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APVERTIMENTO

Clnque edizioni che nel corto pt-:riodo diuiir,w
vent anni fi fon fatte nella fo.la Exren,ze;iz .Mzr;.
zioni elementari di Matemanche’delllu; \ .'15 3
rie ne formano fenza contrafto I .eot,u{; i ;‘:l
compiuto e petfetto. In quefte lezxvom. tu}f '
alla fine di ogni trattato propofii a rifol
ve 1 fervire , dicono gli edi-
vere de’ problemi onde fer > cono gl edi-
ori Fiorentini , di efcrcx-zxo agli iu 1;;:.1;187 1&
compimento a quelle teorie che :}l[; tm;,l‘-;:
del volume non ne permile loro il de Dn,
Il libro che comparifce alla -luce n.on prﬁo.m:;,
a primo afpetto che la foluzicne fh quefti ?ﬁ-
blemi : ma effo non ¢ in fondo perdo che un u
k;'alemento a quefte lezioni, ed una ra'ccolta 19
fieme di teorie diverfe fulle ma:emat.xche“. pur.:_,,
Sotto I’ ennnciazione in effe.tto dn. tazlz 1p)
blemi i trovano efpoﬁ?\ le teorie prmcxpa;zpp.f
teorie piu fublimi le pil che fntereffano ?q.m‘
parte delle Matematiche : teon'e uatt?t; ! : “
‘piera , che formando de’ faggi complett p

meno efteli fecondo la grandezza del foggetin,
43
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fuoplifcano nel tempo fieflo al difetto delle le-
zioul che io ho prefo di mira, ed a cui nelle
Ciiazioni occorrenti io mi rapporto : teorie che
tutte conchiudo con applicarle al cafo dell'enun-
ciazioni che vi han dato argomento: teorie fi-
palmente, per vederne la cyj {pecie io rimetto
il lettore alla tavola delle materie, ed alle pas
gine dell’ intiera raccolta per pit da vicino co-
nofcerne. I’ individua] contenuto. '

Le teorie, cui le veartifei enunciazioni pro.
pofte fulle due parti del Calcolo differenziale
avrebbero dato principio, & che doveano chiu.
dere quefto mio qualunque fiaf libro. Ma ficco,
me quefto calcolo ha oggi foffereo fra le mani
del noftro immortale Lagrange de cambiamen-
U radicali e notabilj ,
lezioni che abbiamo (
avrel creduro mancare
Pimento del piano,

di cui non fi parla nelle
i mira a fupplire ; cosi
all’ efattezza, ed al com-

non venendo ad efporre que-
1ii Camblameuti, che tanto interefano. Tale fu

1a ragione , che determinato mi avea di finirle
10 un opufcolo full’ analif derivata, onde ab-
braccrarne la parte, che con eff: ha relazione ¢
rapporto . Ma riflettendo, che queito Opufcolo
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hon potex cifere si limitato e finite; e che
avrebbe percido troppo ingrandito il prefeate Vo.
lume ; che le nuove teorie non aviebhero potu-
to eflervi a perfezione trarrate ; e che fupplen-
do alle mancanze delle lezioni, la gioventy mai
:;Vrébbe. avato con eflo un corfo rezolato ed u-
niforme fu quefta parte di analifi , onde fperar-
ne de’ pronti e felici fueeTi: fece che io ne a-

vefli il materiale impiegato in un corfo di Ana-

lifi fublime fu di cui ftb lavorando, ¢ che avrd

per titolo : Lezions Jfulla derivazione diretta ed

invnj[a delle Sfunziont Analitiche , offia Corfo ra-

gionato di Calcolo differenziale e integrale : corfo
che fard concepito in maniera che fervendo

di compimento e dilucidazione a quello del

Jezioni , e cosi fupplendo al m
mio libro,

le
ancante in quefto
formafle infieme un rratrato tutio a
fe indipendente fu quella parte di Analifi.
Accolga adunque perora la gioventu ftu-
diofa il prefente Volume, che da circa due anni
le avrei dedicato, fe la difficolry dj qui oggi
ftampare quefte materie non me lo aveffe impedi-
to, ed afpetti al pid prefto che Je circoftanze

]
mie permatteraano, ciocchd le ho promeffo e ay.
vifatoy

N. B. Le citazioni precedute dalls lettera J chiumano alfa
Quarta Edizienc Fioreatina delle lezioai : Qu:lle ifolate, ¢ fole
¢itano & qucfto dibro

Cofla frafe poi Ausere detie lezdeni io intendo indiftinta.
mente indicars tanto P Autore Originele, che gii Bditeri Fie.
teatjni; igaorsndo- ciocchd alf ums e ciocch? agli altri appartiene «
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Teorie efpafte forta I cnugciaziane de Pro&'?en{i
delic Leziont propq/‘h' al fine d:ll Algeém .

-PROB. 1.

Come dimoftrerete che il comun divifore troveto
colla regola data (l.56.) & un maffine ?

x.L A regola onde trovare il mafimo éomué
divifore di un darto rotto confifte mel dividerng
il termine piu grande pel piu piccolo: quindi
per I' avanzo che fe ne & avaro :;}-_f“quindi quefto
avagzo pel nuovo avanzo, e cgi in appreflo
fino all' avanzo = o. L’ avanzo' precedents al
zero & jl cer(:atB maffimo comun divifore [

Se ricorriamo a quanto fi dice (55 ) reftere-
mo tofto convinti che il progrefio di quefta
regola non & che !’ operazione onde {viluppare
in continue il date rotto ordinario, Peffiamo

adunque ripétere da quelto numere la propofiaci
dimoftrazione. | -
In ;eﬁ'etto fia % il tdtteb Pr opcﬁo, e o

affunra (‘g6 ) la tavola, )

10
B=A4!+,
A=r l’+r’
r=r>r+r

":r" I‘l" + r,i’

=) (xr) (m) () -
y 4 - r l+ r

che. parti onde fi eff:trua quell’ evoluzione y €
percid di guelle che fi hanno nel progreflo del-
1 regola in queftione . Mettiamo quindi nel va=

[ 3]

lore di B ed 4 facceffivamente quei di 4, r, #)

- (x —~8) . (7 —s)

Tyees?y €dins, /" ..r ene avreme

le due tavole feguenti. - RN
» Taw. de’ velori d: B..

B= JI-F r

B r (U +1) 47!

CBECQU U )+ Py

B = ((U+0PHL I 4 14 )40 (A 1y 1 41)
B ({4l 4D P00+ ol A0 41U 4 )
T G/ Y Uy LI T B

B= ec.
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12 - ,
Quindi prendendo da quefte ravole I efprel-

fieni omogenee, cicé le date nepli fleffi refidui

B  r"-OMs4 M-

fiavrd in generale — —
Bi=AM+» ¢ A TrO-DON g m NG
B =rM4rM da cui i @ .
B=r 5;‘ + "th";"" 477 N Qefta efpreffone del rotro pre.
B =" Mw o= v .
- - ] pofto & quella che mi di I'argomentoa conchjude-
B = r-n Mo o ;(,; M -1y, re che il refiduo 7(* " precedente all’ = o 3djvi.
‘ fore tanto del numeratore, che del denominato-
- Tev. de' valori di 4 re, ¢ che ne & ancora il maffimo per eflcre
=l ® m
= A 41 ) 40 g (s2.2.) M, N""primi tra loro.

AT I D) g7 QP gy, Noi abbiamo fuppofto improprio il rotro
d=r" (Crr+ DI D Lavyg, N+ 1)F 4 Propofto : fe fufle perd un rotro proprio la di-

D 8 ) moltrazione fempre avrebbe il {fuo luogo, per-
4= e c¢hd non fi avrebbe che a fupporre foltanto /= o,
Di cid fene potrd col fatto convincere operande

nel modo ftefflo fulla feconda tavola del citate
A= gumero (56)

A=rNHrN

Ad =rN'g r N

A= N F£,7N"

P | SErmNiw g, YN

Ovvero (50)

A =r0 -y N4 v N (5 -1)



;’R«OBD 2.

Limeflrare le Regole date &’ numer: (178 79.23.)

2. LE Regole enunciate aon fi verfano che
ful mcdo i compendiaic le operazioni molto
lunghe della meltiplicazione e divifione de’deci-
mali quando fi vuole nel rifultato ‘una cena
approffimazione. Noi andiamo a dimoftrare que*
fte dve regole nella maniera la pid generale ,
che i favd poffibile . Ci difpenfiamo di enun-
ciarle pes ora ;e cio perche lo faremo nel pro-

greflo della diwoftraziose . '

3. Incomincio dalla moltiplicazione, e prendo

a tale oggetro le formole (4), (B) onde rappre-
fentare in un modo generale due fattori qua-
lunque, e compofti comunque d'interi ¢ deci-
mali, ed in cui con 4, B, ec. g, 4, ec intendn
notare qualfifia delle cifre fignificative de’ ny.
meri . Quindi paffando a formarne il prodorre
(P) (P)offervo che nella fua formazion
del moltiplicatore
defira, e che fe

e 1 termini
(B) fi fon prefi da finiftra 4
fi aveffero prefo da defira a fi-
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nifira, efod in ordine inverfo, fe ne avrebbe otte
nuto non folo il medefimo rifultato, ma ordinande
alle petenze feendenti di 10, un rifuliato eziandio
perfettamente identico, cioe compofte delle mede.
fime linee_verticali. Quefta offervazione mj per-
mette a potere 1o fcrivere in qualunque fiafi
modo quefto moltiplicatore,’e cercare dj feriverlo
ancora in maniera, che i prodotti parziali de'ter.
mini fuoi con quei del moltiplicando, comprefi
nella ftefla linea verticale del prodotto rotale ;
abbiano una certa corrifpondenza Jfimetrica in
tutti i cafi .

4 Per poco che rifletto fu quefio foggetro, mi
avveggo che invertendo I’ ordine de’termini di
(B), e ferivendoli in maniera fotto di (d4) quan-
to quello delle unitd vi corrifponda fucceiva.
mente fotto quello de’decimi de’ centefimi de’
millefimi ec., fcrivendo fucceflivamente ciog i due
fattori nel modo che fi vegzgono inferiti nella
tavola, ne avrd le due conclufioni feguenti .

L La fomma de’ prodotti parziali di tatti i
termini di (B) pe’ corrifpondenti fuperiori di(d)
formano fusceflivamente in (P) (P) la linea vera
teale de'decimi de’centefimi de’ millelimi ee:

15
. 1. Le linee veriicali di eflo oltre quella d<’
decimi mel primo, oltre quella de’ centefimi. nel
fecondo, oltre quella de’ millefimi nel terzo, ec.
cafo, aon fono che I aggregato de’ prodocti de’
termini ftefh di (B) per qucui di (A) che gh
reftano a defira.

Quindi dico che volendo nel prodotto una cer.
ta approfimazione di decimali,, bafta rovefcia-
» Te I ordine delle cifre del moltiplicatore, e
ys fcriverle in maniera fotto il moltiplican-
s 40 quanto quella delle unitd vi corrifpon-
. da fotto la indicante I’ ordine decimale di
» ftabilita approfinazione: bafta trafcurare nel
s progreflo dell’ operazione tutte le cifre deci-
39 mali di derto moltiplicando che reftano a de-
5y ftra diquella del moltiplicatore per cui fi mo!
» Upliea: bafta portare fiaalmente fotto I’ ulti.
s ma linea verticale la prim: cifra di ogni nuo-
s» VO prodotto parziale.

5. Qnefta regola generale che I' offer vazio-
ne ci ha guidato a ftabilire va foggetta a delle
modificazioni, onde evitarne gli errori, cui ci
andrebbe a portare. ‘

Infatii_ la naturale confufione delle cifre
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numeriche fa'che la Primia lines verticale omefo
fa in (P) (P) abbia fempre parte in un certo
vutero delle fue ultime cifre, le quali percid
>n0f1 poflcno che riﬁfultarae falfe ed errcne: Se
not perd kmiteremo J° apprcffimazione cei'cat.a ad
un certo numero di piy decimaliy allora evire.
remo lt errore indicato . Quindi nog fi trarra ch |
dete':rmlflal‘e all’ incirca quetto numero gj i:
dec‘xmalx, onde rettificare I regola ﬁabilitap, e
?}:it ::lere da efla un Predotto  prefimamente
6. Llvalore di ciafcune linea verticale g (P) (P)
dipende dal numero de’termini ehe Ia com;;on‘
gonof e'percib dal numero delle cifre de’ di;
fattori: inoltre melle lipee de’ decimi, de’ ceh&
tefimi, de’ milleﬁmi,... degli uefim: in generalc.
quefto numero di termini j viene efpreflo da’
im-1, da 2m-2 da 2m.4,,,,. da 2m-u‘= Final.

meate prefo il limite fuperiore per ciafcuna delle

cifre di quefti fattori, ejod fuppofte e =,
fe ne avrd ia (2mu) 8y T cfpreffione del mafk-
mo di turti i valori di cyi la Hnea generale u
¢ capace. Qoindi fegue che dal numero delle ;:i-

fre de' due fatrori, e dall’ ordine decimale cui
‘ a

o
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ﬁ vuol limitare il prodotto, dipende qucllo‘ di
propofto di ftabilire. Quin.

pi che ci abbitamo
efpreflione

di rifults che effendo m, u tali quanto U
(2m —u )8« abbia v 4 ¢ cifre, il numero cercato
di pitt decimali dovri efere =v, accid non fi pol-
fa commettere al pia che una unitd di errore
nell’ ultima cifra decimaie del prodotto: Quindi
finalmente avvicne che cio dze a forziore aver
luogo ner quaiungue altro cafo, in cui puo
trovarfi ciafcuna cifra de’ fattori in quettic-
ne, ¢ che effendo ¢gue » 41 il limite fupe-
riore de’ numeri con » 4 ¢ cifre, potrd flabilirfi
Y equazione indeterminata (:m— u) 81 : ‘o
099Vt 1y onde determinare comn c{ﬁ il va-
lore di m? ciot della quarra parte del namero
di tutte le cifre de fattori mercé la cognizio.
pe di u, e de valori dati ad arbitrio ad »; £
verid io dico a determinare finoa qual numero
di cifre de’ due fattori avrd luogo 'aflunto va-
lore di v per I approffimazione u.

7. Noi_pofliamo apylicarne quefta formula al
cafo propofto nelle lezioni , 2 quello ciod in
cui 2 =3,v=2 In faui avvertendo che nclla
foraula (2m—u) 81 :ngg...v-{:! per z dse

-,
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Prendedfl w4 v, poiche I'approfimazione u ne
lichiede v di pit, fi avry 2m — 17, c10d¢ I’ap.
profimazione o' millefimi nel prcdotto fi avri
efatta con tutta ficurezza limitandola 3 due de-
cimali di pil, fino che il numero delje cifre de.
due frtori non oltrepafla z4.

Qucfto numero di 34 pud divenir pit grap.
de fzcondo ¢he piw picciole di 9 fono |Je cifre
di efli fartori : noi ge abbiamo veduto j] per-
ch¢: Quefto numero ancora diviene P'U grande
quando il numero delle cifre 1antd intere cke
decimali non & eguale, come abbiamo fuppofto,
ne’ due fattorie Noi andiamo 2 vedere di ¢id
- la ragione.

8. A tale oggetto offervo che Ila mancanza
8ella fola prima cifra 4,0 a in uno de’ due fara
tori non influifce fulle linee verticali,indicaaci
ii (P)(B) le cifre decimali; che la mancanza
delle fole due prime nell’ 1o o nell’ altro df.
minuvifce foltanto di un termine la linea de'des
cimi; che la mancanza delle prime tre an
nulla due termini nella linea dei decimi, ed un
folo in queila de’ ceatefimi ; e cosi continuando
arrivo a conchiudere che la mancanza delle pri-

Iy
me y, ¢ cifre ne’ due fattori diminuifee ciafoy.

Bo per parte faa di 72:: il numero de’ termj-

ni della linea de’ decimi, di Y 27 quello delia

tl'-‘

linea de’ centefimi , di y—; quello della lineg

tP—A
de’ millefimi dig e le di¥ =% Cuen
¢ milleflimiyen.. ed in genera t—y 9uello

della linea degli uefim’: dimiguzione che ha lus.
go fin quando # <y —1, <y, |

Inoltre offerve che mancando un certo py-
mero y' delle ultime cifre in un> de’ dus fir
tori (mumero fempre <m, poichd £ {uppone
che abbia de’ decimali ) mancherd egualmente g
¥’ il numere g’ termini di ciafcuna delle ligea
decimali, reftandone annallare quelle, in cui ¢y
numere di termini <y’

9. Se chiamiamo m il numero delle cifre dagj.
mali di uno de’due tattori ; avremo in m —y’
quello delle cifre decimalj de]p altro, ed in m —y,
in m —z quelli delle loro cifre intere, ed avre.

mo percid ingm~(y+:+y) il numero torale
B2 ‘
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delle loro cifre . Offervo poi quattro czfi di
pendenti dallo flato di u rapperto ad y, e ¢:
cafi che.io difpongo per brevitd in una tavola,
cice nslla feguente

Statc di u rapp.ady,z Dim. della lin, uefima

u <}'>~"‘<t y+t +v'— 2u
u<y,u;>t y+ y' -1t
up ypu<t t+y—u

uP p it vy’

nem de'term.di efia form.de’valori di efla

am =y =t —y Tu (2mm-y.-t~y'tu)81 =gg9.-v4 ¥
(2m -y .—-y‘) 21 :09-~-‘U+ 1
(2 —1 —y) 81 Zye.. V-4
(2m —y' —u) 81 =gg..vtg

2m—y =y’
2me—1 v—-'y’
am—y —u
Si veda in quefta tavola che i due cafl in-
termedj fono indipendenti di u,cicd il num,de’
termini della linea, «ui fi iimita I' zpproffima~
zione non dipende dall’ ordine decimale di effa,
Si avverta intante che vi fi peffono fare alcu-
;xc-riﬂeﬂ'xoni” , che noi omettiamo, € ci bafta fol.

21t

tanto il prevenire che niente patrebbe ¢ on fa~
ciltd pronunciarfi fu di efl1in generale; m1 che
i cafi particolari applicati a quella dslle ‘quats
tro formule, che vi corrifponde, fard il corfo
per cui porrd arrivarfi alla cognizione fe ha
lwogo per effi I'affunto numero » di pid deci-
muali . Tanto ci bifta per paflare alla feconda
parte di quefto Problemi, ciod al compendio
della divifione de’ dectmali,

1o. Io ricuardo (lj),(,i ), (B)come il dividendo
divifore , e quoziente di una divifione daefeguir.
fi. La regola ordinaria della divifione m’ infegna
che eflendo 2m le cifre del divifore, 2m dovran,
no ancora effere quelle da confiderarfi nel divi-
dendo, onde poterne incominciare I’ operazione:
e che quindi bifognerebbe fucceTvameate aggiun-’
gere @ fucceflivi refidui le cifre che fi fon fop.
preffe det dividendo dalla (2m+r)efima in poi.
Queita regola ¢ ftata ridotta in compendio, on-
de dimiouifce lafatiga ne’ calcoli molto lunghi.
Vegziamo in che confifte quefto compendio .

11. Confiderando zm cifre in (P) , ed ottenu-
tane la prima o del quoziente (B) fe ne avra il
refiduo 6, 48, zA, 6.1 cui bifognerebbe unirfi la

-




22
livea verticale ¢am 4y )efima cnde averne la fe-

cendz 4, A tal punto io riflztto che cialcuna li-
nea crizzontale dj (P) & quella che ci di una
cifra in CB): angi che ogni cifra di ( B )t o1-
tiene dividendo j] primo termine di ciafcuna li.
nea orizzentale di (P ), per quello di (A). In-
oltre riflerto che I'mfima cifra decimale di (B) fi
otiiene dall’ultimo termine =4 della linea verti-
cale dj (P), che ne marca la 2m fima cifra .
Quindi le linee verticali da quefta in poi non in-
fluifcono ful valore delle m cifre decimali del quo<
ziente (B), e percid fi poflono omettere e traf-
curare . |

12. Ma come continuare I’ operazione venen-
do ad cmetterfi le cifre da quefte linee rappre.
fentate ? Avuta la cifra 4 del quoziente, il refj-
duo, che fe ne avrd, fard minore del divifore
e percio come dividerlo per effo fenza Paggiunta
della cifra immediata ? Ecco come fi viene 2 ri-
parare a quefto difordine, come fi viene ciod a
compenfare nel divifore I’ omiffione fucceffjva del-
le linee del dividendo (P)

13. La ci‘ra 4 del quoziente (B) fi ottiene
dalla divifione del primo refiduo pel divifore ,

ed effa non fi ripete immediatamente che dalla
econda linea orizzontale dj (P): venendo a
non aggiungerfi a quefto refiduo la linea verti-
cale della cifra immediata, fi viene a trafcurare
in quefta linea orizzontale il termine 47, cioy
il prodotto dell'ultima cifra Z del divifore (4
per la 4 di (B),che fi cerca. Quindi oltre di
aggiungere la cifra, cui quefto termine appar-
tiene, e che come abbiam veduto non inflaifce
ful valore di 4, noi pofiamo omertere queft’ ule
tima cifra Z; omifioae che annullerebbe an-
cora tutti i primi termini delle linee verticali
{uffegueati, i quali non inflaifeono fulle s ci-
fre decimali della nofira approflimazione .

Similmeate lacifra ¢ noa fi ottiene che dal
fecondo refiduo , cui i dovrebbe agziungere an.
cora la feconda linea verticale delle omefle :
Pomiffione di queftz due linee pero produce nel-
1a terza orizzontale |da cuj il valore di ¢ fi ot-
tiene, 2 mancanza de’cermigj ¢Sy ¢Z; mancanza
che (i verrebbe fimilmenge ag avere fe oltre dell’
ultima Z i venifle ancora 3 trafcurare in (4)
1a penuhima 4,
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Cosi continuando a fopprimere le cifre di (4)
a mifura che fi dovrebbe aggiungere una linea
verticale al corrifpondente refiduo, fi arriverd
in fire del ca'colo per le domandate m decimali

in ( B ), allatorale foppreflione delle linee ver.-
ticali di (P ), le qualifi fono feparate a deftra

fin dal principio del?’ Opcrazione.

14, Quindi facilmente eonchiudefi la re-
gola del compendio, ciod |, fi confiderino nel
sy dividenda tante decimali di pid che nel di-
» Vifore , quante fene vogliono nel quozieate,
s fi feparino poi in efflo dividendo tante cifre 3
s deftra quante fono quelle del divifore : fi operi
giufta la regola ordinaria fino al refiduo, cui

b
’ bifognerebbe aggiungere la prima delle cifre

3
» leparate, onde continuare I'operazione :fi {:.

