dati tre termini, il terzo sta al primo,
come la differepza tra ’l primo, e secondo, alla dif-
ferenza tra 'l secondo, e terzo, allora la proporzions
dicesi contrarmonica. I tre numeri 93 15; 18 sono
in proporz:one contrarmonica , perché sta
18:9:% 15=—9 : 18=—15, ciot ::6: 3. o
. Parimeante i tre pumeri 6, 5, 3 sono in propor-
zione contrarmonica, essendo 3: 61t 6=—5: §=3, eC.

AxNOTAZIONE. La proporzione armonica, o musi-
¢a & stata cosi chiamata, perché i numeri, che la
costituiscono, contengono le conscnanze della musica,
Per esempio i numeri 12.6.4.3, che sono in ar
monica proporzione continua, contengono cinque con~
sonanze musiche ; poiché¢ la ragione dupla 12 : 6,
evvero 6:3 costituisce la consonanza detta diapason,
© sia ottava. La ragione sesquialtera G : 4 forma I3
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eonsonanza chiamata diapente, o quinta. La ragione
sesquiterza 4: 3 csprime la consonanza pomata dia-
tessaron, o quarta. La ragione tripla 12 : 4 constituisce
la consonanza nomioata diapason e diapente , o sia
ducdecima. E la ragione quadrupla 12:3 constitisce
Ja consonanza appeliata disdiapason, o decimaquintaw

FINE DEL LIBRO PRIMO DI GEOMETRIA
& DELLA PRIMA PARTE.