» guiti adividere per quefto refiduo, fopprimen.
do perd I'ultima cifra del divifore : cosi per
ogni nuovo refiduo fi fopprima una nuova
9y Cifra di effo divifore; ed arrivato a iopprimerle
* turte fi feparino nel quoziente a deftra tante
» Sifre quante fe ne fono domandate
15. Quefta regola pero va 1nd1fpe1fab11mente
foggetta a delle modificazioni, e cid per le ra-

9
12}

avry dalla condizione propoifia

1S
gioni fteffe per cui abblam dovuto modificarae,

quelle deila moitiplica. La contufione delle cifre

pumeriche fa che la prima linea omeffa ha fempre
parte in un certo numero delle fue ultime cifre:
quindi le ultime decimli del quoziente non riful-
terebbero efatte, poich¢ inefatte farebbero Je
cifre da cui fi ripetono : quindi fa duopo trar.
tenerne alcune di piu, cio¢ fepararne a deitra
del dividendo non quanto fono quelle del divi.
fore , m'alcune di meno. Quefto minor numero
di cifre che bifogna feperare nel dividendo & ckia-
ro che dee corrifpondere a quelle di pia che

. determinammo per la moltiplica. Noi ci credia.

mo in dritto di difpenfarci a ripetere quantc vi
fi diffz, elafciamo ad aluri una si facile appli-
cazione «

PROB. 2. = 0

Uno mi dice: la metd de’ miei feudi col lovo gerso

e quarto gli fupere df une. Quanti Seude ho?
16. Chiamato x il numero cercato di feud; #
Y equazicne

Lxt ‘.._.xg ~-x = x 451, d2 cui fe ne ottiene,
2 3 ‘4 .. ——

* = 12 - C
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_ PROB, 4.
L etda di uno ¢wmpla di quells & Juo folia g
tra guante anut Jard npla?
17. Sia ¢ il nuniero deglt anni a paflare, onde
I eta del padre divenghi npla di quelis del fi-
8¢, ¢ fard in tal momento a+x ['cta di quel-
le, ed ot v quella di quefho ; quiudi avremo
per condizione 4 :n(’g Tx) edg = ;::%
PROB. s.
Dando 3 Joldi per uno a ae'rovers y  mi mancano [}
) Jolde 2 ma dandene 2 me ne avanzano 2 Qua-
5.5 174 -/orzo i/o/a'i ed I pover P
o e o8 L S e
ue diverfe diftri«

buzioni, e perd X —_r e
4 ro fi av —
y €P T34 3#—9 =2342, ed w =y,

cxc:: 11 furono i poveri » € 241 foldi 2 diVi-’
derfi loro. J

PROBY . ¢,
o avea 6 lire quands 4irg it falario J; S mef;
2 meft dopo aveq 2id fpefe f‘ del fio denaro ,“
ma rfeoffo ;i Salarie £ treys cop 99 lire

Quanto avea ;1 mefe ? B
19.Quando chiamiamo x jj

Un

falario ercato, avres
mo

a7
mo ¢x£5 o' oumern d. lire che fi trevd Pin.
dividus 1n ques o= dopo aver rife:fl il fala-
rio de’ g meﬁ,f.;’;x—x-‘») quello che ne fefe, e
perd :w(sx 6 quelio che gliene fopravanzd; e
2x finalmenie qu:llo de’due mefi. Quindi avre.
mo [’equazione i—(gx+6) +:x =gg: ed » =30 L.

pROB. 7‘

Uno lafcia & nipoti 120000 lire, ¢iod 12000 Iire
« ciafeun mafchio, ¢ 000 lire 4 ctafcuna femm:-
na. Se aveffe lafciats 9ooo & mafehi, e (2000
elle femmine farcbbere avanzare 9000+ Quant:
Jono gli uniy e le altre?

20. o dico x Z mafchi,ed y le femmine ; fup-
pongo per femplicita 1 0090==¢, 12000 =4
9000 =c; onde avrd dalle condizioni propofte,....
5x~,'~cy —a, 6y tcx =a —c.Dalla prima hog _o~-o.

e

[
che foftituito nella feconda mi di Yo 25 —sebke

oy~

32 2

b =—~c
da cui con le opportume foftituzioni ne orren-
80 Y F4y € perd wi=y; ciod 7 furono i malchi,

€ 4 le fammine .

C:2
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FPROBD. &.

C Caccia:ore promette a 3 una fommq b per bgni>

Jearica in picno . Dopo un numero n 4, Jeariche

o Oy B nulla fi debbono,0 C deve a B una quan.

titd dy o B la deve a C. Trovare in generale le

[cariche & wueto.

21.x effendo le fcariche andatea vuntg faran«
no 2—x quelle in pieno, € perd br, a(n _x)
le fomme cke €, B fi debbeno feanbievolmente
per legge di loro convenzione . Quindi . ., .

o8 - J

6:‘,:1_ d=a (IZ b—ax), ed x :'A-Fb—

PROB. .

Divifo un mumero in m ed ip m + 1 parti eguaiy
tl prodotto delle yne eguaglia quello delle altre .
Qual’ ¢ qucflo numero ?

22 Il humero cercato chiamare », far = S

il : ) .. m mH1
ctaicuna delle m, m + o parti egually in cui vgo

eiflo fuccefivamente dividerti. Quindi dovendo ]

prudotto di tutte le prim:, e di rarre le feconde

efferne per condizione I’ ttefo, ioavrd I’ equazio-

ne (L) % )" fdi
;z_':(m{;) . lequalcmlda....g
m
(m 1) *
x: ;——“
”L

“’ e
A

‘9

O e T FUR

" PROB. 1e

A reddoppia co' fuol i denari di B e di C, quind:
B raddoppia quelli di A e di G, e poi C rad-
doppia quelli di A e di B: cosicche in fine cia-
Jfeune ha 16 lire. Quante me aveano in principio?
23.] numeri di x, y, z lire fon quelli che fup-

pongo averavuto 4,B,C, onde foddisfare alle con-

dizioni propofte: Quefti numerié chiaro che do-
po la prima condizicne divengono & —V =Zy2Y)
azjdone la feconda 2x —2y —2z,2y —(» —y —2) —

2z (= 3y —x~—z), 4z ; dopo la terza final-

MEDTE 4x — 4V —43, 6y — 28 =22, « o+ o 0o

4z —(2x — 2y —22) —(3y =% —z) =7z —8 —¥}
pumeri che dovendo per condizione effere tut-

i "= 16, ci daranno le treequazioni x —y —z =g,

gy —x%—z =8, 7z ~ x —y =16 . Trattando que-

fte equazioni giufta alcuno de’ noti metodi di eli-

minazione fe ne otterrax =26,y =14,z =8 .

PROB. 11.

Con 2 carte Ji farno b monti di egual namero ¢ ds
puntiy e la prima carta di ciafcun monte wal 10
Je ¢ figura, 11 fe ! affo, 12 fe ¢ ducec., ma
le altre carte del moure wagliono ciafcuna un folo
Punio . Futti ; monti ¢ rfe le carte & avanza.e,
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- Je ne avanzano, fi chiede quenti punti x Saccio-
no le prime carte di turti | monti?

~ Dalie condizioni propofte fi rileva che bc &

3l numero contenuto di punti ia tutej meontyy che

be — % ne & quello degli fteff; punti meano quello

contenuto nelle prims carte 5 e che bc —x+ &
ne ¢ quello delle carie impiegate nella forma.
z?one de’ monti. Dalle condizioni medefime ab-
biamo in 4 —~d una feconds efpreflione dello
fteffo numero di carte impiezate ne’ monti . Quin-
di I’ equazione bc— » 1+ & ~aw~—d; quindi . ,
¢ =d+ 6(:: s ) —a.
PROB. 1.

I erediz: di 9. perfone jommate a 6 4 & Jono 994,
30365 840, 910, 896, 952, 882. Qual cred;-
20 ha eiafcuno ?

a5 Suppongo che r, s, ¢, uy 9, y, z fieno 1 cre-
diti cercati, donde ne ho le ferte equazioni .
rt skt ut Y =994 =4
rt st e+ ut gy z2 =036 =4
rd ot et uy y 1+ =840, =¢
v+ o+ 'L x4 ¢+ z=910=2d
ttst ey ag yt 22596 =
bt ut wt oyt a=gpayf
St Th Ut rt+ @t Rz E

3t

Diverfl fono i metedi che i poffono adoprare ,
onde ricavare da effe il valore particolare dicia-
fcuna incognita, Se viene a prenderfi la fomma lo-
ro totale; quindi a dividerfi per 6 quefta fomma,
¢ finalmente a fottrarfi da quefto quoziente cia-
{cuna di effe, fe ne otterranno i valori cercati »

O pure fommate a 6 a 6 quefte equazioni, quin-
di foftratre le ultime 6 fomme fucceflivamente dalla
primae fofiituiti nella prima equazione i rifuitati
s :r-{—h —f,t :r+r"‘~ —eu = r+h o—d, x ;:_r-i—b ~Cy oo
Yy =rth—bzZr+h —a, feneavra r= .00 ..

,+£»+C+d+ejf-‘5h —203; donde quelli delle al-

—

é
tre incognite .

Mi bafia di avere indicato quefti due metodi
particolarije mi bafta di avvertire {oltanto che
vi fonode'metodi generali; onde eliminare le inco-
;Jﬂ'“e di un numero qualunque di equazioni tan~
to del primo che di qualunque grado. Nelle no-
fire lezioni non fi parla de’ primi, e de’{econdi
fi fa un cenno folamente per quello dell’equa-
zioni del fecondo grado a due incognite . Chi ne
fary curiofo potrd per quelli rifcontrare le opere
del Bezout, e vedcre per quefti il num. 1251,
di quefto volume.
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PRNB. 13:
Queli fono & numeri x,y la cui Jfomma & 1 equelld
de’ lor cubi ¢ b?

26. Se dalla prima delle due equazioni x+y =s,

3 3
¥+ y =6 di condizione, prendiamo il valor di &

e lo mettiamc nella feconda, noi ne avremo ...,

3 b—a
Y —ay 5, : donde ne otterremo alla fing
b—d $
e 4 /% 3 3 ab —a
Y":;'—-\/ 124 Cpe!‘Ox.—‘e""‘ J 224

PROB. 14.
Qual’ ¢ il ‘numero r le cui potenze m, m+7- prefe

Puna p e T altra g wolte fi eguagliano?
2. o veggo che chizmato » il numero cercato,

m m ¥
Punica equazione di conlizione fi & pxi=gx X,
»
quale divifo per » «ci porta al rifultato
— L / p
*= o ;
PROB. 13.

Son 20 tre womini e donne in una locanda,
¢ gli ani e le altre fpendono 14 lire , ma ognt uo-
mo fpende § lire pid di ogni doana gquantt fone
gli uni ¢ le altre?

33

28. Quando » marca il numero degli uomini,
20 —x ne marcherd quello delle domne, .., .

34 E Y'Y bR
e ;—) i 12 {fomme pagaite da ciafcuno 1ndie

viduo. Qumdx dovende la prima di quefte fom-
pit grande della feconda di 1 lira ﬁ

me efler
\ oy =% . donde . . .-
— gt ¥ e &
avid ' equazione T aex er.

:«-*5336 = g3y edx2 ;o. L anatifi & dafe fola
incapace ad indicarci qual di quefti due rifulea-
ti rifolva Pequazione propofta. La condizione
enunciata di non dever eflere che eo0 tra uc-
mini e donne & quella che ne fupplifce il di-
arto col farci efcludere 1l rifultato 6o ceme ad

effla ¢ontrario.

PROB- 6.
Dimoftrare i teeremi de’ numeriflio; 2] gs 38, 13
#4; IV, V5 555 555 3e3.)
(Lyo; 2.)
29 Una potenza m di 10 diminuita di 1 &
fem re un muluple di g,
m m
Offcrvo che 10 =(9+1), ¢ quindi per

la formala Nevvicniana . .« . . ¢ o

D

A |

[T———
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le# — pm jm&ﬂl e | +»QM'm“"l-) 9m r—-g‘ o+
2

donde %' o™ g™ 1y "(”"""_3)9»:—-.3

9 9 + ec.
ma ficcome io veggo che tuttii cceffizienti del
fecondo membro  non fono che la fcmmaes e
(b146.337.) dim =ty m—s, m—3, m—4, e
termini della ferie de’ numeri fizarati, e perd
de’ numeri intieri ogni volta che ve Io fa1d m;

:om 1
cosi -~ =F,

9

——

(L 10. 3)
- g0. Le potenze pari o impari .di ro, qaclle

~ diminuite , e quefts accrefciute di 1 fon fempre
un multiplo di 11}

m - . e b4
L’ effere 10 =ftr)"ci di, giufta il
_teorema medefimy di N:vvion, oo 0o
m!-

m m I, m
rﬁo :li—-m!l, ‘,": ..‘m,..') ‘_l‘m.-.’l—'oo "-!

fecondo che m & pari o Lilipdily & GUindi
wm-

10 1 m =1 m 3 mm-t) M o——
—— - s :]A — S =

3

£, =5 110)

o

comprefi rel pumero envnciato . Io parlero {ul
tante di guelli, 1 quali mi fembra che meritano

qualche attenzione . To ircomincio dunque a

meri primi .
Fcco c(he rifi tio che fe fi eccettui il 2

titi 1 remeari primi fon ot numeri 1mpa.

1i, e che perd cialiuna delle formole .. .
fa). am 4+ § Blegmry (el 6m1; Emty
(d.. Emti, tmts, 8misg jec

¢ epua'mente propria 2 rapprefentarli . Riflet:
ro ancora che dalle (& (4) fi hanno i pameri

primi confufi con i gi zltri impariy che |

feconda delle (c) rappregma wtti quegli xmpan
“ 3

.

1 CC. :E'

21, Varie fono I: frrmole, e varji tecreml”

parlare ful modo di efprimere in generale 1 nu= -

v




a6
multipli di g, ¢ percid non abbracciando nella
fua efprefione che il fole primo 3, ne avviene

che tutti i primi fono comprefi nell’altra ém+ 5 .

e che finalmente le (d) ; ec non . folamente
daanno { mumeri primi confufi con turti gli aleri
impari come le (s),( 4 ), ma che dovraano an.
Ceva ripeterfi da pin di una formula: quindi con.
‘chiudo che la formula 6m+t 1 & quella che fra
tutte le (o), (8), (), (d), ec. elclude il mag.
gior numero degli impari, e comprende , eccet-
toil 2 ed 1l 3, tuttd i primi, ed & percid
quella che dee prefceglierfi , onde rapprefentare
in ua modo generale tutti i numeri: primi. Non
credo fuori prepofito ' avvertire che non ha luo-
go la propofizione contraria , ciod che, tutti §
pumeri dati dalla formnla ém % 1 fon tutri nbe
meri primis .
(L 38 U4 ) |
g2. Marcando fempre con E ua namero inte-
ro, noi abbiamo da’ femplici principj della dis

. e . 1 .
vifione — ~E = o e perd a=3EE 1y, o, .

2 2 2 2 .
49E F6E+i2at . =186 F 13E+3,ed infine

o ———r — e

37
rat? §

_T:g;;t 4E+1, quando 2 non 2 un mul,
tiplo di 3,.Qnindi eflendo in quefto capp .
2 2

2¢t _F  ge avviene che 24 1 fary fempre

i g

3

un multiplo di 3, quando non ve {5 & , .
. . . : - .

Effendo perd « - multipio di 3, ¢ percid

B ! ”

a .. . . s

— =E, giammai ve lo iard 2441, poiche.

2 :

-

2

+1 ’
Y —6E+ L

F ] 3

) (I 28. IIT; 9)
33 -Dalla formula citara del binomio noi abbiamo

pp P Pp—) prez 2
(.+6),-_—__¢-l:.paw 6.+, 2 @ b+ o W
P(p.--‘)(p —2) Py 3 p &
S 4 b-g n60'6 Oﬁ.crvo in\ flu::“i"

2 3

, P b -1
fVIluPPO e vegego che (Bib) b -—6’;:pa’ 6+ -




L3

-t '
&‘f’wa}' -1 8Y + .,
h4

’

fuo fecondo membro fon {impre de’ pumeri intiert
cquando p & un interc § veggo inoltre che mon
effendo p un pumero primo, e potendo cfiere

rercid multip'o di alcunc de’ fatreri del denomi.
natere , pud i fluire a rendere intieri tali coefhi
cienti; ma che eflendo primo ncn pud avervi
i-fluenza , e perd devid cflere in quefto cafo
p—1 ’_.Ffp-—-x)fn—ﬂ) _ .

. 2 3 E, ec. quindi in queflo
cafo, in cui P ¢ un rumero rrime, faid fempre

b4
d"!’ &ap‘—- ép

ZE, cictlatb, - 4F @ fempre

|

un multiplo di p.
(.48 1T :crr12)

Dimoft rato il tecrema przcecente riefce facile
dimoftrare che ¢?_c & un multiplo ¢i p quando
p & un numero primo. In effctio abbiamo mer-
c® il citato teorema nella fuppofizione di p nu.

e che 1 cocflicienti del

29
:ro primo, e marcando con E de numeri in.

i qualungie

P = (1410 EFp+a
3P =14 )P = Ep+:2 41
sF = 3+ )P = Ep+ i+

sP= i+ 1P 2 Epia+1

L4 [ L) [
[} ] ° P .

ef=(c— x+1}P:E_p+ (c— )}P+!'

'uindi mettendo il primo valore nel fecondo ;

. il fecondo nel terzo; poi il terzo nel quar.

; e cosi fucce flivamente; fi avrd in gencrale
- cppc

P—FEp+c, epperd . =E,

o §
Effendo_ >~ ~F neavvienechecoc +—1

P
neceflariamente effere un multiplo di p.

indi non eflendo ¢ un multiplo di p, ve lo

B———




o . AR .f_g
4. . - . . : a;t

. \ . ,_.l‘ . “7
“fard fempre c’ —1
i é\log eflendo ¢, 4 de’ multipli di p quan=

€fio ¢ wu aumero primo,ﬁ avranno I’ equa,
Pt P —1 Pt
c T d = 4

zioni =k, ——=E, ¢ percid S "~ E.
P P I
f 4 P 3 f 4 ]l

Quindi ¢ — d & fempre un multiplo di p un
quando p & numero primo, e ¢, d fono primi con
eflo . Quindi refta dimoftrato quefto tecrema
che I’ Eulero annnncid fenza dimoftrazione, per
non efferne come egli ci avverte in poflef
fo, nelle memorie dell’ Accademia delle fcienze
Petropolitane (am 1932- 1733. p. 101, caiz. di
Bologna ) . '

!

(L 38 III; 13. 14.)
Suppofti 4, 4, ec. de’ numeri interi eono-
m  m—1m—2
fciuti , ed il polinomio ax +6bx +cx +...z2
multiplo ¢i d quando x =f =f = ec. ; dico
che ve lo far} ancora quando # =f+ md =
§ & m'd,ec. fapponendo m, m', ec. de’aumeri intert
qualunque; dico inoltre che i valori indipeudenti

»

1
tiplo di d fono tutti compreti tra —-—:J, +

ﬁnbmio propofto ,

41

di x. e Tcapaci 2 rendere qiefto polinomio mul-

5
—d
2

Se merto fuccelivamente f, f, ec. nel po-
ne avrd per condizicne. o o o

n=—t n-2

n
of +Ef def 4o ee Z g

il n n—1 n—2
df’ +bf+ Cf‘+1.,z
— =k
d .
ecC. ¢ec

Se vi metto fucceflivameate f ¥ md, £ +m'd, ec, ne
avro ordingndo 2lle potenze di f, f, €. « o«

n n—I N3 n—

af +4f 4¢f A .eztamndf H .
no=t) 2, Bt

(an(z ~m | d 'tb(na—-l)DId)f + ec.

r 2 =1 7.2 vn-—l
of b e ez Foam’ndf

an{n*—1) 2 2 n—2

J%’:‘” wd+5n —1)md) ff 4 €C

ec.

E
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.. Ovvere
. ne1 — 2 n—2
AEFamnf + (PO m 4t gin ) o ec)
N ;

-

-
n 1 an(n —1) , n*=2

AE + em’nf’ + { m ‘d't_ b(a —1)m’)f +e0)

2

et eCe

Quantitd in tutei i cafi multiple di d
Dimoftrata la prima, paffo atla dimoftrazio:
nedella |feconda propofiziene. A tale oggettoio

i
fuppongo » (= f)e + —d = +Hid+i, e ne ho
“ 2
s =ffmd=+ 'd+i+md. Quindi offervo
2

che m & indeterminara, e percid fulcettibile di
quel valore che ¢i fird pilt opportano. Q1indi
determino m forto la condizisne onde rifultt

1 -
f't."m’ <t *'2"&1, e ci0 per avere tutti i valori di
x tanto maggiori che minori di“]j.’.d. Quindi

2
. 1] “ . s . &
faccio ftmd =+ - d—7, e neho Jequazione

—— N

43

~

Foodyitk omd = b Jd~7, ciod ne ko
i +7

d .
avveggo che quantunque i, ¢ fono iatrodotte
come indeterminate, frattanto ‘per uno freffo
valore di x e di 4, non peffuno fubire anch’
effe che un folo valore, e percid non poflhio
darne cha un folo per m. In ederro dalla prima

. Offervando qaefto valore di m mi

m=

] —1 . i
-fuppofizione abbiamo i =f + = d, abbiamo cio?

che 7 per lo fteflo valore di x, non ha cheun

9y ~
valore folamente . Iaoltre effendo 271l valore

e .
41 un

b . . . . u
pill picciolo di # che rende o numero

i i oli 1 i valori che ve lo
intero, tutti gh altri fuo i

potrebbero rendere egualmente non farebbe.ro. che
7 + Ed, i quali fi oppongono alla condizione

della feconda ipotefi, da cui o fi ha, fempre

| §

+'_‘d_.

<t s
Ez2 .




M -”> -

37.Quindi il valore fdi x> ¥ ;“d ne ha fempre
unaltro<g ¥ -;'-l che adsmpie ancora alla condi-
zione propoftr. Un altro valore /> 1 x';d di
dari per » un nuovo valore, quaato fia f £
nd <:-l__~.*;i, e percid dard per » un auovo valore

Y .

foddisfacente alla condizione medefima; e cosi di
feguito . Quando adung:e niun valore di x < £
— renderd mulciplo di 4 il polinomio propoito,
2 :

¢ quefto I’ argomento, onde coachiudere limpof.
fibili-d di trovarne alcaao che velo rendej e

d
quanti fopo i valuri di x ¢+ —, che ve lo
- 2

rendono, altretante faranno l¢ ferie di quelli
d . .
» + —che vi foddisfanno ancora.
2
38. Se 1o chiamn p qualung:e d¢’ valod di

d
<+ ;'corrifpondcnn all 2 condiziose di adem.

P S

agmer

45
pierfi, fard p = £ nd, e perd f=p Fmd,cidd

d
i vatori di x5 + — f poflono riguardare come
2

d
dipendenti di quelli <+ —. Quindi tutti quci

indipendeati fra lore {fon tutti <+ ‘i.,fon tutti

2
comprefi ciod tra i limjri &, ye+ d
2 2
(L 44 Iv.)

39 Dalla narura della divi fione abbjamo che
il refiduo & fempre minore del divifore . Quindi
il refiduo corrifpondente al cafo dj p
d non puo che eifere eguale a1 alcun
meris, 2, 3, 4,...d —~
di di prodabiliry jo ve

divifo per
5 de’ nu-
« Bilanciando gra-

‘ ggo adunque che quefto
refiduo ha d~ 1 caf a favore ed ugno contrario.

th:é che la divifione di p per d ha pe] riu:
feire efatta un cafo 3 favore e d = g
. . ..

ra. Quiadi fi puy fcommetrere cog eguaale van.

tageio 4
r'fgl ~Locontra 1, che tale divifioge fnog
tHulterd fenza refio,

pPér con-
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(L 44- V.)

40. Se dal dividere fuccefivamente per d, d

uno ftefflo numero # io ne ho i quozienti ¢, ¢,

cio¢ fe ic ho y — g, z. =—¢ ne avrd ancora
d d
n n ..n 9t¢
+ g = — — e ed
ere=T b d,,equmdlid, d’;l:d’

_ g Eq)
TUd+d
; (Lss. IL IIL )
41 Noi fappiamo che la formola generale,
ende efprimere un numero qualunque, fie...

m m—1 m .2 ]
‘210 +b10 +ci10 Feeee 210 Ju, € VEZZIAL

mo percid che ogni numero terminante in zero,
o in ¢ fi pud generalmente efprimere con . eee

m m—1 me=2
e10 Fbio +c10 4. ti0

m m—1  me3
410 grb.o f%ec10  4...210 +§

 Offervo la prima di qudfic efpreflioni, e veggo
di cflere up multiplo di 2, di§, e di 105 ne

3

41

offervo la feconda, e la veggo uu multiplo di gz

quindi conchiudo che tutti i numeri,i quali rer.
minano in zero fono divifibili per 2,4, 103
e tutti quegl altri,i quali finifcono in g, fono
divifibili foltanto per § .
(Lss. IV.)
42. Dalla medefima efpreffione generale de
numeri, noi abbiamo la prima parte non {olo

n n n
un multiplo di 2, ma ancora di 5, 1o. Quindi
n—1 m—2

fe velo fari la feconda parte 10 + fio +eu

n n
tutto il numero propofte fard multiplo di 2,5,

n

10 : Ma quefta feconda parte non ferma che
n fue ultime cifre § quindi cgzni numero ha fom-

n n
ma delle cui ultime cifre & divifibile perz2, s,

n . n n n
10 , fard un maltiplo ancora di 2, g, 1o

(L, 5. VI

44 Se io multiplico per 11 I' efpreffione gene-
rale d¢’ numeri ,(neavid ¢ . . . . . . .

R PR P <8 s
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” m—1 m—3 mw—3 M4

ax (a10 +b10  tero s+dio terod e e o e

2 .
. s s . uto Twio +utobv)E= . i
m m( m —y c mr—g(d_F“

£10 4 10 (I:-{- 10 (6 4 10 (c

+m.m’~3 €2+ xon 4 ((§+ lom " §f+ P

% 3 2
. s o 10 %"—Ho g-;-xo Ef-{- IO€:+74

Offervo in quefto prodotto che 1a ‘fomma de”,
- termini Jlternativi ne & liftefla , @ nguale - cio
ad a + Btet d+ .o v. Quindi ne deduco che
ogni numcto la fomma delle cui cifre alternative

2 uguale, fard certamente divifibile per 11
(L s8)

. 45 11 foggetto fu di cui fi verfa I'articolo
enunciato appartenendo alle frazioni continue &
quello che mi prefenta I' occafione onde dettas
gliare febbene in riftretto la di- lor teoria. L

autore delle lezioni nel brevifimo faggio che da

49

fu di quefts teoriz non parlo che defla fola eve-
luzione di un rotto ordinario in continuo, € del-
la riduzione ]di quefto 2 gtello . Noi allorchy
verremo a fviluppare 1T dottrina {ulla foluziote
numerica dell’ equazioni 4 © fugl’indetermina!i
del fecondo grado, avremo indifpenfabile ¥ ubo
di alcune proprieia fcoperte dagli Analifti fu que-
fta fpecie di fcazioni. Queftod I argomento per
cui fon principalmeate venuto 2] impegnarmi 1
que&o dettaglio. Quindi fegmx&o ib piano che
io mi ho propofto feuire in. quefta riccolis
verro ad applicare {e dotrrine geaerali al ci
particolare propofto pell’ articolo dellz quefticpe,
e che a fuo luogo non mancherd- di enuactare.
Quindi per niente dipendere da quel poeo.che ¥
autore delle fezioni ne dice e per darne un faggio
indipendente 2 f fieflo ,, incomincio dalla defini-
zione col dire.

a6 Frasione continua fi dice quella frazione
il cui Adenominatore & compofto di un intero

e di un rotto, tale che ha ancor eflo un deno-
- mipatore compofto di un intero, € di un rotro |
.‘che, eggalmentc ha un denominatore compofto di

un rotto, ¢ cosi di feguita . Ecco I efempio di

wes irazione comtinua’.
N T~ Mf\
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«l R N T -
frazione c’og}ingg’ in cui le’qad8tit componenti
non fono che d¢’ numeri interd"pofitivi o nega-
tivi . Quantunqué’la “feconda frididne ‘not fa
che in ’¢§m‘33ﬁrfedﬁré ”dellffaﬂim,fﬁiiiﬁ%‘ noi
andremo 3’ confiderar Guclth ¢ doir-elld'y pois

AL une

S " i

» A 30e ST eiag . @~
1

e e

. ST
che le frazioni de!la fua forma fon quelle che
haano agetl analifi ua uh> grandifiimo ; poiche
quelle della prima nen lo fono quafi di alcuno;
poich¢ il merodo di trattare quelle della prima
¢ le confeguenze ‘che fene hanno non fono che le
fiefle di quelie che rifultano dalla secondaj e
peichd ficalmente le operazioni e le formule
per quefte debbono * trovarfi pin femplict e meno
mviluppate che in quelle. = ,
Stabilita adanque la forma di queffe fra«
“zioni la di cui prima’idea {e ne dee a M.Bron-
cker, noi andiamo ad efaminarne: quelle pripci-
pali proprietd, che fappiamo eflere flate per la
prima volta conofciute dal celebre Ugenio . Noi
andiamo a vederne in primo luoga. il modo del-

la loro generazione.

47- $ia X una quantiti che non pudv efpgimery

in numeri interiy ed- 7 'intero ad effa profimamen-
| o I

e infﬁf}g;p’,:@ggi‘l;‘i& avremo Xo--l'<h;5§ il

=X, e perd X:l+5£‘ Sia fimilmente 7 l'in.

tero proffimamente iaf.ricre ad X', e fard ..
5 - 1!‘ - .
Vg s -*"~'-:w~m<:‘«u ~u1 - L 'ﬁh

s u,
i

o - »



§2
X

e ~ v r o
1 77 < X’ "Z’+ g k
- 5 =X, e pero X EOT
‘X’ r—-—‘ﬂ <" X’pl‘b 1 b ] P -X
¢ia nel modo fiedlo 2 | intero profimamente 1fi=
' 1
73y 2
feriore ad X", onde averne X7 =l <:!,._—--Y” 1”> .
" . . - —
= X", e pesd X" =1

I . .
—, Cosi continuando

X
) ()
2 potare con .3l 5 1 glinteri proflimas

(n1) ()

mamente inferiori ad X0 X, X, noi
avremo la feguente

TAV: I.

I sie=x

X’o—-—l, <t ! ' ’

,X’:'—'lnﬁl X

Sﬂ
J’eguz'to datia Tav. L, ’
X+ L <X
X
pay
Xc=ry -
-l-Xu
: r<x
x'=r,. L
+‘\',7’
e e - . . - - . . N . . " e e ©
(n1) (1) _ ‘
x L) 1) (o)

X(n) 1 <

48. Se nella prima formula della terza linez

- verticale di quefta tavola mettiamo facceflivas

mente i valori che fi hanno in quelle ad eff2
fufleguenti,, ne aviemo , o

Xelpsaltl | =t = o6
o LT
B L



2o IET
I’;t I
I+ s
.

’ . -
()
é r

X(”)

ne aviemo ciod Pevoluzione di X in frazione

. . - . n . -
continua, in cui gli 1(7) fono de numeri i

pofitivi, quando fi riguardano come gl'interi

preflimamente inferiori alle X(n) : locchd ¢ fta-
1o da noi indicato col fegno <, e di che fe ne
puo fipetere~la' ragione dalla prima linea verli-
cale deila tavola ftefla. B R S

49. Se fucceffivamente omettiamo fie’ valoris

._;‘ “ a ¥ .4 P % . . l . PR ‘t3 v,‘tvu{‘
di X il termine rifpettivo ne avremo le
X(”)
approfimazioni Mcon{épi?r\ie?"w e WK
s e ‘, »*' .
R

N
o

ek

o I

oo _1(’2-"“)

Ovvero rlduqendoﬂin frazioge comune

X:.l..[.,_-.!'..‘ ,
_ (”'+\)l”+l . IE S
P+ 1 P el
X =+ 1 gDy N
("r L 47 -
(22 1 ) o ) & o
X e I DL )1 4 (0

ko) worey

= ec,
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“ so. Quindi ‘notando per maggior fempliciti

MmMm.. M) i numeratori ed N,N’... N i e,
pominatori di quefle fraziomij ed offervando

———— —r—

nel tempo fleffo la legge fotto cui progredifcono,

ciot che ogni numeratore o denominatore ¢ fem-
pre uguale all’ultimo d¢ numeratori o denomi-
natori che lo precedono moltiplicato nel corrit

pondente degli }(”),e del numeratoreodenominatcre

M)

P enultimo, ne avremo x:‘—-;(-',:j’e gli M,(n)M(u)

e

dalle e
- w4y, UL
M '.::IH%;f
M EPH )4 ,
._((11’+;)1”¢-1)l"+11'+x A

M'—'.;(((zr.;. ORI +;)z T 4 ,) z' +1

.Dl:: es.

L ] q’
N =3 . 7
N’ =r R

2 TS S
=P 1) 4 P
R () R A /% S
Nv = ed
Ovvers g
Ta”o I.l. coT Td‘u. III.
M:l ‘ N =3

M =M+ N'=NI
M :Ml”-l- M N” "“V!”-}-N
M”»’ ".-:-M’Im-t Mv w .Nm ,l”'tN' .

1v ='M,”-Z'IV+ M’ LT .N = Noy)ll +N”
M(n) M (n- !)l(n)+M n-i) N. n) Han-l) 1(,,) N{n;z}

51 Se vorremo efpreff: finalmente in frazi,-
ni communi le diverfe elpreffioni del val
di X fenza I’omiflione indicata, avremo

A remo

ore



3
X = Xqr (1041,X"+
X Xt
UL+ DX 10 4y —oss -

T P)X T

ovvero adottando le. fuppoﬁzroq; qo@ppgﬁ: nelx
Lefpofte due tavole, avremo L ‘

X= MX - M’X”-*-M
A’A’,’ Nl Y"‘!'N )
_ »M”;\’”’_;_ ,W M(n' 3) X(’l) M’n-!)
N))Xm_*_Nn o o '/n.])x (a) (n.;’\

§12. Dietro a quapto veniamo z: efp&rrﬁ nogn
riefce difficile rilevare le propr§ td principald

M M M
N' NN
} cavnamo ;Qunque queﬂc propriet3 ;. d;amo cosj
compimento a queﬁa teoria delle fraz:om con-
tinue: e veniamo quindi allo fviluppo del nure-
1o enunciato che forma il foggetto radicale dj

effd »

che godono te frazwm ec. Ri.

RS A e

. S
Le tavole I, IL ci-convincono facilmente IZhe

j1a ferie de' valori dell’M ‘), e d«zll’N(’2 é“fempre

crefcente, epperd che 1z frazioni elprimenti i
valore di X fonp efprefie in termini fempreppm '
grandi come fi aumenta i! numero n, dc&lx pz..‘
ci, ciod coms pilt {ﬂae finge pid avanti 1'ap."
proflimazione ,
IL Che MN —MN' =1, M'N'~M'N" =~
M’N* —=M'N” =) MPN™ gz .
. Ry €Ce '
cio¢ in genera[e che
MO NE=D | tr =) My,
fecondo che » ‘é*mf,pari o pari,
Quindi avviene chf.:,.‘,,ﬁ;ppo&o che i termini
in qualunque di quefte frazioni abbiano yq fat-

tor comune k , cio¢ {uppofto
, DT> SRR 7)) -
MO ™ N® N
i avid MM D O Ny E
e m
ciod fi avrd un’ equazmne afflurda “ia quaato {1

primo membro \,é intero , e fratro il feconda

fi avrl ciod un argomento che quefti termiai fon
fempre primi tra loro.. .
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111, Che prendendo in generale le fre frazies
m conugne

(z-2)

M 724

-

M(n' { ) (_1;) .

h
’ ?

N(’D N(’l I) N(’Z’

efprlmenu le diverfe approﬂimazmm del valos

re di X; formandone le due equazioni gonfecu =

tive (ll)
(p ) n t)
N

(rz-z) N"“) —

M(n N(a!) o M(n I)N(n) =y
dividendoli guindi per
GRe1) € 2) ai{a=1)
NODNOD N@N(”'w)‘iy
el daranno“ .
M(”"’ | -
N("") N(n-z)

- \(2:1) .
M() ML e

T we  we we
le quali per eflers (I.)

M(nél)
@D

N (n-2)

8 NP CREr Gpe——

o N

61
N@) N1 N(n'x) N(”""
¢i infegnano che la differenza di due frazion;
contigue vi fempreppil impicciolendofi

1V, Che le dye app:cﬂimazmm contigus
del valore di

X— M S + M7D
"'fN(n-z) X(n-l) +N"n'3)

M(n-l) X(n) N(n-l)

(n.

) X(Iz) +N\a.3)
¢i danno

M(fhz) ‘

‘N(n-z) | NGa2) .-Y-(a'“ + N3 /;N(n_z
M(’Z“I) ’
— 1

e (N"‘"’X""+ N, ) D

€ ci infegnano percid che la prima _eﬂ'endo‘. :

()

/6D



62 ; o)

M G W ( R M(n-t) N
> ;"‘"“\ ) , & fempre la feconda qN(ﬂ"l) ’

Inoltrea pet eflere (tav. 1.) R
X(r)k’l‘) > Itﬂ-l)X(ﬁ)P ™
e percid
N(n.z).X (njly)_‘_ N(rz-j)> N(n-z) I{n-l)

+ N("TS"(: N(n-l))

N"M) X"n) - A}(c-i\ S N(tz'r»)»z(n)

+ NCD (~N<">)
epperod

1 S |

- - cemnil o — -
N(ﬂ-Z)(N;(ﬂoﬁ) X(n'l) 4 N'ﬂog)) N (a.z):N (ﬂ.\)

L §
- ‘ ~-< v
NO (® XN D) N0

e

v

J
Nf.".‘.ﬂ &(asl)z (IH V

6.
»  irfegnano <ke non folo eﬂ'endo la prima 3
M"’ /AP 1l
> »¢ la.feconda qu ma che
N”?ﬂ" . M.M ’

ancora il valere di X &: fémpre rz&ratto fra i

M”' Il!} ‘
L Inoltre

N"..n-z N ton

limiti

per 9ﬂ'ere (tav.L)

LN 2 ¢ ‘v) ’ . .. .
X8y gl »E‘l+l’ X o 22 '41 B 41
£ PeIcid per eflere

N3 (N....,,., X" 4N "-'-3)
gN';..a.,( NPT 41) 4 g3
(=B (N )

~'<N”“n.’_( N».Jbl (1”"”-)—1)-{-“”"”")
(= Nn?.‘”'] (&’p_% + N”"'”" i



epperd

|

NP3 (33 X7t o NP3)

[ I .
‘ N”o.’l'2(Nf’aun‘x+N'"f”’qi.i’ . 3
1
N”..é-l(N”u n-i X”"ﬂ + N’”ﬂ" )
} . :

N”..d-l(N”un 4 »N” N=1 )

continua ad infegnirci che la differenza tra il

valore di X e ciafcuna delle frazioni

Mz et ;
; non folamente 2
n,. 9 o72=1 ST
N N
t ) § . b | ‘ B
: ¢ oy 4 — -

ma che ancorg & -

Nﬁ.,n-g N”, {'_”'l N”' :ﬂ‘l Ng -.._n

N <fz-')( N+ @ ;))

¢
. .
——— B ;
= N (12'2)<N(/z-1) n N(rz-z))

p

= -
N(IZ-;/)(S-(IYI + N(”")]

ciod chetali differenze trovanfi fempre frailimic
! ed .
N (avz)‘(N\'t-n) L N \L-2). ).

N (710 n C2-2) j fr2

! ed Y

N ey limitt

aflat riftretii :
e che ci .

fecio] ) £ e e mofirano perciy 1,
picciolezza depli errori che § VADNO 2 ecpp
(m-

mettere , allerche fi prende per X

e { .
.. LA afcuna
effe frazioni; e liniti le di cuj vifpoti d;
dpetlive (-
ferenze eflendo . . . ., . y
» - o . .
' o
4
)

NN

€l aVVertono ancora che eff divengono {rmne
iu fireti 1 aus i T
pi | tcome i aumenta il pumero n deglt
a1, epercio ftmpre piy Piccioli rifulian
. ‘ ' ’ ) (Vg ¥ ¥ dliitlad? Q
COtalL errori, Quindife fi fary n =y g

H

=i =
- raees e
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i

MO
la frazione

v l\(n-z)
1n generale delle
I\) (’l'l)

¢ che rapprefenta la ferie

frazioni rtutte <X , e la

- - — quella delle frazioni tutre & X, M2 che
N(n-l) :

Puna e laltra fi convergono verfoil vero valore
dt X, e per cui fi efprimonocolla voce gene-
rica di frazicni convergenti.

n- r
V. La tav. Lin cui X0 =g —

x{™

, (n-)) 3 (7)
¢ quella .che ci da 1) ,’.,__¥X X

s

—

X(/z)
e quindi -effendo’

N oy 4 N D
NOI NE 3VreMO o o+ o o o o ® o o o o

e

e NN x™ ) 2 xOND
N s

x@

den’e P efpreflione

" - .
. e« . e e e o @

—y ed
| ficcome trz - Ty’

6%
M) "N("")X:—‘§ i e

L

ettt

1

N(n.]) (N (IL-L)X (n) + N(,l-z)).\

che fi ottiene (IV, 4), divieae .

e ¢ 2
}
.‘
R=] 71-1 . — .
M< ) n-tN( )Xzi e & o o & o o
' ]
1

(N(n-z) X(n-() +N_(n-3)‘ )X(n) e Clod .

L)
o
Q2

XM N1 Xy L

N (n-z)'X(n-vl )‘_‘_ N(’i'?;),.

=(IV 2y —M @D g N X e per per effere

fempre X(n)> t, fi avrl, facendo aftrazion: de’
. -2)

fegni, M(n z

D NAY x> M NePx,

Siccome M @™V, eg N OV INED

M("-’-) M1

N(R’ 12



68
non fi puwo trovars una  terza irazione
k ) )
".tale che fia k tra N ea NV ;
K
N (n-z}'
ciod che fia nel tempo ftefflo k&> N e

<N D come vedremo; ficcome finalmente
efiendo N2 <N»('M) ¢ ancora n®»

<IM(’M), cosi me avviene che fe nell’ efpref-

fione MY _N™D%X § mettert a luo:

go di MY NCY e numeri pid piccioli 4

allora efla ne diverra maggiore in quantitd
Quindi in generale io conchiudo che una quan-
titd deila forma p—¢X, in cui a luogo dipy ¢
vi i mettono de’ valori minori, efls acquifterd

un valore pid grande quando £ & una delle

frazioni convergenti verfo il valore di X
propriety chie trova la fua applicazione nella
feconda parte del probiema 4.

53. Non refta ende compire quefta teoria,
che aflegnar la ragjone, per cul tra . « .
M2 o M=D

<
[

non vi fi pud trovare uma
7\](zr:l N(n-:) ;

N '69'
. 5 y ... g P as e 7t : B . .
terza frazione T il di cui denominatore fia fra

1 di loro denominatori . In effetto io la veggo
. o

sel num, I1L; poichs {upponendo che jl:_. fofle una

delle frazioni convergenti intermedia fra le indis

ml=2) T
Cate avremo

. .

N TE T e e
(n-1) .
h M =F . » € perd fenza by
k N(n.]) l{N (ﬂ'l

dare @’ fegni ........'_____,_. od _L
kN (n-z) kN(n.x) < 5

1
N(n-z)N(n.lr CiOé @ . . "

~ ~
@ a M

Ve Nty N Gy,
ki N0-2). .

: locche ¢

[ §1

s e (1)
‘ Moftra
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h . " .
che la frazione . fuppofta intermedia fra le

indicate ha il fuo denominatore maggiore di
ambedue i denominatori di efle, ciod che il de-
nominatore , & perd il fuo numeratore non pud
eflzre intermedio fra i denominatori e numera=
tori di effe. Cid provandoci adunque la falficd
~dell” ipotefi , ci convince , che ciafcuna del-
le frazioni convergenti fi avvicina tanto al ve-
ro valor di X, quanto non pud eflo efprimerfi
in termini pin femplici «
s4. Ecco che dopo il dettaglio delle princi-
pali proprietd fulle frazioni continue, dettaglio
che potrd efferci utile nel feguito, noi andia-
mo ad applicarne le idee generale, a quella lo-
ro fpecie, che rifulta dall’evolazicne de rotti
c ommuni, onde vederecome il faggio dato dal-
1’ Auatore & comprefo in quello da cui veniamoj
e trattare amncora il {oggetto comienulo nel nae
mero enunciato .

5. Sia X:% , in cui 4, B fono de’numeri

interi e razionali; ed & chiaro che lintero prof-

AR S

L7 Y ;
x(7) = . Quindi dalla divifione dj 27
S0 e

\per r (1)

7t
fimamente mfencire ad.X, ciod /, non ¢ ia
quefto cafo che il quoziente intero di B divie
fo per 4. Quindi fe chiamo » il refidug di ques
v . n - ,.. B r
fta divifione, avrd X —/= Ibl:;{d" e perd
1

———
St ’Hp—.

XX = Similmente I’ intero proffima.
Mmente inferiore ad X, ciod 7 non 2 che il quo-
ziente intero di A divifo per r, e quindi fe
chiamo come fopra r il refiduo dj quefta divi.

A r
N e — r
fione, avrd X'~ = =l =l perdX” =
r x r
Se nuovamente divido r per »' ne avre r,

¢ quindi fe chiamo +” il refiduo .corrifpondente
r »? ?

AV X"l = e =l o et X = e o

continuando arriveremo a trovare .

. & @

~ad averne 7 ") ¢ chiamando ™ 31 refi-
duo corrifpondente ad avere

4 & o s o a



3 (+2) () F) r(n-u?
(72) l jouns ' ""‘1 — € —_—
X CRY o) ™

. B
L’evoluzione adunque del rotto comune ~ in

. 4 - b4 . - - B
continuo dipende dalle divifioni indicate da — ,

’ net)
ﬁ, .'_';, :,;,..,.i__:ma come B> 4 ,
' r’or , rw)

AP ryr> ' ec eperd come le quantitd B, 4,
i’ : 2 o s e . RS
Py r() diminuifconc continuamentej €' si e
chitre che qu lunque fa 1a legpé di queita di=
minuzivne, fe nel corfo dell’ operazione non
verrd ad incontiarfi efarta alcuna delle indica-
te divifioni, cicd fe il rotto fard irriducibile do=
. e : G

14 indifpenfabilmente trovarfi r ) =

%6. ' Inclire raccogliendo le parti per cul

abbiamo paffato nell’ evoluzione di 1 in rotte

_continup, noj avieme la tavola

o A

0 3
¥ 3
b

4

4

;

&

q

5

- 1@,& "
~e Y% ¥ ; A
r
4 4 e .
A r’ T
el Al Bl
(overo)
r ” ’
.’?r-l':;; r= ’l”+l‘"
O R P P
Dy o

&-2) @1y Y ()
r= r 4

e

#1) i r(n-1)

Ma riflettendo in quefto lwogo che I Autore
fuppone B <« 4 s ¢ facendo percid 7=, & chiaro
che il primo rigo di quefe tawola mon ci d}
¢he B:=r, e che perd cffa diviene per quefto
eafo particolare . -
A=BI'®r
(e B =r 4 - = Al
PEF

- - o Al
« & @ o & + o B ¥ § @

U

- r(aa;é r(’a-l) L (n-1) + r(“}
T v ’(H'Z)- = r(nol)‘(n)_i_ r(,‘) 7

I N - o



o pure ricdvando da ciafcuna di quefte formule
i, valere di B, mercé le opportune {oftituz:oni,

noi me avremo la tavola de’ imot valozi, ciod

ne avremo la feguente

Tav, de’ valor: d¢ B
B _ 4 "'".'"

B _AlEr
Befrn -

B (414 —*r’;’
‘ l“[’i"’hl)'ﬁ:l;’

B: ﬁCg'

nella quaie int‘roducendoi valori dell'M™, N t”)
‘cui fi riducono quelli regiftrate nelle tavole It
11l facendovi /=0, f¢ ne avrd I altra diverfa
famente gfprefla o

£ » .

= L S g ()
Quindi efprefione generale -BﬁM Axr
' ~ , N(er
delle formule di qu=tr ravola & quella che nel
B o
cafo 31 ~ trriducibile, e perd di r =t 6l d

(n o _ , )
BN _m™ + j‘, e ci ripete pereid che in

. P

A

an wal cafo BN(® & fempre un multiplo di 4

&
1

[
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col reke %1 fecondo che pari o impari & il
numero s degli apici, = - |
Che un rotto irridacibile ci porta al refto

r(”) —1, ¢ che ci d;le("; moltiplo di 4 col
refio +1, & qnello che forma il foggetto dell’
articolo enunciato ,-ed & Rato percid 1'ultimo
termine d¢’ noftri dettagli, onde foddisfare all’

impegno che cen’ era ftato prepofto.

(L 305.)
-~ Se i termini di nna data progreffione

che ha d per differenza, o g per quoziente, fi
fommino a due a dme, a tre 3 tre, O {0 gene
rale ad 'm ad m, ne nafcera una nueova progref-

oom
2 : A
§one omogenea che avrd dm” per diferenza 0 ¢

per quoziente’ . .
, -La rifpofta a quefto teorema & ottiene facils
‘meate dalle formule ( 1.234.285.246. 297 ).In
¢fetto fe chiamiamo 7 i termini dx. ciafcunn
delle due ferie propofte, ¢ li fommxax?o‘ -P.“
mezzo di qﬁei& ‘formule ad m ad m)y not ne 3

vremo quei delle ferie in queftione . Si tratta

* adunque di trevare golle formule (L.234.246.) gl

7
whimi, (m3 )efiml, smfimi, (am 1 )efimi, ec.t’er
mini delle due feric, ¢ quindi colle (L28g.29y ).
le femme parziali degli m termini dj o L
prime formule ci danne v R e

et+dma) . ;i ; g™
«3dm s & s o ,,
()j*z -
a+d(amt) § 3 aq am.z
I 58 g
les ‘+ ,dﬂ s . . d’ im : 2
agdgm) i ; ; egd%E
' ec, ec:

pe’ termini diftanti m fra loxa aelle -
e le feconde ci danno Q'éﬁe fcrie,

n

—m, ] = 1 "
‘.‘vo—‘ ;—(2diJ(mq|)); § = 'y . '(g’....;)

-

m-1
a (g--l)

m .
— m(2m- 1) mz

' m - M- 1 —.:‘ "'-:—
J‘»‘:—‘;—(zao-i-d(gm.,));y:i (o ™! — g™
. I 2m-g

..
AN

m

nM 5 Be I m—:

. ,

FEee ™ e
. =ec.

-an
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per le loro corrifpondenti foninie parsiali . Prens’
dendo. la differenza, o'il quoziente di S, &,
noi ne avremo d=dm® o q=¢", e cosi la
rifpofta che ci avevamo propofto a rilevare.

_ PROB. 17.
Un mobile fa miglia 9 nel primo giorno
8 nel fecondo ee.: un altro me fa nel primo gior.
%o 27, e nel fecondo 18, ec.: ambedue in progre[-
fione geometrica . Qual & il viaggio per tutta I e-
ternita ?

- 58:Le ferie de’ cammini de’due mobili propo-
fii effendo decrefcenti: una “decrefcenza per I
eternitd ,ﬁ_cioé iafinita , riduceado il finito 'all’
infinitefimo, oltre della cognizione enunfiata
do” primi termioi - delle due ferie in queftione
e de' lor quoiiéﬂti , Cene ‘porge ancer (%uella
de* loro ultimi termini. Quindi con qu-fti tre
elementi, e col foccorfo della formu"‘a ‘(1:'29&)_ fi
arriva allo fviluppo propafto. Quiadi 10 dico
. - o ug—a

flbéﬁ%:"hé‘dé formula cirata $= ‘i -

tato X —- 8{_’

" 4

. DPROB. 1% »
. LT T .
| Die Corrieri con le f'elerm? M5 N parrone
nel punto fleffo luno da Firenze per Livopgs e
'. ¥ . . . ’
[altf:o di Lwa'mo per Firenze, e Iy diffanza tre
queft due luoght 2 a . Ove fi incontreranne 3
59. 8¢ fi conta » da Firenze fino a] punto di
rmc.ontro,'dovrﬁ‘contarﬁ @~y da quefto punte
a Livorno'. Quindi i cammiaj che fecero nel
tempo ﬁEﬁ;O 1 due Corrieri furono x,m x.
Quindi abbiamo per condizione x : ¢ - 3 3 T Ea

Quindi finalmente 4 = S
: mn !
PROB. 19, ’R‘ o
Un Orologio tra le § ¢le 6§ ha Iz lan
d¢ minuti Ju quellz delle ore, Che ora ¢ 3

6o, Suppongo che m : 1 fia il rapporco del]
celerity della lancetta de’minucj a qﬁella dall:
lance‘tta delle ore; e che » fia j cim

., "9 cammino che io fuppongs contaro dal
Principio di tutte le divifion] . Dopo cid io offer-

cottq

mino,.qual

che la lancetrs delle ore caminery 2 nel
m




8o 4 o
tempo che quella de’ minuti percorrerd »; e che
¢hiamato » il numero delle divifioni contenute
tral principio di effe, ed una di quelle ore fra

» 3 . . x
cui facceffe il rincontro, fi avrd a%¢ — per una
“ B
efprefione del cammino cercato della lancetta

) , - L] . x .
de'minuti . Quindi fi avrd ¥ =n+ — ; donde. &
. _ »

_ ma
Tmy |
Se noi adopriamo-1a divifione feffagefimale,
ciot la divifione ordinaria deile moftre, noi 2

2 : . _
vremo = 39 = - Se vorremo adortare poi quels

1a immaginata, ¢ gid oggi abbandonata, da’Fran~
cefi, ciod ha decimale, noi avremo che eciafcue
na delle dieci ore, in cui fi divide in tal cafo
il quadrante, contiene 10 divifioni di minui, e
perd m =10, =50, ed »=gg’, §§.

Quindi conchiudo che nelle moftre 2 divifione
ordinaria Je due lancetie & ritrovarono ginfta 39'

&

SN

 §

condizione enunciata Puna full'altra a g 5"27' 3
T

ed in quelle a divifione decimale a 5 57,55 «

PROB. 20
Tre cagioni feparatamente producono i tre effetti
e, €, € ne tempi t, ¥, " Qual tempo x impies
gheranno & produrre infreme D effctto €.
- 61. Gli.effetti dati eflendo prodotti per eons
dizione nell’indipendenza I’ uno dall’ altro n€
tempi dati, danno le tre proporzioni « 5 & @

»

ciec

Y wI®

“-
L 3

Mgt

“l

donde fene oftiene Ia fomma ; e perd " effetto
totale ¢”: fene ottienge cio®

‘ex Ox "

e . .
TRy o € y¢ quindi a

z

o

¢
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7y
= e - e
Y o Tt g el
e e ¢ + 4
3 t’ t"

PROB, 21,
A pofe in focierd il doppio di B, e di pit
§lire: A ebbe dt  puadapno 660 lire ¢ B 300
Cerco ¢ capitaliy ed il frutto, ,

62. Con x marco il capitale' di B, ed avrd
in 2x 4§ quello di 4, ed in 2x 4§ il fondo to-
tale, [noltre nella fomma de’ guadagni parazia.
li io ho g6o lire pel guadagno totale, ed ho
percido la proporzione g6vu: 300:: :y +5: x; don-
de x:=25 lire Quindi io dicothe 25 lire fi fu
il capitale di B, sg lire quello di A', el al ¢,
per 1 il frutto del” impiego ,

PROB, 21,

Un pefo un numera ed unas mifura di due matea
rie vale p, p", e con la mefcolanza de’ pefi numeri
O mifure 'y " di cffe ne worrei fare ipefi numer;
o mifure m di una materig medm, onde un fuo pe.
Jo numero o mzfum vaglia p, Date quattro dellg
f” cofe trovarne de aItre due. -

63. Effeado m', m” «d m i pefi numeri o mi.

fure delle materie date e del mifte cercato , fa-

Bu,

| 8
ranno p'm', p"m”, e pm i loro prezzi rifpe.tivi.
Quindi partendo full’ ipotefi che un pefo nume-
r0 o mifura di un mifto fia eguale alla fommaz
de’pefi nuneri o mifure delle materie che con-
corrono a formarlo (locche vi foggetto a qualche
eccezione ), noi avremo I'equazieni m' 4 m” =m,
pm 4. p"m” = pm. Quefte equazieni fon quelle
che date quattro delle quantiti in queitione ce-
ne daano le alcre dues La ragione @ evidente.
La maniera onde arrivarvi ¢ affai faciles Il
tempo & preziofo e non da fpenderfi fu quefto
detraglio poco intereffante.,
PROB. 23.

Dovendo A pagare a B una rendita a pert anni,
elere quella che feade oggi, conviene d; Sfaldarlo in.
Tieramente con abbonargli il frutto Jemplice &d m
per 100 Quanto rifeyoterd B?

64 Una rendita pud pagarfi in due maniere

ciod anticipata e pofpofta. Quefto problema a-

it

“dunque pud guidarci a due rifultati diverfi . Noj

I’ andiamo con un flo raziocinlo a mettere fot-
to il domlnxo di una medefima formula .

Io ‘incomineio a riflertere che fe B verrebbe a
lafcizre ad 4 fino al termine dell’ anno tfimo



w

ot et e

“riodl

» . Y e -
tutte le annualitd che gli dee, ¢ pur treppo na
turale e ragionevole che egli ne avrebbe Ppes
tuto un certo frutrto, che io lo ftabilifco ad m

per 100, per effere tale il fiutto efpreflo nella

condizione enunciata ; ne avrebbe ¢io¢ ripetuto
: - ’ a
quefto fiutto fulla rendita ¢ pe iuccefﬁ’vx pe-

I, gy t—5,t—2, 23 ¢, 1
e —1,t—2,2-2,24y. ¢ . 1

TR it

¢ ne avrebbe percio ottenuto gl intereffi .

*a
'i"‘ arnt dm("') am1-2)  am(z-3) ”:z_'_
* ;E‘o‘ 100 - 100 100 AV0
4mt[? + 1) :
—~ " 200 g
enfr-r) | an(ta) | oWb3) pemled) LT
L= e TTae T e T e

amtft- :)
ot .
200

Quindi con quefta nuova conveazione cognettas
rale il credito di B comrodi 4 dovette eflere

amt(t ¥ 1) dopo i ¢ amni,
divenuto a2 % po .

&

8s
L’ azzardo adunque di quefta nuéva condis
‘gione'Niche -a farel mutars feiifi d‘Eflé‘propo.
‘ SRy P [y AR e gL gt .
fta en-unc;azxdne;{ ‘é ' fa ﬂ‘irg che,, A4 doven-
y» do aB dopo un periodo di # anni il fondo. .

mt ) conviene di fldarlo fubico

y» = at + , 200 , ‘ , o
» con abbonargli il »frzut_t'ozfempsli'ce ad m per 100 ”

Con quefta nuova vedura che noi abbiamo
‘dat.o all’ enunciazione propofta, fe veniamo a
chiamare 4 I3 fomma che .iceve B nell’ iftante
della convenzione,e percid ¢ anni prima del tempo,
in cui glidovea il fondo “+qmr-’r+ :), ¢ chias

209 ‘

Yo che B dovette lafciare ag A nell’ anticipo

del pegamento P g S mix .
! Interefle —— .
o Inverefl 100 PeT dritto di cons

venzione . Quindi la fomp, che egli viene a ri.

cevere nel punto d; quefta convcnzione , fi-ha

l/ldl’ eipreﬂione o4 amr't + ) mrye

" 20y AvyY

3 ;;“(200 +m(t ¥ ), a |
ﬁ.\ml_-h avoy . . T
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T l(mao ehc abbxam dato allo fvnluppo di
cxuef'to problema per. quanto ci venghi autoriz=
zato dal rifultato che !’ autore delle lezion!
mette al feguuo dell’ enunciazione, per altretan.
to '{embra peco foddisfacente- alla- buona ragio-
ne. ‘,La
Venunciazione propoﬁa ¢ ‘molto pronta ed evi-
dente ; e molto femplice ne ¢ il rifultato cui effa
€i guxda. Mn ‘bafta di avcre avvertito i miei
dubbj ful’ razmcxmo "da me tenuto, onde fod-
Jisfare al rifultato che’ quell’autore ci d3,e di aver
prevenuto “il lettore fulla diverfa foluzione che
Y enuneiazione a primo afpetto prefenta, cnde
potesla efeguire . :

PROB. 2 4s

Data al frutte femplzce di m per 1 une forre¢
rifolvo dvz‘ confumare in t anni ¢ forte e frutti [pen-
dendo annualmente una egual - fomma X. Cerco x.

« - 69e¢ L’ interefle come & ad m per 5, fard mc
quello

quiodi ¢(m41)—~x efprime I avanzo di quefta

~forte per le fpefe del primo amno, ed x—cm la
quantitd di cui in efflo diminui. Similmente !
interefle fa quefto avanzo della forte principa-

foluzione che natnralmcme prefenta.

~che corrifponde alla forte principale

£
le effendo mfc(m 4. ,)Hx), ~ci dard P avanzo’]..

fma 1) x(m 1)—x per le fpefe del fecondo

anoo; ed (m+ 1)(x ~mc) per la diminuzione
corrifpondente . Cosi ragionando noi avremo la -
ferie degli avanfi, che jo ometto, -¢ quells delle -

corrifpondenti diminuzioni, che o' rapporto
X —~cm .
frmemdmgr) L
(¢ —cm)(m 4 1)*
(x ~cm)(m 4 1)3
‘ ® s s o o
(s ~cm) (m 4 o)
Quefta eflendo un3 progrefione geometrica fene
ha prontamente jn ((m+1)° i‘(x —=me) I'e
™.

Qumd; la condtzlonc
fucceﬂive furono

fpref
ﬁone della fua iomma

R ...:;, € eon efa il valoge

o Y
cercato dj i melm 4 1)
. T ——————

(m+1) =,
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¢

Co! msrodo de coefficientt ‘tndeterminati caleols:
re [ rotts N

88" R

P DRI EI TR S
T + 1, aedx \u’-g.fq‘-;—‘.f\uz o
: —r—r—t

(@t Zifapoe

1L (ax 4 x* +ux® o (ot 2? TasFux) 2

-

(x"( _'i‘ux) T :
1. Per dare in generale la forma alla ferie,
che dov:i rapprefentare il rotto propofio, io
offervo che le potenge . di u comminano con
on cammino naturale, e fuppenge percid...
R S 2 3
"i,(i“’f t¥ )U+ Gl 24 Au4Bu 4 Cu -} €6
(s +#) X(etn) o
doﬂk{c b:*ttengd _‘f (ux'-}fx 2)u +(a 4afe® = .
AR , | L |
Uul(s +#) Elapal)$Bi® (ate) Lla k)
FC¥(ap ) Kletal) b
Qmmch efeguendo le “opérazioni indicate, tral.
‘portando tutte in un membro, ed ordinando
fecondo le potenze diu, feme aved & o .

, , &y
Le quantird 4, B, C, ec. a, » cffando iadis
pendenti di # devranno reftare le fleffe qua.
lunque ne fia il valere. Qaindi queita equas
2jone dovendo fempre avverarfi indipendente-
mente de’ valsri particolari di #, ne avviene
che divifa prima per z,¢ firto qrindt z 2o,
ci dard  A(a +,¢f' T Gax +x ) =o; {tvifa nuo.
vamente per , e farrovioper 11 feconia volra
u=2o ¢i dara B T At 2 —w %) =0, € cosi
centinuando ¢i dard o, tutti 1 termini aderti
dal'a medeiina peienza di u. Quet: teorema
€icui avremo cccafione di farme ufo el fegui-
to, € quello che ci dyl’ equazionl « e o @

Aa+4+x)? ':;.Gax,i_xz) =0

Batx)® +date—@4n=0

_ 2

T

€C,

onde averae ‘
2) 2 it 2

A= ‘F(.zax"‘?-x a G.

P ,B::-‘—»----——-?C ::!—~ ;ec.
@t (@ %3 ehx)
L
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e quindi
] _ 2
_'.'.'f’*ax +x1) u+laz xut + (2qx+wi )_{L
(a4 2) ot (e
2 2 2 3
a u — au
g + ec,
(a+x)° (a4 x4

11 Per ifviluppare in feriei tre radicali com-
ponenti la frazione propetta, io vi offervo rap-
porto ad u due termini in ciafiuoaj vi uifervo
inoltre le potenze 0,1 di u j e vi ofieivo pers
cio nelle potenze di cffo I’ ordine naturale,
incominciando pero dal zero. Quindi fuppongo
1

b

r

2

2
2
(ax b x ;*'xu) = A4+Bu 4Cu -+ ec

¢
. . .
(ax + % ’i‘_‘_ Vaui' xll) =A L B'u + Cu” 4+ e
| §

2 -
() g BugCa® 4 e

9t
Quadrando, ordinando alle potenze di u, e trafs
portando il tutco in un membro, nol avremo

o= .42'+ 24Bu + Bza2+ zBCu3 4 ec

424C

—~(ax +x2) T ox J-24D s ece

o= A§ 24Bu B*4® +2BClu 3 ¢ ec

~ax gt )Elada) 4240 £24D

o APy 2 B+ B u? + 1B"C"u3 e

=0 T x 124°C" g2 A'D” 4 e

donde 1’ equazieni
At — (ax {-x‘z).::o.,z/I’B ;'-:x_—_:o,Bz +24C =0,
2BC + 24D =0, ec.

A lax+ x?)=o 2A4'B'T (a + x) :‘J,Br"-{-z AT =0
- 2BC 4D =o, cc,

W et
2 A'B” Fr=a,B" + 2 4°C" o,

'l 2
A‘.—-x‘ :::‘, s

2 B3°C” 2 d D =y, e,
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68 Da quefte equazioni deducendo i valori di
A4,B, ec; 4,B ecy A", B", ec.; fi avrd
xu
2 2,
V(s gs L) (o)t 2
__ -z\/(ax +x )

2 2 3.3
x u P X7 u -*
I s + — T

f;\/(ax'-q-xz_)%" 16\/(,ax+x2)s

(:/(;:::A_}_xz i“u"’;u.x):: \/(ar-{-xz)ﬁ; ____(_g-(—x)um )
2\//(ax+$ ).

{¢+x)2 u2 + (d +x)3u3 e=E€Co
fuet -1 :
‘Sl‘,/(ax +x?)3 16V/("x+x2)5" 4
\/', s , ! u" 3 u?’
(o0 T ww) = g = — R = e
. S (o’

_ b
€ pIrcic

. e
{/{N ’ xzfilzfx\,-—- \/(f’x‘!"x.z Fautxu)

—ld .
-> -

\/ (ex Lxu)

93
. 2
2
— (434_ ¢ x4 dez‘

¥ -
. 2
2 \/{_ax+x2) 8./ lax + » )3 16 //(ax'f"x 2)S

x-+£.—. + us
— 8x =~

—

-
2 au + lo” 1 2acu
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PROB,. 26.

e ¢ vorts decimali Lo, 00330033 ec

» 4959090 ec, \ .

lbe. chiamo 2 le cifre del Pertodo dj
rotto decimale continuo, ed m Juelle dop o

3
xknx_%x')z
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per la fur e‘preflivne ; efpreffione che dal [
cordo teymine in por forma una ferie a quo.

zieate. Quindi conofcendo in quefta ferie tre

n .

— , il
m i

{0 +

C e e -
elementi, cicd il primo termine

« 1 1, 1 . t . n C”\e
quoneme e $ € uitimo termine -—_—‘Uv ;A
n
10

otterrl (1.291,) il termine {omMMmatorio « « « »

n
nyo

l(;ﬁl +ll (10”,_.. ])

m

{fomma cercata fi avra §=

m
10

. n

i n1o” —rtmiio 1)

— ®

, m /2

10" TP (1o’ 107 (10°—1) |
qo. Per applicare quefta formula generale,

con cui fi oriene la fomma di qualuqq;e t-r.u
i i i ctth  fia -
zione decimale perlodica, fia pexf‘ctt @ i
perfetta, alle due frazioni enunciate, 10 av.
verto che quando m, » fono alla condizto-

ne di efponenti rapprefentano il numero fola

AR et i

Quindi marcando coa J la

o e ST o
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mente delle cifre del periodos faonde nen efe

fendo in quefta condizione rapprefentano il pe.
11000 fteflo, | |

Quindi abbiamo L. m =0y n =003, =4
haady v )

23_1

ed = -
v599 . 303

Quindi abbiamo IL. m

=4qneg = —
+75, 31 =90, =23

ed d’:.:"i(&ss — b’:”_

$9000 2200

PROB. 27.
Sommare n termini dells Jerie,
4 9

+ = 2416 -+ ec.

x2 x3 x4

-

R T

7+. Quefto problema, in cui dovrd parlare di

{erie, mi prefenta 1’occafione a dare un’ idea

" . - » » > - a
full orl_g_;m? lo.ro in analifi ; fullz diftinzione
delle principali lor fpecie; fulla maniera onde
13 loro interpolazione fi effetrua: e cd non per

altro che per foddisfare ad una qualche richie.

ﬁa; che ad .evitare Ia c(‘mfuﬁcne di una {pe.

¢ ’ i '
fe coll’altra , come mi & fuccefTo vedere; che
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a prevenire I’ errore, in cui ho veduto qualche
volta cadere, di poterfi una f{pecie maneosiare
e trattarfi colie formule che ad un’altra fpecie
appartengono.

La fomma e la fottrazione, la moltiplicazios
ne e divifione, U elevazione a potenze ed eitra.
zion di radici fulle grandezze in geaerals, for
mane il fogeetto dell’ Algebra. E il mezzo ons
de le formule rifultanti da queflte operaziond
s'impiegano alla foluzion de’ problemi n¢ faano
quella della parte di effa che porta il nome di
Analifi La relazione il rapporto la dipendenza fra
1e grandezze cognite ed incogai-edi ua probicma
x:e {ono le condizionis e le condizioni tradutte nel
linguaggio tutto proPri‘o d.ell‘ {\lgeb;a ne fa’xmo
Pequazioni ond’ eflo i fcioglie « La fcluzione
adunque di ua problema fempre: pre.fr:ata. alle
nofire vedute I’ idea di una relazxonedd; u{n rap-
porto di una dxp:nde:xu fra certe ueré:.;zz;n.-
Qaefta relazione queity “PP"_"‘O E TP
denza & cidb che cggi fi efprime 1n anah.i'col
nome funzione . L Algebra adunque & la feiea®

. le : eI’ analifi pro-
za delle grandezze in generale

& i ienza
priamente parlando & la parte di quefta fcie

i
]
4
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che & verfa ful calealo delle faazioni. Le fun-
ziom di cui ozgt fi & ["analiti co'luot progrefi
arricchiza {010 4i ua numero grande e per cosi
dire infinito. Vi foao delle funzioni, dette al-
gebriche, la di cui efprefione foito la propria
forma & limitata e finita: e veae fon delie al.
tre che trafcendenti fi dicomo, le quali aon pof*
fono efprimerfi che con unprogreflo di monomj
illimitato einfinito. Le funzioni algebriche quan.
tunque fotto la propria forma hanno un’efpref-
ficne limitata ‘e finita; fratranto poffono ancor
valutarfi cos un progreflo finito o infinito di
varj monomj. Le potenze intere e pofitive di
un binomio fi poffono efprimere con un pro-
greflo di termini ma limitato e finito: le frazio.
farie perd e le negative , le frazioni, che fono
tutte algebriche funzioni, non fi poffono efpri-
mere che fempre con altri illimitati e infinitl«
I logaritmi, le funzion circolari, che fono del
le fanzion trafcendenti, non fi poffon avere che
in progrefi di termini fempre illimirati e ia-
fniti, Quindi gli aggrezati di termini con cui
fi valutano le funzioni algebriche fon capaci

di effer ridotti ad un’ efpreffione limitaia, e
M
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finita : Jaonde quegii altri con cut fen' efprimos
uo le trafcendenti non peffono in alcuna manie-
ra eifler mutate nel loro infinito andamento,
Ecco )’ origine adunque delle ferie j delle ferie
capaci di fomma e infommabili; delle ferie fini-
te e infinite ,

" Quei progreffi, <ui le funzioni di qualunque
dpecie «i portano, ed in cui i termini compo-
nenti comipigago con un certo ordine con una
certa lrgze coftante ed a tutri comuae, i diftin-
guono -col vocabolo ferie « Quelle ferie, che
mercé alcuna operagione gualunque poffon ri-
durfi ad nna efprefione limitata e finita fi chia®
man fommabili; ed infommabili quelle altre fi
.dicono che ba_ﬂ;attb ricufano quefta riduzione
Le ferie fon finite o infinite fecondoche han,
no un numero finito o jnfinito di termini. Le
potenze .intere e pofitive di un biaomio, e le
potenze negative di-effoci danao di quefta dops
pia fpecie di ferie un efempio. Le ferie fono
dippit divergenti o convergenti fecondo che j
termini componenti cammioano grefcendo o des
crefcendo. Le ferie diverggnti quanto piu con=
tinuate tanto piu fi difcoftano dal wvalore delle

e

. .99
fanzioni cui efle appartengono, e ne efprimaz para

«io il folo fviluppo: Ie convergenti al contrarjo
tanto pilt vifi accoftano, e ne raporefzrtano lo {vi-
luppo infiems e il valore. Le funzioni potendo al}’
infinito variare f1 che ftragrande fia il numero del
fe ferie inanalifi . L2 ferie infommabili fono afla
pili delle fommabili . Fra quefte le Algebriche, le
geometriche, le algebrico-geometriche: ae fono le
fpecie principali . Le algebriche fon-quelle che fore
manfi di progreflioni aritmetiche; le geometriche
di progrefli.ni geometriche; e le algebrico-geos
meiriche di ferie algebriche € geometriche, Qus.
fie tre {pecie di ferie diftinguonfi in ordini. Si di-
c,ono dell’z {i’:bbene. Vautore delle fezioni dica del
Yn —i) ordine le algebriche coll'n diffzreazs coftaa,
ti,le geometriche provenienti da » progreffioni geo-
metriche, le algebrico-geometriche in cuj gli ordi-
ni delie due ferie componenti fanno # .

Lo {viluppo delle frazioni proprie razionali ge-
Nera una fpecie di feriein cui un termine qualun.
que rifulta coftantemente da un determinato na.
‘mero de’precedenti moltiplicatiin quantith coftanti,

Quefle ferie,dette dagli analifti ricorrens?,diftinguong

‘ahcora per ordini; ¢;fi diconodelllordine & qusllz in

cuialla formazione diun termine vene concorrono
' O 2
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» de'precedenti . Le progreflioni aritmetiche in cui
ciafcun termine & funzione de'due che lo precedono
{fon ferie ricorrenti del feconde ordine ; e le geomes
triche lo feno del primo in quanto ogni termine di
Pende dal precedente foltantol. Quindile ferie als
ebriche e geometriche,e percid le algebrico-geomes
triche fon tutte comprefe nella claffe delle’ ricorrentie
I’ autore delle Jezioni parla delle ferie algebris
che, di alcune fpecie particolari dell’algebrico-geos
metriche, e nulla ci dice delle geometriche, algeb.
&ecmetriche in generale, e ricorrenti » Quindi fog=
giungo'qui di paflaggio che quando delle ferie geo.
.metriche fene conofcono le progreflioni che le com-
;;:O,ngonn, ‘e dell'algebrico-geometriche le ferie che
.vaago a_ formarle:quando fi conofce dippiu il mo-
do onde le noe e-le altre combinanfi per tale come
pefto; allora fege hanno itermini e le fomme ge-
nerali col combinare nel modo fteflo i termini e le
_somme generali delle ferie componenti. Quando pe-
}5 -ng }e ferie componenti, né il modo ond’efle con:
£prrpno a compor le compofte ci & conofciuto; allo~
3_13’._;p,er averne i_termini e le fomme generali bifo-
-gna ricordarfi che efle fon ferie ricorrenti, e per-
L1 ;che., poffon trattarfi col metodo onde quefis fi
FRL1A00, '

R PR

. . 10t
Una ferie Ticorrente fi fomma eompletamente in
iInfinito col rifalire alla frazjone ond’ & venuta
Per vedere in rifiretto come cid fi efeguifce ﬁa.
a+dz+az? 1, [ b *° e
una feric qualunque, ¢ fia

(6+6 z+,, 5(l) z léc.)‘: (t=czmc%t, o (t)zi+ I4ec:.)

Lo T

18 frazione onde provienes: fia ciod

o @ ¢ - -
(64 bzf.. 67z e (1 ez ez o (O z'+'cc.)
=a +a’z+a"x2+. e @ zl-c- ec,
’a b4 [ Bt
es : vranno i val.. (4)a =b,a =8 +ac,a” =47, dctic,
D) ~—1)
+a

| ¢ S
[ Y Lanad c+ d( h-z)AC’ _’_.!‘4(’ ' l’c\t _r)CCQ’

_ Offervo cra quefti valorie vepgo che quando
il numeratore e denominatere della fiazione gene«
rairice {ono limitati in maniera quantoil maflimo
bumero ¢ degli apici non fia pey primo maggi'ore
che nel ’fccqndo, allora ciafeuno dj eff & coftantes
mente laggr§gato‘de’ Prodotti parziali di un gue
mero determinato di quej che lo precedono ne'coef-
ficienti di quel denominatore. Quindi la ferie pro.
pofta & {empre ricorrente quando lafrazione gene.
Tatrice ¢ propria e non fpuria ; quindi conofcendo
lalegge con cul una ferie ricorre, ¢ percid le quan.
1@ moltiplicatrici ¢” 4 e’ termini precedeutiq che
concorrono a formarne uno qualunque di effa, cijod
ia Jeala di relazione » i conofcerd nell'atro feflo il
€nominatore della frazjone generatrice, colle fra

mule(4)il fuo Dimeratore,s percid la fomma CerGata,

-
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Tl termine generale di una ferie kiccorrente 6
ctiiene collo fcemporre fimilmente a'nameri (L1074
1076} 1a frazion-fomma nelle fue frazioni fem-
pliciy collo fvolgere in ferie quefic frazioni; e col
jommarne infire i vermini generali rifpettivi che
fanno fempre aflegnarfi. - :

~ Una ferie ricor ente perfine fa fommaifi in un
pumero finito ndi termini, perche la fomma in in-
finito di effa oltre 'n fuo termine fi ctriene nel
modo Reflo onde fene ha quella di tutti i fuoi ter-.
mini, € perchd fottraendo la prima dalla feconda

103
v bmoed My e g B 4 . .
= ec. =, mi=2y by =g ; e quindi foftituenda
quefti valori mella . . , , '

¢ » a4 .

§=~ T (G0 @ 4 (amg (g )8)a™ !

i{h(m-l)ag{é.,_ 1) , R o
R G R GO NG ,)))

v
[ 4

della fomma generale ivi dara, fene avry
B » d .

fcmma non dee averfene che a finita propofia . gm — 1 { ;g ya '
Uw'applicazione di quefie metodo pud vederfi nella T ( (x-1)n% 4 275+ -"i(-"_-!_-_ﬂ_ (xn ‘))
ferie enunciata . Infatti effendo 3, —2,1 la fua fcala (x-1) o x .y ¥ )
. ' ‘ . n -
di relazione, fard (¢ —1)3: «3 il denominatore’ IR0 CISTN I 2
(x+ s il numeratore della frazione fua generas x'f(x.:. )3 7 (x-'x ) i
trice, epperd s(x+1): (» —1)3 la fomma completa in Per quella che forma il foggetto delle domande

propofte ;

- Per interpolare una ferie altro non  inteq-
de che inferire fra due terminj cattrh e
: a due termini confecurjyj qu i
3 1 ‘ a‘
,:;na?c'dl .eﬂ:;_; un certo numero di aleri termi-
1, i quali confervin tra loro 1la legge ﬁ”ﬂ“.
della daga, - ¢ o

infinito di effs} il fuo rermine generale, ¢ mani-
J 2 n 2 )
feftoed =n :x Jn " (x —1)*+alxe+1)Fan (x —1)x)

¢x” (x—1)3 lafua fomma in infinito oltre Pr fuo
termire, ¢ finalmente la fomma (p 103.1.9) d€’ pri-
mi fuoi = termini.
~ Tanto bafta fa tale foggetto. Queftotratro eftem-
raneamente e eosi di volo abbozzato non ha per-
meflo che io entraffe in piu minuti dettagli. Pafha-
sointanto a fommar la ferie enunciata colle formo-
~ 9e(l.341)+ Prendiamone percio la formola del valos

L » ~~' 9 v.
tes . ?a’d’; o wie a0 o) yecla ferie da in?
r . '
f po Tﬁ, e fia m il numero de’ termini che vi
AN | . ~ 1 Vogliono interpolare i inci
re di T: paragoniamela colla T=n": 5" della fe- poiare , Qﬁndl 1gcomincio a
gie in queitione € ne avremo finalmente ‘e =1

an
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riflettere che per ogni termine; eccetto il nri
mo., della derie data fene hanmo m+1 nelp
Interpolata’, e percid il numero de’termini che
la ferie propofta avri dopo:la fua imerpo.
lazlonaﬁno al fuo termme generale 4(3) faré r

r’- 1

r(m + r) P Quefta efpreﬂione dandoci r =

m 4 1

Yo

«i dé il Iermme gcnerale della ferie interpo-
lata, poiché fuppoﬁo conofciuto s della pros

r'-;
pofta fi avra nell’ atto fteflo 4(’”"’ I Pe‘;-’q'u'éllo
ad efla corrifpondente dopo la fua in;erpglziione.
Trovato il termine generale della ferie inter-
polata fi & arrxvato al termine della &iueﬁxone
poxché col fuo mezzo fi ha tutta la ferie in-
tcrP"lﬂta . Per vedere il.tutto pxu da vicino €
pitt chiaramente propomamocx d 1nterPoIar di
‘due termini la ferie enunciata . Per queﬁo ¢afo

A ]
’ r-ljz
001 abblamo mTar ;—__:f,n,:’rd-’l' :,-,--—

g oA gy e
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f+ P 2 ;
=, o)
e T( =) Qumdx faeendo fucceﬁ-
x" r 2 o
N X 3 ) .
o vamente P e 2 kg g e

=g 4= = ec. fene avry

Ia ferie interpolata

A 5, 2
2 3 2 3 2
(A A (TR ST, Fada
; g
Pt £ - 1
2.3 2 3 i
(Lyix (D +2  ®oew
; 3 3

N - i T N . : : o; . i ‘ ‘ o
ferie in cui i depominatori formano dna pro:
greflione geometrici, € 1 qumeratcri una ferie
algebrica del fecondo mdma come. nt.lla eLun-

ciata o 13_»
Se la circotanza mon domanda I interpe:
2izne per intero deila feric, ma {oltanto di dus

ter :mm confecurivi quzmn{xc ; allora  non.

I iaicre
corre fncominciar dal principto di effa I duiet
. &



e

1e6
folazione onde averne inrerpclati i.termini pres
pofti, ma bafta inceminciare 1 valori di # da

]

quello in cui T% rifulta= 7, ciod bifcgna ine
m+t 3

comirciare da rm v g)+ 1 i valori di 7/, Co-

me per efempio fe i due termini vcrranno ine

terpolarfi fra ;1 terzo e quarto folamente della

{erie enunciata; allora fard ni=3, ¢ perd r =2,

22 (Ez
Fiy=8mg=ioceliddinT= o = 3
x 3

1!
D,
=—— = % , Se de’termini interpolati non
f + polatt

-

]
. x
!x 3 '
fene vuol di tutti la cognizione, ma fene h3
di bifogno quella di un folo ; allora chiamando
" il numero indicante il pofto del termine cer.
cato bafta fare =r (m 1) - 4 "« Infatij
fe il fecondo folamente de’ due termini interpos

107

lati & quello che fi vag] conofcere,# allora fi 2.
vrd =3, e perd eflendo m=z,r= 2, fard
L | 2
(7)
reo, e il termine cercato ,
. ]’_l‘
x 3

Quefto metodo d’interpolazione fuppone cono«
fciuto - il termine generale, e percid Ia legze
della ferie da interpolarfi § I 0ggetto in gene.
rale perd dell’ interpolazione & dj determinare
de’ valori intermedj fra certe offervare quantity
fenza conofcere ia legme 61de fono formate Que-
fto metodo adunque non pud foddisfare 1 quefto
oggerto. Riflettendo perd che l’intercha;,ion &
mira per I'ultimo fine Ia maremarica Praticay
c.he la martematica Pratica.renuncia af rigore de’
rifultati, e fi coatenta di uy’ approfﬁ;azione
f?lta.nro; che la priacipale perfezione ds’ mero.
df\rlguu'dmti la pratica confifte nelle fringere
piu verfo 1l vero quefta approffimazione: rifl:..
:Z':iodia u;ttc‘x?ihb,' {i reita convinty che i,-mev
U1 eurtashiamo parlito fe non pad a rizor
€e meirico foddisiare al fise dell’ interpolazione,
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¥lLopud rerd a rigor ‘pratico e profimamante ¢
1a effetto febbene una ferie di off2rvaziont non
confervi una legge coftante una legge perfetta,

s fucile frattanto fcoprire il fuo andamento

quintuagque incoftante € imperfetto ; fcoperto
queftc fuo andamento ¢ facile fra le ferie di cut
fene concice perfe tamente la {egge trovarne
cuella che pib ad effo 3vvicinafi : trovata que-
{ta ferie potrd effa trattarfi a luogo della pro-
pofta , e cosi arrivare con elarrezsa, nd gil
geometrica «ma fdica, alla conofcenza delle of-
{fervazioni intermedie che avrebbero luogo frai
termini offervate di qaztta . Quanto Lzlande ¢i ha
fatc velere, ciod che Pinterpolazione deile offzcre

wazioni aftronomiche pud tratrarfi fenza errore
fenfibile nella pid parte de'cafi come fe fol: delle
ferie algebriche del fecondo ordiane; pad 0ppocs
wunamente {ervirci di efempio e di pruova.

1 pregrefi del calcolo alle differenze hin daro

PR s e

il

. ' . . RN \
con tanra di geaeralithy che di fubimind
e di azalifi la {oluzione del prcblema delle ins
terpolazioni. Quefto n-n @il luogo 2 parlare dj

teorie tanto complicate e fublimi. Ne parlere.

mo forfc in un altro lavoro i e diriziamo fol-

tanto perora chi vorra eflcre a giorno dele

la bellezza di quefte foluzioni al calcolo ‘éufe.
renziale e integrale del Lacroix n. 873. e feg..
Quefto tratto, per cui abbiamo rapidamente
raffato, ci prefenta il quadro a formarci un’
idea delle ferie . In quefto quadro fi v-ggono
nafcer le ferie fin da' primi priacipj dell’ alpe-
bra: fene offervano dipinte le fpecie con colori
chiari e dif?imh fe ne fcorge 1'interp\;1azione
abbozzata in una maniera femplice e piana »
Quefty tratto adunque foddisfacendo a quanto
ful vprincvipio per le zddotte ragioni m' impofi
permette che io paffi alle teorie, a cui mi chia:
mano |’ enunciazioni feguenti . )
PROB. 28.
Per 1z regols de doppia falfz pofizicne calcos
fare il walor di v nell' cquzziose v = 2000,

72 I logaritmi applicati all’ equazioae enun-
cia}‘a tjai danno A.. rlog r=log. 2000 =:2,30 .03
Qaindi vengo a {upporre r =2 =4, onde avrd
dalla 4, 4 log. 4 =2,408:4 =, 30103, ciod avrd
un errore m =o,39279 Un errore pofitivy mi
convince di eflere ftata troppo piccola P ipotefi
azzardata per r. Quindi paflo ad wvaa feconda

Pill grande, e fuppongo r =5 =5 ; da cui neho
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§ log. § = 3,49485 =3,30103,¢ perd un nuovo ere
rore n = —o,19881:applicando alla formula (L.5.6)

an . bm
m n
mo r= 4, 8216, Quefto rifultato mi moftra che
il vero valere di r@& tra 4, 8 ¢ 4, 9. Quindi
paflo a ftabilire due altre ipotefi per r, ciog
re= a4, 8 ed r:5=4., 9; onde avro merce
la A4idueerrori m =o, 310922, n'= —0,0809 304
emercd la B, r=y, 827715 . |

Offervo i due rifultati dj r,e vi veggo eflere
identiche le prime tre cifre, e vi veggo percid che

B..rgs quefte due ipotefi , ne avres

la feconda correzione per r, cui quefto mero-

do «¢i ha guidato, non cade che {ulla quarta,
quiandi conchiudo che il vero valor di r & cer-
tamente tra 4,82 € 4, 83. Paflo perrantoa fup-
porre r=a=y4, 82, r=5=., 83, crde zverne
colla A4 gli errori m=o, co87435, n—= —
0024345, e colla B, ri=y, 829832, |
73 L'identit3 delle prime quattro cifre di quefte,e
del valire prcedente di r, mi dice, diriguarsare

tra 4,827, ¢ 4,828 il valore di r, e di ‘ﬁlpporre"

percid fucceflivameate » =q F4y287, r=b=4,828,

)

j*&

Ty
per quindi dedurne dalla 4 gli erreri o, 000y 17,

~o0, oocig8s, e con effi dalla B, r=4,82783 g, R
Le price fei cifre di quefio e del rifultaro pr,é-,-
cedente fono le fiefle, e percid colla ripetizjo-
ne de’ medefimi calcoli partendo da nuove 1po.
teli non potrei fperaré un' approflimazione mag-
giore che nella fettima cifra. Quindi & che pefe
fo prendere rer rigorofamente apprefiimato il
valor di ri=4, 8278 onde rifpendere alla que-
fticne enunciata .+ Raccolgo intanto Je diverfe
parti dell’ operazione gii da noi efpofta, onde
metterle tutte fott occhi, nella feguente tavola,

Equ: dur log.r =3,30:03 Eq.B,.r %" I im

) | m+n

1o IPr=ci=g.errm—c,892qg ‘

I ip.l‘ :6 .':".5..-61'1'- n = 0—-0,\938@ r:+,8216
3« ipr=a=48..errm =0, 0310722 re 8;7 -
4uipur :6 :4.;90..Crr.n — "“0,0809 30+ .-.4’ 7 s
S-ip.r Ze =y 82.erram =0,008743%
6.ip.r=4 ~483.errn = ~0,0024345 F4827832
Fulper =g '::.‘4.,"827...& I.m =0,000¢9 197 '

’ - r=4,817839

8uipr =6 =4,828. 0110, = =0,000198§
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Le cifre di un numero Jon rali che il lovo
prodotto ¢ S4, la [omma delle ¢ftreme divifa per
le media ¢ 6, e fotrarro §94 dal numero fi hanno
Je tre cifre /Zeje in ordine tnverfo., Che numero é?

74. Chiame xyz il numerocercato, il quale pofto
feito la forma roox + 10y +2 mi di le tre equa-

21001 xyz =54, ¥ T2 61005 £ 10y 42 g4
10z + 10y J-x, ciot ¥ —~z =6, onde foddisfare
alle condizioni enunciare , Queft’ equazioni mi-

daano pei goll’eliminazione x =6 4z,y =ZH38

y
3 2 : oy
€z° 49z $18z=182=0. Il wio adunjue
fi riduce a ricavar da quefta il valere di z : vas

lore che non folo dee r ifultare reale, ma ra.
- zionale .akcora e pefitivo, accid nen fia incon™ ”

tradizione colla propofta enunciazione .

. 2 o
Offervando equazion finale z3 +9z° 18z
=162 20 vegso nel fuo ultimo termine negas

tivo, € nel {uo grado impari che le fue radici
. . - : oy ER PR oo

e
-

o

B £
debbono eflere o due immaginarie ed una reale
pofitiva, o turte tre reali pofitive , o firalmen-
te due reali negative ed una pofitiva: veggo
inoltre nel fuo fecondo termine pofitivo negato
il cafo dj tuite tre radici reali pofitive: quina
di conchiudo che quefta equazione non pud ave-
re che una fola radice reale pofitiva , e che il
problema propofto fon pud ammettere che una
fola foluzione: foluzione che ammetter} in effet
1o fe quefta radice & razionale.

95. Per avere quefta radice, fe efifte, io ins
comincio fa riflettere che upa equazione qualua.

m MeI m-2 m-
quez’ far bz ez pl.utz=o
di cui tatti i cvefficienti fono interi, non pan
avere che intere le fue radici razionali, poichd

fe i nota con z . una di quefte radici , ip
€ul p, ¢ fono de’ numerl inter] e primi tra lo#o
g N m 1 mer S
wd B ——(ap g™
g g
M2 . .
B kees ™) 0t O

A

it

Rimtane i,



M1 m-3 m-2 m-7

m
2
E-melop thp e p pung )

=F (cum. interc); ciod fupponendo fratta la
radice fi avrd un rifulrato impeflibiie . Profieguo
a riflettere dopo ci0o che ultimo termine effcns
do {empre il prodotto di tutte le radici , ne av-
viene che le razional debbono fempre trovarfis
tia i fatteri intert di cffo. Quindi fe i mere
tono fucceflivamente per lincognita in un’ equa-
gione o1 i fartori interi del fuo ultimo tere
mine fi vedrd quali e quanti fon quelli che la
rifclvono, e percid fe effs ha o nd delle radici
razionali ; e quante ne ha. Su di quefts rifl:fd
fioni & fondato il metodo a trovare le radici ra.
zionali di un’ equazione conofciuto; fotto il no=
me de’ divifori dell’ ultimo termine ¢ metodo che
io vengo ad applicare al cafo in queftione .,
n6. Troppo lunso riufcirebbe fovente I’ ufar
"‘wqueﬂo metodo pell’ efpofia maniera. Quindi &
che fi abbia penffto di fiffare il caratrere Pire
ticolare di quei fattori de!l’ u'timo termi-e fu dg
eui debbono cadere le radici cercate  La deter,
minazione di quefto caratterc & dipendente dale

1%

{a trasfermazione dell’ ejuazioni. Supponznd,
in un’ equazione I'incognita z =y 1, fenza ale
tra operazione che di mutare in effy z in = 1
noi ne avremo gli ultimi terminij t oty delle
due trasformate che ne rifultano . Quindi no-
tando con d la parola divifore, avremoy = + deg
=4 dtz e percib z :_‘_.‘i‘dt“f"k =+d: ;—_idt;"g:
locche ¢’ infegna che fra i divifori di ¢ quel-
li faranno i valori di z, che fi troveranno tra
i divifori di ¢ accrefciuti, e tra quelli di s
diminaiti dell’ unity . :

77- Per applicarvi I’ equazione di cui fi trara
io vifaccioz=u+ 1 ¢ ne avrd £ =, 14,

'

1= —1725 € percid dovendo z efler pofitiva ne

aved 2z =d 3441 =di62 =d172 « Quaindi tro.
vindo che fra 1 divifori di 162 il folo +3 &
qrello fi vede tra i divifori dj 34 accrefciu;
efra quelli di 152 diminuviti 4i , conchiude
che z=23, € perd v =9, y =2 ; e finalmenre che
il namero cercato ayz =923,
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PROB. 30.
I Comandante di una fortezza affediata fcri
vz al fuo Fznerale che tante Jono le centinaja de
Juot foldati quaate le wnitd nella radice pofitive
dell’ equazione x¥ 4 9x3 —2x% — 14x =28. 1! i
glietto viene in mano degli offediati che non intens

don la ecifra. Come la [picghercre ?

78. Per ifpiegare ta cifra del biylietto enun=
ciato non fi tratta che di rif lvere )’ equazione
in eflo propofta, Con pn razicinio fimile a quello
del problema precedente io potrei determinare
che una ¢ la radice pofitiva di quefta equazione
€ che 200 ne ¢ la fua gnantitd: ma volendo far
concofcere il metodo generale e fublime, che I’
immortale Lagrange ci ha dato nelle memorie di
Berlino (an. 1768.) per la foluzione numerica
dell’ equazioni , io me ne allontano; e cid an.
Cora perché in eflo dovrd dimoftrare molti teo-
remi, di cui manca Ialgebra delle lezioni .

79, Un’ equazione non pud avere che dells
radici razionali eguali o ineguzli, delle radis
¢i irrazionali eguali o ineguali, e delle radie
¢l immaginarie ., Il metodo di Mayer propofto
pelle Memorje di Pietrcburgo (an. 1928), di cui

119
quello del Lagrange non ne 2 in fondo che il
compimznto e la perfezione, ci dj direttam:nta
nel primo cafo le radici , cene aflzzaa i limirg
nel fecondo, e caae fatgerifte nel rerzo gli ar-
gomenti certi e ficuri., Quefto merodo aduaque
compreade in ua modo il piy geaerale tuere e
ricerche che fi poffon proporre fulla foluziope
numerica dell’ equazioni, '
Il termine generale delle ferie algebriche
¢ una equazione del grado m, la cui incogaita‘
¢ la caratteriftica del fuo numero dj termiaj ¢
Quaindi fe in un’eqaazione qualunque fi fa paf
fare I’ incognita per turei i rermini della ferie
naturale de’ numeri, fene avry fempre un feguito
che formerd una ferie algsbrica » € che qualche
analifta ha chiamato ferie dell’ equazione , Turs
ti 1 termini zero di quefia  ferie indicheranna
nel corrifpondente de’valorj dell’ incognita una
radice dell’ equazione: turti i cambiamenti di fe.
gno frai terminidi el moftreranno de’ paflaggi
Per zera, e perd delle radici fra quei terminj
de’ valori dell’ incognita, che producono tali cam.
biamenti . Quindi il carattere di queta ferie del.
1’fquaziqne ¢1da prontamente le radici fc I’ @



18 ; ha delle rasionali, | divi iy
quazione cui appartiene ne ha delle razionali, 0. Nei divideremo intanto la fomma di tur.
o1 Jimirn di queile 1adici fe effe non fono che e le nofir

e ricerche in dye parti,

troveremo in generale |, Pil piccola differenza
fra tutre le radicj g una equazione

con applicarla a quella cfe furma

in‘;;zic nali .

Si rfletta perd che quando la differenza k
deila ferie naturale de’ valori dell’ incognita .,
o k 2k, 3k 4kyec, & maggiore della pin picciol,

Nella prima

qualunque
il forgetto

del propofto problema; e nella feconda vadremo
ditfferenza fra le radici della propofta equazione, una delle femplicizzazionj di cui il metodo fief;
aliora apparilce che fra un fuo termige e altro fo & capace, :
- vi peffono effer contznute piu di una radice ; ma I Se in yp, equazione fi metre ~ % per y3
f-mpre perd in pumero dufpari come vedremo fe fi cambia ciod il fe

a0 a turti jtermis,
ne’ quali » vi entra con dimenfion

ra verrd efla a murarg ;
¢i non fono che le ftcfT=

(1y8), e p-flono percd gl iftefl limiti appirs
tenere a pu radict o Quindi ver avere ilimiti
di tutte le radici bifogna prandere k=0 < el
la pil picciola differenza fra quefte radici . E»

i fuoi,
i difpary, a]]q-
0 un’ altra, le cuji radj.
» M2 con feyno congra.

rio. La ricer?a adunque delfe radici negative
indiipeniabile adunque la ricerca di k fotro tale di una equazione f riduce a quella delle pofiej.
condizione § ricerca per altro che j moftrery Ve, previa foltanto I’ indicye, Mutazione pe (e
il numero delle radici eguali ed immaginarie con~ | gni. Noo parleremo Percio che delle fole radici
tencte nell’ equazione. Gli argomentj fullefiften® pofitive: potendo il metodo fte, adoprarfi per
za di quefte radici indipendentemente della ris ~ le negative, |
cerca che or veniamo di notare, fi peflono aps 81 Io rifletro 4 tale oggetco che gy equa-
prendere negli Elementi teorico-pratici del p, Gherlt ¥lone con feggj alternativi nog hg che pofitive
v p 246e feg,incui fi trova fviluppato ne’ piu le fue radjci

»Poiche 1a foftituzione di upa quans
Utd negativa rendendo i fuoi termini o rarrj

Pofitiviy o tuiti megarjv bon potrebbe giaminal

minuti dettagli il metodo di Mayer di cuj abbiamo
gid fatto parola,
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riduria a zero. Quindi la forma da darfi ad una
equazione le di {cul radici fi luppongoro pofiti,

m me-3 m=2 2

ve fi & (d).x—dx + Br .. +Ry F§5+T
~oj avveriendo che il fegro fuperiore corrife
ponderd lempre ad m parl, e I’ inferiore ad m
impari

Se noi trasfermiamo quefta equazione in ums
altra le di cui radici fieno le differenze di quelle
di eff+, allora noi avremo un mezzo facile, ona
de avere una quantitd che fia minore della piu

picciola di effe. Infatti fe y? L Ay ™" L By™?
-+ ec. =0 rapprefenta quefta trasiormata, e fe

fi fard in effay ::»'; avremo la .

(C)..z P B 4 e =0, in cni prefo il
limite fuperiore f delle fue radici pofitive , fari

fo> z, € perd f <. <y, minore ciot della pin
F4

gicciola differenza fra le radici della propofta

Quindi potrd farfi k=0 < L. Tutwa la ricers

ca adunque non fi riduce che al calcolo di ques

\

R Y

fta trasformata . Ecco che aniiznd ad efezairfo¥

8a. Per determinare la rtrasformira di cui i
parla incomincio 4 rifistrere che efflendo m le”
radici della propofta, faranno m (m—1) quelle del-
Ta trasformata » poiche m (m~=1} fono (I 337) le
bine combmazxom di m quanttt& di cui pe-‘
0 la me:d fHno eguali’ e con fevno contrario
deli’ altra mewa; quindi dovendo eflere le. -radic#
pofitive della tsasformata eguali in numero ed
in qusntity alie negative, dovri ey avere una
foyma tale, quanto rimanchi la fteffa metrendo
--"x’ per x' 3 vi dovranno mancare ciod tutti i ter-

sini con potenze 1mpari d w5 dovré eflere ciod
113 f)'n\l . .

- -
s L d L J

,m\m-h A 1(mm’l);?’ 4 B’ sm(m-5) ;446(:.
r20. Facend § qumdi in quefta equazione. . «
ys," , m(m-1) =, e riflettendoy chey & fems

2

pre pofitivo, fi avrd (B)y "“A’ 2sY B””‘

,,,+T =5, Theo & d= terminato in quefta equa-
Z]Oﬂe ﬂlOII dﬁ CO"'ﬂq qulL ) B ec, No; I ane
dizamo 4 determinare. '

r
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5. Si offervi a tale oggetto ghe i coefisiens dici della (4) Quindj paflo a qalc.o.lare in genes
Il d?i‘ hxx’equazfone non fono che combinazio- r?le l’e fomn?e delle potenze fimili delle radjci
ni dell’c fue radici: quindi i coefficienti della di un €quazione per mezzo (e’ fuoj coeflicienti,
B ;160 ;ie;)no effere che una funzione di quel- i quali fono nel noftro cafo le fole quamiry
J dBlla ?A)’ . Cerco adunque di {coprire '_il ca= | conofciute , | | :
/ltte‘l::é;ﬁif. quefte funzioni nella natura ».d“~ta]1 84. Il grado di up’ fquazione, e perd il ny.
yattere diy “ed offervo che fe la (4) avrd le mero delle fue radici & fempre determinato . le’
’cagﬁq;nn:’: | >6 la (B) ne avrd le(a —6)* e fard potenze di quefte radici pero che fi vogliong -
fole-due radici 4, 6, a(z 2., +5)2. B =C = ece fommare pud efferlo indeterminato - quindi j4
x :“?f;’ —3ab=2(a" +b g-r-a"e ‘5’6 i‘; (B) ae veggo che fi poffono incontrare due cajj , lung
";:g; feefla ne avrd lez,foe“.tr . 7 f’fi ‘ quando il grado » da fommarg delle radici’ s
avrh le (a “4)2,’ (2 —c) ?(5 —c)%y e : I miners del grado dell’ equazione, e Palrro quane \v!
W= (b ¢ (amc)2+(4 ~c)? SHCH R T do ne & maggiore . Io incomincio dal pring,
o ZA) " (¥ +8%+c*) ~(a+b +c)? 8s. Divido fuccefivameate P “qtazione
f, 2(ab+ac+-bc) =3 - | 2 . % e A
5 e e )2_‘_(4 —b)*(8 —c)?+(a —c)*(6 =) 2™ ™ B .‘t‘T:q
sB,,,;(a —b) ﬁ(a ez ‘q ’ di cui le radici fuppongo che fieno a, 5, Cyive £
4 +otc) a3 +83+e )k 0us de averne Pegya, s,
eqlat+5t4ct) —2(a s Per & —a.x ~b, ¢ s . x —¢,0nde averne eqUaziong
o . ) 2 2 . . . . .- . _ .
3.(42 {é.T‘i ct+b ¢®) xmf..d‘xm- 2*3‘-’" -3 ‘oo f‘ 0
C’ :—_‘D' ::eC. :0‘

Quefte due offervazioni ci baftano, oude. ine
ftgﬂ:rcf che i coeflicienti della (B} fono dlpen:
denli 'da'lle fomme delle potenze fimili delle ra®

Ly g m-g . ;J’ b,

i [ ™ Pt ‘ 31 .
T M2 g

i + B X i 8 2
4 -:A”!x m ., +Jvm o




]2.@

. e o g R e T
S I Sk
N S, : M

2 +.0!

dalla cul fommz i p= ¢
™ A+ A ad )5
; I 2 m

{3‘ +BA +luBm \xm-g R ?(\S‘I —e—Lpg 4 ‘..\?m) :0

La doppia efpreffione di cul & capice quefta
equazione & quella che ¢i porta al fine propo-
fio. In effetto opni termine del ccefliciente di
:;m.‘?' contiene tutte ls radici msno ul3 alters
nzado . La fomma adunque di quelit termini
centerrd ciafeuna di quefie radici m 1 volte,
& fasd percid = (m—1)d . Similmente ciafcun ters
mine del coefficiente di x5 non ‘eflendo che I
agarepato  de’ bini prodotti di tutte le radi(fi
rene una alternende , & chiaro ehe ciafcan bi-
no prodotto mancherd a gire jn due {olamente
diefli, ¢ perd nan. ykiw fary contenuto nella lor
romma che m—g Molte; fomma che fard efpref-

o

di I'una delle due indicate efpreffioni fits.s

mﬁ-m.xq—‘}:m’i)dxm’z’*'(m _2)’&"3"3“,.,‘.;\9 =0

ja percid con (m 2B, e ccsidi fegnito. Quin=

4"25
¢ Vv s e -
- 860 Peravame Lofoande fioeliiiin c
- 3
I IRLY: 8 0
9, 9o »qiC Tuiline e dyverfe potenze . delle
radict in quudiesz, e rifisttendo c¢he L .

.‘4: ::A ""Es ,_'/!: :T,*’i »‘~'¢'}’Aa :,{1 '-—‘C,n. _,é” :_—:‘4 -t g
& m .

N
€ PerO Che 141 ‘?'fd:: -~ 43 +4nd’n :_‘:77;14 P«q;?

fo— 3 .

Wi

y

~2
Bdbts’y .. B =B~ t4 =B - Ar+1*

€ perd B 4+ B +...B =mBwmdq+q .
i 2 m g 9y
che ¢ =C~a8 =€ —aB+da® —a3,C =C~B
I 2 ik

_ o 43 .
=C —DBb-4b~., 5%, wC =C -Hmt U:C-Bt—rdt’.;?

€ pers C,+C +.C o —mC ~—Bq+fiqz ~ 4,

che cosi continuando fi arriva a trovare o ; ;

§ + = ; F

T e g, m=mg —Re Py 24y, F

' gn cu1 il fegnc fuperiore ha laoge quando m
Part, e quandod impari I joferiore. Quing

. Qf la feconda eipreflione cercatali ¢, “
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' M-3 A mC ==

Bg+ Ag, — 93) 4 F(mS ~Rg+ P wtdg,

¥q,.,) =° e
Dal paragone di quefte due efpreflioni io n
ottengo I’ equazioni N
(ma)A=mAd —q

(m-2) B=mB —dg +g,

)€ =mC—~Bgtdg, — 9,

1®
e

(mem+1)S =mS ~Rq+qu ave i;dqm.z +9 ma -
donde fi deduce
qg =4 .
g, =Ag—2B
— c
gy = A9, By+3

s
P

o e . . .
Ir FFin MBq@g EmnS

137
Quefte formule che ci danno le fomms cere
cate fino al grado m-1 ci dicono che bifogna
paf{'are alla ricerca del fecondo cafo, onde aver.
le qualunque fia il valore dir.
87. Se fuppongo ia quefto fecondo cafu
» =m+n, e moltiplico per x” I' equazione pros
r r-I Ve . ,
pofta, ne aved x —Ade 4 By Fend=Ti T =0
Se metto quindi ia quefta nuova equizione fic.
ceflivamente per x ciafcuna delle radici 4,4, Cyeerty
ne avro il feguito dell’equazioni
[
r r-f =2 o/ A
@ = da 4Ba e +=Td™=0
87— A B =T =

- f b re=m
] e ="t +Be 2..."_: Tc =0

B
. X V=2 v
tr ""dtr ! ‘4,-Bt o i_‘Tt " =0 ‘
dalla di cui fomma ne otter:d

- 4 - - r"t
ar O+ et A a I 6' ™t t’™) o

e Fe - r . r-m
+B(dr 2+6 2_'_0" 2’“+t }.Q._. r m’rb e -

LY/ T=
46 et m =0



e
CigR
I e A . =
"7}‘ ba £ q?‘-. . -+ Bgr‘:. ‘iT(]?‘—m (3]
¢ quindi
¢, ¢

H ::‘_)f’ P""B "y :T
( % '>'“l ‘]r‘z qr.m )

Le due formule generali adunque

(D)
A —B +(m-1)§
T ™ ) gm.g'"‘*—\ )
4 = " ! .".IT
g;n-'r-". M/‘(‘?::z + n-x—d qu +n-2 gn

¢i dando fuccefvamente per tuttilicafl le fom.
me dellé potenze fimili delle radici di una equa-
zione , mercd la cogaizione de’ {uoi coeflicientti,

$8. Come quefte formule ci danno le fomme
in queitione col foccoxfo de’ coefficientd dell’ equaa
2ione per cui fi cercano, cosl ci danno i coeffi-
cienti di un'equazione per mezze !delle fomme
delle porenze fimili delle fue radici « Quindi fe
noi arriveremo a trovare le !fomme delle poten-
ze fimili delle radici della (B) avrenio immedia,
tamente i fuoi coeficientt, Quefte fomnie non
debban eflere che delle funzioai delle diverfz
potenze » della radici della (4), polche cifer,

- . s ;. . y T
vammo (82)che quefti cceflicient pen fono che

&,

delle funzioni di tale fomma.

. 129
Sieno 4, 1,1

g ! le fomme delle diverfe

potenze delle radici della (B); radici le quali fono

@ —5?, (@ —c) 2, (a —d) 2, (e —o) ? e,

5 -¢) 2,(5"‘d) 2, (5*—:)2 €Ce
(c »—J)z, 2 v-e)z, ec.
(d r——t’)z €c.

e di cui fene cerca Iz fomma delle potenze »*
To debbo adunque . trovare il termine fommatos
rio delle quantitd ' '

@ —53" ,(a _‘_)zr’(‘ .-:;07'", (e n-'e)_"eC.
G~ ¢ )27 (b ) zr’ PO

ce _djir,(c ._'e)z”ec"

‘d "‘f)zr’ €Ce

89« Fer venirme 2 capo io riffetto clhie Ie
potenze part di un binomio hanno nel lors fvi<
luppo uu termine medie della forma

2r(2r-D)2r2)ur+1) » 7 . . . .
~ 3 —— 2, il cui coefficicire &

il maffimo fra wutti git altrl, e che fooltre tali
potenze pari contengono tutte le pofibili permus

[
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fazioni delle quantith a, b: quindi & facile ri
levare che fviluppando le quantity da fommars
fi, fi vedid pella lor fomma che le quantitd

2r
s, ,6”, ctr ec. vi faranno contenute m —g

volte, cicd wi fard contenuto un termine della
ftrmé(m'—x)g 5 ¢he vi fari inoltre contenute
.

il predetto di tnrte  le permutazicni come
2r-1 r-1
PR

-2 gaare2 aqp 2rlare;)
1 =

tazioni come a -

» quello
. . 27V 27

di turte le permutazioni come 2”3 45273 a’per

2rlara)sra) '

T e cesi feguicande quello  finale

mente di tutte le permutazioni come a” 4 pey
2r{2==1Y2ra). Wfr+1)
y> Per trovare un’efpreflione, onde racchie

da tali permutazioni, che fon delle funzion;

fimetriche delle radici di un’ equazione, io ofs

fervo che (a"+87+c" 4 ec. o+ 6%+ % + ec. ) cone
tiene nel fao fviluppo tutri i prodotri cos=

me a"5%, §°4", e wtte le potenze come,..

gV U Ty Quindi rifulta che

/

a perzr, quello di turtele permu..

' 130
i g = el e perci —~0 g
90%u qu+u +7 v,u, percid 9v,u ~0v9u
9v+u Facendo adunque fuceefivamente

u:zrp—-], .....2)"--2,:21"-'3:... i'Cdll:- 'y

1)=% =3 = n fi avrdla fomma gj tutte lg
permutazioni o funzionj fimetriche come “ oo
2r-1 21

b, ab efpreffa da o —g ella
“ . . - . ’ L] - »
¢t tutte le Permutazioni, o funzjonj fimetriche

’ 2272 ;2 ,2r.2 5 :
come a 6%, 4 @ y efprefla da T2r2979,,

a

€ cosi di feguito figo @ quella delle permura~

zioni o fuln-g.xﬂqni- fimetriche come 4"5” efprefla da
9,9, 9,,

*  Quindi Punjone delle quantity

2
ropofte fi - L
prop e l’ =(m n-x)gzr zr@:r_l qulzr)
+2l{2r'._.,)a | |
L 2 ( 93,._2 9’2?-' qur),....
. 2’{2”'0—-.)”_(’._*. ‘) ‘
st oyl
» - 2.,3' <o P2 (grqr “?2" )l--mqlzr Tt
2r{2r. N fon oy
2"92)'.1 9*'*'..1&5_‘) 7,,..9 “izrhr-l)...(r.}.}f) 1
2712 2-3..'- « V.2 r
F'{Jﬁ '.—zr-hm) clui’i—’i: ?‘-l);, ,,r+t )/g
; 3 2.3 02 ar
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ma offervando che il ccefliciente di g, 2lo

2r
fviluppo di G =n jciod =0, fi avri
2

2r(27-1y ) i
(E)“lrzqur ""‘2"92&1 7+ -——z——- qzr.g Yz
: Sd'.(, rar-edr+1)
2._3._.-1'.3
nei avremo watto I’ occorrente onde conofcere
tutta la trasformata di cui fi tratta. Noi le
faremo vedere quando wverremo all’ applicazio.
ve; applicazione che faremo dopo avere efpos
fro gli argementi che la (B) ci porge fulle ra-
dici eguali ed immaginarie efiftenti nella (4), e
dcpo averse moftrato 1a maniera di ottenerle,
‘91 Si fupponghi che la (B) fia rifultata dels
la forma Y?-‘A’}‘n"-)—B'yn'z....iI(yp =0, ciog .
della forms (y”,:ij”*}”‘. #_B*y’l'P-z L

w2 K0yP =03 13 prima delle guali ci d p-valo-
1i di y eguali a zere, ciod ci d3 Vargomento
che la (4) contiene 2p radici eguali, e la fe-
conda ci darebbe fegni, onde conofcere il nu-
mero delle radlci immaginarie, fe avremmo il
mez20, di rilevarne quello delle radici negatie

g

g,9r+ Con quefta efprefione
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ve di un'equazione qualunque: Infatti fappia-
mo (Dalembert mem.Acad.Berl.1746.) che le ra.
dici immaginarie di ua’ equazione fon fempre in
numero pari, e che unadella forma f+g/ —1,
dovra fempre avere la fua corrifpondente

fg / ~ = quindi fe fra le radici della (4) vene

faranno delle immaginarie f-_i_-g\/ —t,f =g \/ —1,
ec. 1 valoXi di &’ non pofiono effere che della

forma « ';‘51 a=f+g V- Iy f—f*(e ""g’)\/ i N

2 g/ ~1,¢ perd quei di v = 4’* non poffono a:
vere che laforma. . . . .

-
-

(2 »-—6)2, a '-‘f¢g\[“ —1) 2 ,(f'—f’i-(g ,_,g,)]'_, 1) 2

(22 / —1)? ciod reali pofitivi, immaginarj e
reali negativi. Si offervi perd che ogni coppia
di radici immaginarie efiftenti nella (4) d} necef~
fariamente per un valore ‘.:(cg\/ —ny %= --4.ng
ciod di una radice reale negativa nella (B), e
che tutte le radici negative della (B) non pof:
fono provenire che dalle coppie delle immagis
farie della (4): quindi cenofcendo quante radis

¢i- negative fi contengono nella (B), noi eongs
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fceremo quante coppie di radici immaginarie efi-
ftono nella (4).

92. L’Analifi perd non i fuggerifce delle
regole generali, eficure, onde venire a quefta
cognizione. Il teorema di Cartefio generalizza-

to e dimofirato da Degua (Mem.Acad.1741), ciod .

che ogni equazione in generale non puo avere un
numero di radici pofitive maggiore di quello delle
variazioni dr fegno , né un numero di radici ne-
gative maggiore della fuccefffone dello fieffo fegno,
ovVero, ogn: equazione di cui le radici fono reali ha
precifamente tante radici pofitive quante variazio-
ni , e tante nmegative quante fucceffioni dello fle[fo
Jegno ; quefto teorema io dico che & la regola piu
generale da noi conofciuta , altra cognizione non
¢i femminifira applicandolo alla (B) che quella
de.l’ efiftenza o non efiftenza delle radici immas
ginarie nella (4) e quella di un limite {ul nue
mero delle loro coppie: quindi per mezzo del
la (B) poffiamo avere !’ argomento fe la (4) cone
tiene delle radici immaginarie, ma non poifias
mo faperne il numero. Il metodo perd di%cufl
fiamo in detzaglio, ci d} il compenfo, onde’ ar«
rivate in mpa maniera indiretta 3 quanto nop

T
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€1 porta direttamente . Infatri fe con efdo tro.
via . . .
amo le radici eguali ed ineguali dely’ equas
zicne av la dj
avremo npella differenza trs] numero di

efle i }
’ ‘e'd .11 grado dell’equazione jj numero del-
le radic Immaginarje

2 quilche e lttopo avere .fottomeﬂ’o

qusztone (B) noi vedremo
come da efla fene ottengoeno le radici egualj
ineguali, e perd immaginarie . ’

_§3. Per avere le radici cguali di un’ equa-

2ione abbiamo bifogno di un teorems » ¢he uni.
ltan;en.te a tanti alrri indifpen{abilj mancano nel=
e s § e 3 dimotral.,

: 1 un’ equazioge

(A).,xm._.dxm-l +Bx’?.‘.2me'3 et SIET = o '
,.f, e li moltiplichiamo pe] tempo fleflo pel f::
clponente , ne avremo yp° altra

—r ] » .
(B)amx"= (m'-l)dxmfi- (m=2)By™ 3 + (n-3)C™ 4
wFSZo, le di cuj radici et Limi

quelle della propofts (4) .CI FHERES. pec. fimid
‘ In effereo fieno e,
difpofte a4 ordine dj
b b>c,c3d, ec, o

6 ¢, ec leradici della (A)

grandezza , fia ciod

d avremo * o
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(d) =0 —a) (x =B (x —c) (¢ —~d) ec. Inoltre fi frc.
cia rella propofta (4) fucceflivamente »=xya
—x+b=x+c=¢c. ed & chiaro che ne avrem>
delle trasformate (A1), (A1), (43) ec. le di cui
radici eflendo  1ifpettivamente a+a, b—a, c —a,
€Cooned —by b ==b, c —b, €Cus arc, b—c,Cc—c, €Cer€Ce
ci mofirano che manca in tutte il termine noto,
quindi & facile il vedere, che i rifpettivi ulti-
mi termini di quefte trasformate fono

(B2} ma™. (m —1) 4™ * +(m n2) Ba ™3 ec. =
i(b r-'d) (C""‘a) ieee

(Bg) ™ = 8™ ) BE™S e =
:!-_(a-.—EfC '—'5) LI 4

(Ba) vt (5 —1y ™4 (s reen) B™ 3 ec, 1
H(a—0 (=) eies

: €c. ec. ec.

- 1 quali, come chiaramente fi vede, fono con
fegni altermativi . Offervo frattanto che metten.
de fucceflivamente nella (41) 4,5, ¢, ec. 3 luogo
di », avremo i rifuktati (B:), (B ), (By) ec. a-
viemo ciod de’ rifnltati con fegni contiary: dons

de conchivde che le radici m—g della (B:) fos

oAk

ST - AT 13.(7
00 fra le m della propofia, ciod fra les, é,c, ec
Applicando quinii quefto teorema al cafo noitro
ne riful-a che fe la (4) avrd p radici = 4,q 13-
dici == 4, rradici= ¢, ec. la (B) conterrd p—i,
g =1y —T,EC. radici =a, 5, ec. ciod fela (4) =

(Xt —a.00c =B¥9c —c)ec, fard la ‘B)=
(Xt —a)f Tex )7 ec, ctogle (4, (B1avraino

un comun divifore (R) =« —a.f "(x -5 ex,

A
Cuindi (—E-; = (X))o (x —a) (v —b) (x —c) ec

[y 4

=(K), cice dividendo la propofta pel m.fimo
commun divifore che effa ha colla (B) feae avid
la (X} che contiene tutte le fue radici; colia dif.
ferenza foltanto che te multiple fono in effa di.
venute femplici: quindi (B), (Kj hanag j| mafli.
mo commun divifore (R')= (¢ =D (x =B)(x —z 2

quindi & = {X)+ quindi ftnalmente s facco-

gliendo, col dividere per » Ia propofta (4), e

col moltiplicarne i termini p¢’ tifpettivi ef’pOn

neati; col prendere tra la rifultante [B) e Ia

propoits (4) il maffino commun divifore (R);
R ,

-t
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¢ol dividere 1a propcfta (4) per quefto commun
diviferg (RY ccl piendere tra quefic queziente
(K) e 1a (B) il mafmo commun divifore (R');
ccl dividere infine il guoziente (K) per queflo
divifore (R'), ne avremo le due equazioni (X),
{R’) 1a prima delle quali, contenendo turte le ra-
dici difognali, e la {feconda tuue le ngu.li pres
fe una volra, fi potranno trattare ccl metodo
dell’ equazioni con radici tutte ineguali . [l
metedo adunque per avere le radici uguali dj

un’cquazione non corfifte che nella riduzione a

quello per averne le ineguali . Le radici ine=

vali pofitive di un’equazione fi hanno col met.
tervi fucceffivamente per x i termini della ferie
o, k 2k,..nk; e le negative col foftituire —x ad
», e quindi nuovamente o,k, 2k,.. 2k per x.

94. L'equazione propofta pud contenere ans
ccra delle radici immaginarie. Noi non abbia=
mo de’ metodi a pricri che per {clo conofcerne
I'efiftenza. If loro numero non fi determina che
a pofteriori,come abbiamo vedute : quindi I’ alti.
ma foftituzione nk che di I’ u'tima radice ci
peotrebbe eflfere ignota , fe non avremmo de'mezs
%i onde venirne a cognizione. L' uno di tali
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mezzi fi & quello di vedere nella ferie dell’equa.
zione dopo la foftituzione di ak per x, {e i ter-
mini vanno all’iufinito fenza dare alcun zero,
o alcun cambiamento di fegno. Quefto progreflo
infinito 11 rileva allorcht preadendo fino alle
ceftanti le diff:renze , e ferivendole I’ una fotto
dell’ altra, daraano le linee verticali collo teflo
fegno. Noi ne vedremo la ragione, allorch?
verrend all’applicazione .

95. Ua fecondo mezzo farebbs quello di pa-
ragonare zk col limite f delle radici pofitive,
poichd dee eflerns fempre minore. Abbiamo ava-
to bifogno (8¢) di quefto limite per la dsrermi-
nazione di k, m1 non abbiamo infegnato cona
trovarlo. Per nulla lafciare fenza dinoftrazions.
non ci refty che dererminare il limite delie ras
dici pofitive di un’equizione . La teoria delle
trasformazioni cene luggerifce la pronta maaise

a5v

ra onde foddisfarvi . Iifatti fia
' me1 me2 L R
& AT B G T =0
un’ equizione qualunque, in cui fanta x =h.py
cene di la trasformata in ordine alle potenze di

y incofninciando dal zero
R 2
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AT L AT LB LA™ %

+ (mA™Y 4w o1y 4B 4 m —2) BA™3,.,)

2 m(m —1) me2 M —1ym 2\
PR il LA LA
-’ » 2

"A}‘m' 3 n'}

+y? (Eimohm o ™3y,

243
w €C,
Fo

oyvero fatte
(M)
Av=b" ™Y B 4
Bi=mh™ G —1) AL 8

—_— W2 — — - .
O :"—i-(r";;-) + & I);m» D 4™3 4R

;,cl ‘ec.
g avrd la trasformata

A1+B xy+ny2+,cc. =0, in cui fatto b =n+1, cidl

A =26+ 100"™ + 4 )™ Bty T2 T A

B! — m(n+ x)m"—#(m —~1) A=+ ”m-z

dk(m=23B+1d 340

. T41

L mm e . —y (1Y :

¢="000 2 l’(n—;—:)”’ i AL A A R P "3

2
.._.2 m ] -
L ’z( Y Ba+n™4 4 LR

e ec. £y

~_ 6. Inccmincie ad offervare che |
(N) |
(r+1)® =1tatat 1) + n h

(ne1)3 =5 (§f1)2+(n+ e Sl4nrt+ 1)2‘

| “+a(z +1) +a2
'(n-H)"‘ = o+ l>3+ (n+l)3 =1+a(+1)3

~
1

- n(a-i-l)z-t—n(n-l—x) +a

.
. [ ]

S = (4 U"m-r_}_”(n_!_ V2
h eppcrb '
A zion g ™ fagg ™ 4 e
B Aln 41yt +Bla g 1)_'”-2'#....1'
Bi =m(; -}fnl(,-f!‘l)m"'!*n(a.l. l)m.2 ) |

+Qtn“

. »

. o m-0de+)" " Fond
Ca ‘ :

<G,
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ydg]“: svanti ed of2rvo che 28ond~puns quantir}
Priviva rurtio i tesming delle formule (N fas
Feone pOLUVI ta 16 fe m @ pari che impari, ¢
ch: eff-odn o] tempo medefiny » uaa quanri §
meryore di quel tra i coefficienti 4, B,C,.. 7T,
che feno negativi, Oppure eguale al pit grande
di effi , f3ranno pofitivi in tucti i cafi i valori dj
4, B, ec. locche ci mofira che le radici reali dels
la trasformata
A1+Biy+Cry® 1 ec. =0
fon tutte negative : quindi dall’ equazione di po-
fizione x =y+a+u fi ha fempre 215 x, € cid per
etlec y negativa ed « pofiriva, Il limite adun.
“que delle radici pofitive di un’ equazione fi ot~
tiene coll’ aumentare di 1 il fuo mafimo coeffi.
ciente negativo prefo pofitivamente .
y7- Il limite trovato con quefio metodo non &
il ri profiimo che pud darfi. La fola efpofizio-
ne del metodo per cui Vi abbiamo ariivaro 3
b.ftante onde convincercene , Pafiamo percid ad
avvertire il tentativo che pud adoprarfi pe,
aver quefto pil profimo limite o In effeiro fe
noi mettiamo jpes.b nelle furmule (M) fuccefa

ta, onde tenerqe for’ occhy tatee le parti
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vamente fo.1,f~3,f 3, ec. fintanto che danao
de’ 11fuitati fimultaneamence pefitivi, aviemo
nelluliimo di eff il piu proffimo limi:e ce:cato.
delle radici potitive dell’ equazione propofti,
98. Cella dimcftrazioue di queft’ ulr

me teow:
rema reta compita per turre le

parit quella
teoria che ful principio prom ~ife . Altro aon

¢i refta adunque che efezuirae l’applicazioae_.

Mi fembra opportuno I' avvertire che jo difs
Porrd inunartavola I’ applicizione di cui ff rrage
TAV. DI APPLIC4ZIONE-;

Equ, enunc, st d a0t g ~28 =0

Cocfl. della {4)

'4:'—‘7’8:'—2, :18,0: u—‘28>

Efp. delle (d4),(B), m=g, s = "™ _6-

ey S g

>
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Va“}“ di g cavaii dalle (D)

9, =49 -1BE |
o S3

01 M2 Bgige=— T ese

94- ':‘493 ._,.qu—“cg —4D = 29

gs =44, —Bg,+Cy , ~Dyg = 7 16757

96 "-'-'dqs —394-+Cq 3_092 = 17713

g7 = 457<Bg; +Cq, ~Dy = 823431

9, =g, __397'4— Ceg —Dg = 40353127

’10=Ag9,-.‘3q8+cq"7 ~Dg6‘.:..‘ 282476273

9 :Jq‘;,‘ ""39, + Cqg "“997 - 197732453¢

93 5Hgy =810 100 g =Dy = 1584125116
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Valori di ! cavati dalla (E)

L 163
Ly Fmy a0yt 30,0, = 8795
!l - —E ' —10 = 36,8
= mq ¢ qqs-i- 59294‘ I 9393 5 3

— -8 428 56 = §o
4 T Ty TR0 TS0 00 T 43950933

+359,9,

2 =mg 5109 9+ 45939, ~t=°§sq, 347540533

"'"19'*9&"‘1589595 .

lg=mg , =12q, 97°8% g, = 28037794375
'-*zzoqus ++95<1,,;q‘+
=7929.9, +4519,94

Valori di A, B, ec.dedotti dalie (D)

A== 163
Y

Bi=r (12.-12)—,_-.- 8857

C’v—- ! ' A sy .

= ;(Bl "‘Al,z+13)"' 200393

S
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Serie de'v:l dix O, 1, 2, 5, 4, e
D=~ =Bl *Al ~1)= 1514673 delivquaz, =28, =40, o, 41700072, 2
4 4 delle difiprew —~10, =12, + 40,170, 452, 2.,
E=lDloCl Bl — 1141 )2 g6y defte dilfecun 32, =2, 3atage, aoe, o
5 Z 3 4 5 S detle difter. w0, -+ SOy TS, hg8, - it2, €

v 3 ’ , N delledificofte vt agy i~ gy 24+ 2 g,
F —6(EI—D1‘2+013AP—B(4‘),_~ 4,4',3556061

+Als —ls )
Trasformata (B)...ys.._ 165y5+8887y4‘ —2C039 17, ‘
+15256720" — 1196404y —44355600 =0

117649428 1¢27 67122
— -

Tracfcrmara (C)...z6 o+ ‘
44385000 4439000

PR Crmp
L 21079 iz _ 888qz . 163 2z
44355006 44355600 © g4355600
' -
4435560 A
Suo lim. f=1,0343; fuo iim. pid profimo di f da_
to dalle form, (M), =10 Quindi 1 <% e k=1,
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the +%7 5 Fz +%g G, + ¥z 4. FEgosnpasp
ob +‘99 4 12'*’ + “:‘(' + ‘9 — (08 .___q,g__. GSL ,__.lal.}zpaugp

*.z +"|7Z - t'}z -+

IS 4
>3

335 E1 146

€ 28 fr e C2S 21D B]1p

[ ]

‘RL1+vog | Gpy + ‘o

030t ‘2 oty

108 + %6 — g ‘09 —~ ‘zzSor 27 0 3d J1p 3[[3p

*33%¢ 4 +fous +‘3‘ 'z

80t ="gEz —fog1— o1~ Wk g1~ ‘gt —*~zenba[[3p

¢

.-

.2

‘ot¥1+%05+ ¢

‘o & 1p'a2pi10g

‘s

6* CE

. 3‘

‘g

PN

49
99. Io veggo nell'ultima parte di quefta ta.
Nola che le ferie dell’ equazione contengono due
termini o, I’ uno corrifpondente ad x=2, el

aluo a —x=g. Veggo ineltre che le colonne
Verticali formate dalle differenze fucceflive del_
le feric dell’ equazione, prefe a defira del zero
hanno tutti i loro 1ermini collo fieflo fegne,
La prima di quefte due offervazioal mi d3 dun,
que 2, € —q per radici razionali dell’ equazione
propofta, e la ieconda moftrandomi che i termi-
ni della ferie dell’ equazione andranno coilo
fieflo fegno all’ infinito fempre pid crefeendo
(poiche ciafcuno di effi & fempre formato del
preccdente pil il {fuo corrifpondente difutio, cos
me per efempio —40 = 28 12, 170 =0 4 1709
500 =0-+ 500, ec.) mi aflicura che il pit delle
radici fono immaginarie. Quindi I equazione
propcfta avri due radici immaginarie . La trase
fcimata (B) zvendo una fola permanenza di fe
gno, ¢ percio non potende avere pid di una
radice negativa, ci avea diggil indicato che la
pmpoﬁfa non potea contenere pil di quefio nu.
mero di radici immaginarie .
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Quindi cencniudo che fra queite quarero ra.
dici il 42 & queila che coirifponde alle condin
zioni prepefte nel noftro problema, dicendoci che
200 erano 1 foldati chiufi nella piazza.

100. 1l numero (162)ci chiama alla ricerca 3¢
limiti delle radici delle equazione x »3—-13»2“5 =o
Vengo perciv a trovarli col metedo, che not
veniamo di ¢fporre, orde darreuna feconda ap.
plicazione, e preparare nel tempo fteffo un mare.

riale per la foluzione d:l problema ivi propoito,

Equ. propofta x 213545 =0

Coefl. detla (4)...d=0, B = —13, C=—5
Valori di g, cav. dalla (D)

9:‘4:: $ . ° e ) 0o
¢, E=2B= & s . . 26
‘]3:30:"‘ . ® . . . IS
94:~qu’:‘- . s O 238
qs,::-qu—FCq, T . 13
gg=By 0= . . 4459

- ’ 11 P AR sl .S;: "
fort difr ca datla (£ ¢ di /z,»), ec. daile (0}
R et v
2 e
39,7579,9, = 3t4
3 -1 — - e
=3967159,9, ~10g, 33 = 141577
Aol 78
Beo l(dl-1)= 1521
1 .
C=—(Bl=dl 1y
(, R 113
3 b]
.2 e .
Trasﬁ(B).,-ys-— 78 " L1321y —8113 =0
3 . ,.%2 £8z 1
T!'Zng (C)...z v— —-—-—5——!—'—"“ = - —_—
o113 8[13 Dll3

1:m. fdi (Ci=1, 1875 . limite pit proflimo di f
dato dalle form, IM), Pl ed 1 <2k =1,

Ser, de' val, di xi0, 5 3, 3y 4y €Ce

dell’ equ, w5, =7, =13 —7,4+17, €

Ser. de’vel, di —xei0y 1, 2, 3, 4 &G

dell’eque sty 17,7+ 23,+17,—7, G
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Non-va daopo di agpiungervi le ferie fucceffive
delle differenze, poiché i tre cambiamenti di fe.
gno ci danno prontamente tutte tre le radicj
dell’ equazicne propofta. Senza eftendere di vane
taggio quefta tavola conchiudo che I’ equazio-
ne di cui {i tratta ha due radici pofitive, el
una negativa e che 1 limiti cercari fono
0,—3 + 3

yo1. Il calcolo di quefte tavole c¢i moftra con
abbaftanza chiarezza quanEES laboriofo e difficile
fia la pratica del metodo efpufto . Lagrange ve-
dendo la neceffird indifpeafibile di determinare
il valore delia mirima differenza delle radici
dil eqaazione propofta, onde fifarne quello di
k; rifleitendo che il calcolo della trasformaty
(B da cui quella determinazione dipende, divice
ye fempre piu lungo come il grado delf’equazio-
ne s wnnalza; offervando iafine che un tal me-
todo riefce quafi impraticabile quando quefio
grado & alquanto elevato, ha efpofto degli altri
mezzi pin facili e pronti onde arrivare a quelia
irevitabile cognizione: quindi per dare un com.
pimento a quefte faggio fu'la foluzione nume:
rica dell’ equazioni, io vado a dettagliare alpiu

1S3

che poffo in sifiretto un di quegl 1ngezacl a.-

" vifie) immaginati da quel fommo ‘ed imrmostsl:

geometra che forma 1l foggetto della f>c31{a paries
10210 Sia(81) { ™A™ + B ™3

+ ec. =0 Pequazions propefia » fe mettiame in

efla per & ciafcuna delle m quantita ¢, &, ¢,r +« 74

¢ chiaro che ne aviemo m equazioni particolari

in ¢, in 4, qn ¢,... in ¢t e fe in crafcunm di

Quet’ equazioni faremo rifpettivamentes =x4y ,

b=x ‘*“y,:C Sxty et Sy, ¢ chiaroegnalmen,
te che e avremo m trasformate le quali fono
tutte comprefe nell’ equazion generale.
7 g B ~Cx™ 3+Ds™ ¥ ec.
- 2 m-3
»kym(m:qm ' (m = 1) A5 +(m —3) Bx
. Me
._(m r--s)Cx 4 CC.)
2 ' m.
o} L ym(m(m.l),m.z ~(m .-;)(m —2) dx 3

+(m —3)(m —3) B,™ % ec.)

~

Y 3 e Yom o 2 )3
+ ;.-i-ym(m(m 1)(m—2)x

(=3 )(m =2 X n g)da™ 4 cc.)
® ees
= T
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<vvero per 'efferne il primo termine {a flefla
€quazione propofta, e percid o

{mxm'lr—:_(m ~=1)dx miz+(m ~2)Bx™"3
- (m—g)Cx" 4 ec.)

¢ '.'-3' Vg M =1} (s ) (m —2)46 ™3

+{m —2)m 3 )Bx™ 4 ec.)

5 X 2 —2)c™ 3
,*‘?"3 ym_m(mr-q)('m 2)x

(m —=1)m —~2)m —~3)d™ 4 ec.)
- €C,
=0 :
Fatro qnindi
e ,;__‘m?m-x}’_(m 1) d™ ~;)3x""3
—(m — 3)Cx me4 ec._

x .
B = (w13 (s 1) 2) 2™ 3

r-(m —2)m —3) Bx" % ec)

15 -

:i—g (mlm = yom —2e™3

=0m =)t —2)(m —g) 4™ 4 +ec.)
Cee €Cy
fene avry
(Bled+By,, +Cy% ec, 10
103. Se fi fupponghi che le quantitd q,4.c, .,.¢
fieno le_ radici dell’ equazione propofta, allora
queile di quefia trasformata faranno ..

‘}7! ( :—"x.'—‘d) —a —a .':é @ e g :d =~ ee £ —
y,(=%~8) Ee—b=bbizme —b =iy Y

y3( —x ""C) —=a e :‘ —— —H;c —g :d'_'c = el L

Y B =t)Ea—t Ebmt Se e =l gy g

Ciod le ttasformate comprefe nell’equazione {B)’
avranno per .radici tutte’ le bine combinazions
differenze di quelle della propofia ; ciafcuna delf-
e quali ha la fua eguale in quantitd, ma con
fegno contrario . Conofcendo quindi quefte trass
formate nci conefceremo ancora la minima di
tali differenze, e percid facendo k epuale o pix‘;’
picciolo di effa, avremo clocche fi cercava.
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104.Tnun cafo pit complicats di quellc di fopr?
ci troveremo fe per fifare il valore di k 0ot
dovremo calcolare e conofcere fingolarmente tut”
te quefte radici; poicht mediante il ripiego no.
tato (81) noi abbiamo ivi evitato tal conofcen.
23 e cene @ folo baftata quella del loro complef-
fo, quella cicd della tresformata (B) che tutte
le abbraccia e comprende. I ripiego che. ci ha
fopra rifparmiate la eogaizione fingola di que,
Qe radici & quell’ iftefo che tene pud amcerd
rifp iare quella della trasformata (B) .
Infatrd fe in quefta Atranormata facciame

1

N ) : m-1 +B‘ . m-2
Ym = 7 00i ne avremo la(Chuz r

&
C.m3 +:..,’_,~;,~o, di cui bifognerebbe pren-
T

o
dere il limite {uperiove delle fue radici pofiri-
ve¢ onde fiflare con eflc il valore di k giufta
i numero citato o Quindi tutto il ripiego di cul
iv: fi tratta corfifte nella ricerca di quefto lis
t1ite © ma noi {appiamo che éffo altre non & che
i« wafimo coefliciente negativo {prefo pofitivan
ioce &d asmetard dellunitd, o pure ucn au.

Too1sg
mero maggtore di effb: le ricerca adunqae di
queflo limite fi riduce in fondo a trovare in ges

9 ]
nerale fra i cccﬂiciemijydg.,..»z; il ma{ﬁdlg‘ ne.
. 3
gativo, o un numero pit grande di effo : ecco
come abbiamo cambiato vedutz a qnel ripiego ;
ed ecco dietro 2 quali rifleflioni andiamo a fer-
vircene onde fiffare il valer di k fenza una cc-

nofcenza pofitiva di quefti coefficienti ,

10§, I coefficienti di cui fene dee trovare
il ‘mafimo negativo, o un numero pid grande
4i eflo, fomo delle funzioni fratte di x . Se fof-
lero iptere nci avremmo un mezzo facile e pron=
1o onde ottener quefio numero. In effetto que"
fli coefficienti poficno rifultare negativi o pofi-
tivi allorche per x vifi mette alcuno de’juci
valori, Quindi fe chiamiamo M Paggregato de
termini pefirivi e N, quello de’ negativi di que-
fii coeflicienti, e prendendo i limiti fuperiore ed
inferiore de’ valori pofitivi di x, ne mettiamo
il ?rimo Per xin N, ed il fecondo per x in M,
¢ chiaro che ne' coefficienti della prima fecie
dovrd averli un rifultato maggiore di quello che
fi avrebbe metrendo Per « in M, N qualunque



st |
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"de’ fil6i valori pofitivi : preadendo il pid gran:
* de de’rifaftati” che tale ‘foftitazione 'ci- di per.
qusfti- coefficienti della prima {pecie, noi avres
mo il numero cercato per la parte de’ valo<
i’ pefitivi’ di x. Quindi fe noi‘c’onpfcerem‘o‘
quali’ fra tutti { coefficienti in queftiene: fono i
negativi , avremmo con quefto mezzo rifpofte
intieramente per quefta parte alla propofta do~
manda . Ma noi fupponiamo noém’ conofciutf.
quefti coefficienti ,' e perd non ?mimo ‘1‘“1_1‘
fono i negativi, quali i pofitivi. Il -mezzo ac
dunque da noi propofto per la claffe dc.’coeﬁi-f‘
‘cienti hcgativi farebbe di neflun ufo fe il fine
~della noftrd ricerca farebbe a trovarne il maffi-
mo negativo. Noi ci contentiamo perd di un
numerov maggiore di effo; e percid facendo la
foftituzione fopra indicata in tarti { coeffi-
cienti in queftione fieno o non ficno negativi,
& chiaro che ne’ non negativi noi potremmo a-
| vere -con effa de’ rifultati pofitivi, nulli o ne-
gativi : ¢ fene mettiamo queft’ ultimi, ciod i
‘negativi, in linea co'rifultati che fi avrebbero
da’ coeflifenti negativi, & chiaro egnalmeate
 ¢he feegliendone fra turti il pid grande, noi
AL

I59 3,
prenderemo ua numero fempre m:ggiore del
naflimo coefliciente negativo in tutti quei cafi
che corrifpondono a’ valori pefitivi dix.

h ]

¥

Se poi nell’ equazione propofta e ne’ coef.”
ficienti in queftione 'fi mertery ey per », equin- °
di 6 ripeterd fopra di ¢ I’ operazione ttgffa -

di fopra, allora fi avrd con ¢id il numero mag- -
giore del maffimo coefficiente negativo in .utri
quegli altrd cafi che corrifpondono 2'valori negatis

¥i di . Quindi fra quefte numero e quello dj -

fopra, prendendone i piu grande, & chiaro che
avremo il cercato numero maggiore del maffi-_
mo coefficie nte negativo in tuuti i cafi de'valord
di «. Turta 1la ricerca adunque & ridorta a ren<
dere funzioni .intere di £ j coeflicienti di cui fi
tratta: ecco come facilmente ottiene,

106, Per efeguire quefta
polinomio indeterminato

M Me? - .
Yoy g™ on me3, €. per cui ne
moltiplico i terminj rifpertivi de’ccefficienti in
Queftione, onde avrd per cialcufp di rali pro-
dotrd una funzione del grado. ami—2. Quindi

riduzione prendo un

prendo dall’equ aziope propefta il ‘valor di «™
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e con eflo , , Molticlicandolo pnma per x e fo.
ftiruendolo poi nel prodotto che ne rifulta, tro.

vo quello di 2" efpreﬂ'o ins™" ¢ le poten
z¢ ad eila mfenon. cosi moltxphcandp ancora

per s quefto_ valor dx ™! ¢ foftituendovi quello

4 5, fie” aﬁ& quello di ™2 efprcﬂo anco.
oy

" m‘m-: le Potenze ad el inferiori . Con.

tinnando in tal maniera arriverd a formare §

valori da «™ fino ad »*™ tutti efpreffi in ™ ¥
e le potenze ad effa inferiori . Softituendo quine
di gqnefti valori in Quelle funzioni noi I'avremo
ridotte dal grado .ame<2:al grado m~y1, e ad
avere percid m termini.’ Se perfine fuppongo
fingolarmente o i termini di quella fra quefte
funzioni che rapprefenta il prodotto dall’ affun,
to polinomio pel denominatore comune a tureg
i coefficienti in queflione, avrd nel nuovo ftato
di quefti cocfficienti fparito I' » nel denomina.
tore; avrd inoltre m w1 equazioni, le quali
contenendo I'm indeterminate di detto polinemio

i3 ¥ ¥

16¢

mene daranno coll’eliminazione i rifpettivi vas
leri efprelli nella prima 4”, che fi determina
a capriccio fecondo 1’ opportunitd richiede , ed
avro percid determinato il polinomio corrifpons
cate ad un dato cafo, onde moltiplicare { ter.
mini de’ coefficienti di cui fi tratta per cosi rie
durli da funzioni fratte a fuazioni intere di x.
L’ applicazione di quefto metodo a qualche cafo
particolare rendera pilt chiare le ides che vj
abbiamo efpofto in generale, To non sd allon-
tanarmi dal prenderne uno di quei cui abbia-
mo applicato il primo metodo, onde poterne
fate con queflo un paragone « L’ applicazione
al fecondo di efli ne & pid femplice e facile
onde io per legge di brevitd prendo I equa-
zione x3 —13x+5 =0 in effo propofta , e pifls
iz una tavola ragiomata ad applicarvi il mes
tedo di cut abbiamo trattato. )

Tavola ragienata di applicazione.

207, Equazione propof‘ta x3, 13x4-5 =cle fl

cienti della(d). 4 =0, B = g c s, 1) =cc. o
v
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Limite fuperldre delle fue radici pofitive =(¢6)
14 ; limite corrifpondente pid proflimo (97) =,

Far'o x= —~ nell’ equazione propofta fi avrd la

X
2 I
12X v qe .
trasformata xs -sl-—---i-—-:o il limite fupe-
5

1 <3 Ll L] - .
¥iore pia proffimo delle cui radici pofitive ef-
fendo (97) =3, «i dice che I inferiore di
. 1
quelle pofitive della propofta = —
3
Supponendo nell’equaricne propofia xi=*x
pe avremo I' equazione 53 —j35—5 =0, i li-
mitt fuperiore ed jaferiore delle cuj radici pofitive

(97) effendo = 4 =2, ciavvertono che 4 ed ’2‘

feno i limiti faperiore ed inferiore delle radici
negative dellz propofta,

Quefli limiti fuperiori ed inferiori delle ra-
dici si pofitive che negarive potrebbzra trovare ~
fi ancor pil rittretti fe nelja propoita faremo

v . .
3= ¢ quindi opereremo fulla rifuleante cos

me abbiamo operaio fopra di efla.

-~
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Presdo ¥ =A% +B"+C”, che moltiplico

2
per A =3x" —13, onde avrd

WY =34 T+ 5 Bx3+(3C" —1347%" — 138"
—13C"

Vi foftitnifco i valori di x3 =ege g, dixt=

2 o
mgx —S§x, € 0€ otrengo

WY =(264"+3C") x> (26B" —154")x
—(15B"- 13C")
epperfb 2647 +3C" =0,26B” —: 54" =0; ciod

ved” 264" . .
B’ ;—__..':?. y €= — 3 ciod fatto 47 =98
2 3 '

avrd B’ =45 ,C" = —656 . Quindi
Y =98x +45x —656, Y =8113
BY =3¢{76x 445 ~676) 223463013500, oo
s .
=35X +lorgx ~1170

cY :17/8;: 2+ 456 — 676 . Quindi
5
7 = 8:}3 (1355 +10140~g170)
cY o 1 g 2
AT “irg (78x +45x —676 )
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Quindi mettendovi 4 per x £¢ ler termini nes
1 . . . e .

cativi, ed — ne pefitivi, ne avremo 1 rifulaud
3

~ P17 1957 Quindi foftituendovi prima
81132 24339

. - o I ? &
we #, € Poig Perx NEDegativi, ed — K¢ lor rerd

2
o 20969 1673
mini pofitivi, ne otterremo— —_77 T16226
¥ P 32+52 > -

. 20769
Quindi = "2 3 un numero certamente pik
grande del maflimo coefficiente remativo dellalk)

.. . g . . 8522271 ITET I
in tuttii wvalori di x4 Quindi SELERIF S Itmits
32452
{upertere alle fue radici pofitive y cice per dic
me=glio i valori pofutividiz fono tutti miaori di

N » - 2 2
~~- - & perd quei di Vm (::,L)<: 3245 .

§322

(=0, 61)s Ma i valori di v fono metd poficis
7t

vi, ¢ rilpettivamente eguali allaltra metd nega

16s
tivi: ma quefti valori nen fono ‘che e differens
ze fra le radici della propofta; cosi potra fiffar-
fi il valor di k eguale o minore di o, 61.
, PROB. 31 ,
Determiaare { fattori della quantitd
‘4a2é2 — (1" —c )

108, L’equazioni non fono che il predotto
di piu fattori: noi lo fappiamo dalla loro na<
rura. Quindi la quantiry propofta pud riguar-
darfi e trattarfi come un’ equazione, onde aver-

ne i fartori ce-cati. Ordino pertanto quefta quane-
113 fecondo le potenze di a, ¢ mettendola {otro

1a forma a“’-—-z(&"‘+c‘z)az—f(liz —c?)? =0, fcopro
che efla & wupn’ equazione - derivata da] {econdo
grado. Noi fappiamo che la formula generale
2 " px™ g o di quefta fpecie di equazioni

conduce al rifultatox = 2,/ _ ¥, o z
_ ~(r£V (p49))

“Paragonando quindi quefta formula colla propog

bd ot —
fta equazione avremo m P2 (8% 0%

9=06%—c*? ¢ finalmente *¥=a =k (b+q), ed
& =azmt(b~c): donde § raccoglie che
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a+5 +¢ 12054 waf g =205 a4+ 5 g 2205 g pt-c =)
fono i quattro fattori componentj Ia quantitd
enunciata fattori che fi poffono facilmente mete.
tere fotto la forma in cui I’ Autore delle lezio«

ni celi ha prefentati.

Eftrarre la radice quadrate dg g1+ / '1 20, ds

’394‘2]5’ da 6\/""' | §
109, I metodi generali fon fempre da preferiefi 2’
particolari. Effi hanno fra gli altri il fommo vans

taggio di comprendere in un rifultato tutte le fos
Inzioni che vi hanno relazione e rapporto. L’
Autore delle lezioni non parla che in un modo
particolare del metodo a queito problems relae
tivo . Io voglio trattarlo adunque in generale:
farne vedere la fua generalird qualunque fia il
grado della radice da efiraerfi: e moftrarne iq
fine come con femplici ed opportune fottituzio.
ni fene ottengono le radici delle propait: quan-

td .,
wro. La formula generale d affumer( per la
"¥adice m di ¢+ \{ 6 dee avere una tal forma quane

- -

.
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to in qualunque operazione f poffa foddisfare
la condizione che le quantitd razionali ed irra.

zionali in un’equazione debbono effere fingolars
mente eguali fra loro, e quanto foddisfatta quce
fta condizione cj porti ad un problema determis
nato . Quefte due condizionj &* adempierfi ci gui-

dano a prendere |’ irraziomale mifto x+\{ ¥
ovvero introducendo J' indeterminata k ’

"/ k(xc+ v ¥) per la formula della redice in
queftione ; a fupporre ciot ™,/ (eiv 3):. « 4

ka(x-;- \/y) € cid perchd elevata ad m
queft’ equazione di fuppofizione cene dard un’
altra in cui contenendo il fecondo come il pri;
mo membro due parti I'una razionale, e I’ altrg
irrazionale ci dary due incoznite in due equas
zioni, delle quali I’ Irrazionale contenendo il
Tolo radicale quadrato ¢j dard, quadrandola, up®
altra €quazione turra Tazionale, e ¢id io dico
P'CI.Ché cerriipende e foddisfa alle que notate cons
dizioni, Qualunque altra forms perd lefi defle
100 potrebbe certamente adempirle : poich? fe
la comporremo dj uq Mmaggior numero d’ incos

grite anderemo ad yjp problema indeterminato,
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e ci opporremo percid alla feconda di quelle due
condizicnij fe gliene introduriemo una fela ci
contrafieremo allera coila primadieflej fe prens

deremo "y a luogo di Vv, 1 ejuazicne
che rifulta dall’ecuagliar fra loro le parda irras
Ziona.d conterrebbe radizali di fpecie diverfa, e
percid quadrara non dando che un irrazionzle
“eguale ad un razionale fi urterebbe ancoracon-
tro la prima; fe finalmentein vece di x le met-

teremo "/ x, allora elevataad m fi avrebbe ‘0
generale il fecondo membro rutto irrazionale, e
contrario ancora percid alla medefima prima con®
dizione .

* y11. Ma fi offervi che una quantity qualun.

que fha tante radici diverfe quante fono le uni-

13 nellindice del radicaie. Quindi la quantitd

+/B nen hala fola radice s+ y;maneha
in tutto m diverfe. Per averle efpreife tutte in
una formula generale io noto con d qualunqae

di quefte radicij onde avrd d” =a+ v b=
(x‘*" g’ y)™ ciod avro I equazione

,\‘

. , 169
ﬂmo-{x'*"/ y)™ =2, 1a qaale rifoluta ci dari d
per mez20 af-x+\/y; To. quefto luogo cle non
fi rratia di affegnar la quantitd delle radici ma
femplicemente la forma di effe, io .mi riperio
Jlla foluzione trigonometrica * che fe ne & datz

(326): onde avio . s .

d .'::‘(cof:—a— i\/ T ien.’—c-f—‘-}(”“‘ V/}')“.'::-
m . m

{fr2 / o-‘a:)%'&c-;Jf}.’ Quefta & la forma dellefe

preflione geserale che completie tutte le m radte

¢i diverfe di a+\/5. _
112 Dietro a quefte rifleffioni affumiamo 'e=

qu:izic-a_e m/ (¢+/6):: (x+»/ y) ?/k: enmi
mola gbindi ed uguagliamo fra loro le partira-
zionaii ed irrazionali:.notiamo infine con # i1}
pumero de” termini che precede uno  qualua-
que in pofto imgari*dello’ fviluppo  di (a'+6f7‘;‘
ed avremo

X
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mmy we Ay (a2 Yiman)
(046" 0, +mm‘w3; D a3

ﬂ
+,.m_(_’£-‘!7-ofm-n+17 "2 "2y z +5c.)
23 ceaen ¥
(éd“‘}{ /y (m m"l+ M'!)(m-ﬁ) me-%3
2.3 x y

mim-1).../m-4) m-§ 2
~+ e
‘2.30-‘5 x y

2
m““o. nm-n - . S
+.27% )m-rzl"‘z rec) =3
243 e ('!-H) ¥ =

f

m o onm
Effeado / (g-!-/é) ~‘=(x+,'?y) vk fari
2+ \/5 .-":‘k(;c-i.-\/y)m epperd o --/6 = k(x+ \/}’)m
Bt '/ 6. Quindi fviluppando e fofiituendo per

V5 il fuo valore pre fo da‘l l'équazione (8) avres
10 23/ b=k, r) epperd \/(4'-\/5):"

fe=Vy) Vi

11
113. Le due cquazioni \(‘(44,‘/@»4‘

(x+ \/y, /k muluphcate mﬁeme mi qmno

m dz.—-c‘ -3 . % )

v —— Ex° ~¥,Eppero prcfo per k un valer

I .

tale quanto foddlsfaccia all’ equazione

2 m

e ) ( valore fempre poffibile ad averfi,
K

poicht mon trovandone altro pud fempre farfi

1+m

aA . 3 -
k =(a®~ 5} ) mi d% le parii componenti la
radice in quc(’uone . In fatti dall’ equazione

‘_'.:...I.’....- abbxamo y-—-x 2 P, eppero equazios

k’l
ne (¢) fard trasformata nella
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R ‘m mm“") m‘: % |
{edekela™ H——="4"2 (,* )

M aym ey ) AR
- '2,'3‘?* ' ’

R
mim =1 (m M- , 3 ';'.
qoo s vz.g(.;ujl TR X (x t—-P) N CCO)

t=a, la quale, iviluppate le porenze diverfe di

#° —p, ed ordinata per x, fi prefenta fctro Pef-
preflione.

m m(m — 13 1m — 1 Yz —2)m —
»x (I+ — . + )\ g i)( ‘3)

{

3 2 3.4

+,, ‘"1 .u(m ""”—-"' ')

- er) .
2..:._32 :

=2, in/m—%)  amim—3)" 02 —3
L px —_— e

n M (m—nF1)
+u¢,'—r 2‘2 o —. + ec')
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.A_,_szm:,; ('m..";(m k) 00 3m. m —g)
‘ 2. c4‘ ’ ' 200‘5 *

24208 +ec. )

~—p zx‘m'G Mess (M

-—aq)+ 4m_.,,(m‘o-—.7,)

2....0 2es ‘8
4, M1 =20 g Jm. (mo—=n+1)
2'3.8. 200.0’; +ec‘)
+P4xm - 8 m....(m v-7) + S.m.._..(m -0 ’
240008 20e0e 10

e nln-2 )(72~4-}(h'-6 ) m...( L) T8 l)
2'3‘4‘- 1 61 20 ool2

+ec.)

e €Cy

N‘
Kk

114 Per dare una efpreffone pill femplice
a quefta equazione e cosi farla piu facile alla
foluzione , 10 ricorro alla legre, fe efifte . con

’

cul progredifcono I’ equazioni particolari che
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116. Che efifte nna legge coftante pel pro<
greflo di quet’ equazioni, ed in che confiffe
uefta legge , & molro facile a rilevarfi . In ef:
fetto un termine qualunque di effe ha un coefe
ficiente fempre compofto di tanti fatrori quanto &
il numero de’ termini che lo precede : il primo di
quetti fatrori nel numeratore eguaglia fempre il
grado dell’ equazione; il fecondo fi ha fempre col
diminuire quefto grado del numero de’termini), cug
quello in queftione corrifporde; e gli altri fi hanno
col fottrarre fucceffivamente 1" unitd da quefto
fecondo fattore: quefti farrori poi nel denomina:
tore non fono che § termini confecurivi della
ferie de” numeri uacurafiy quefto termine contie.
ne inoltre 20 elevaco al grado am dell’equazione
diminuito del doppio del numero de” termin; preé
Cedenti, e la potenza di P eguale a quefts nu:
mero di termiui. Quindi effends n il numero
d¢’ termini che precede up certo termine T, far}
T s t(m """""j;ﬂ' 2 =g ), i’m‘—-:n-l'-ll"»zx)m'z’le&f

. * e+ o B

la efpreffione generale 4 efgo y © percid o




I

1458 ’

() {25 Pl =) omip s

2 it
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nim —6).’m —rYm -8 (m w‘pﬁ}_‘(zx)m-lopgv_‘_ ec. =ej

2345 k
.*Tﬁ" 1a pilt femzlice efpreflicne cercata dell’equas
zio1e (c)s equazione dalla cui foluzione dipens
de la sadice in queftione, Quindi tutte le volte
£he quefta equazione avrd delle radici razionali
allora della quantitd propofia fene pud ottene-
se la defiderata radice, Il metodo adunque dj cui
i tratta porta alla foluzione di un'equazione del
grado fteflo della radice che fi tratta di eftrarre,

Quando queflo grado perd & pari, quando ciod

sn=2r ailosa I equazione fondamentale pud ri-
durfi al grado 7, e femplicizzarfi molto percid
la foluzione del problema.

117. In fatti nel cafo di m pari I equazione
Q:) nen contiene in tytii i fRoi termini che le

o 79
C .
7 te:“:ze part df 2y, Quindj facendovi +* =, fine
avid prontamente [la defiderara riduzione" Ef;

fendo ;:erb iu quefto cafo x::/z, ne avviene ¢k
la radice de’gradi pari far} fempre della form;

(V= +v'3) "k
118. Veaiamo ormaj ad applicare il metoqy
efpofty alle quantiry enuaciate , Paragoniam
. ‘ >
pertanto quefte quantity colla formula generals

m
./(¢+\/&), e neavremo m=2, =11, ’:39 —0,
P—
e 6=120,=220, = — 26. Duindi T
y =20, = — 36. Quindi far}

2 =6 ¥ 150t §
T e e T Rt

=7 :/15-01* =1, far} a” —b
’ » "y 7 3-——-—-:'1:"9:3,6
kt

p=r1,=,=6. Quindi I'equizione fe) d2adiock
le tre equazioni particolari 2z — =y,

- ‘/ [4 -
(22 —1) 1501, =239,6{22 —~1) =0, ci g 2 =6, =
="y

39+/{SU( e . -/
e s Yot G (o Pezo y:s, — 39 v 1501,
—————

3 ‘ 2
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=g, Quindi finalmente fard V{114V 120) = -

. — /3 +/1qot‘
V'6+/ s, 7(39+=\/5)~s./‘2—;—"

VLA /(YN RV B
~ %

Qui fi noti pria di finire che il fecondo n{’ul;
tato <i dee far riguardare come 1mpoﬂi’bde. .‘
firazione della radice della feconda q.uannti e.;
‘;'lunAciatah, come il calcolo ci avea diggi} proaun®
£iato col dar:i z irrazionale.

. - ,PROB, 313. '
Quals fono @ numeriB Ia3 iuz fomma & 2 ed il

quoziente del minore dipifo per la redice cuba del
Jaggiors ¢ g2 o ..

~Chiamo y il maggiore ed « il minore de
due nﬁm@ri in queftione, e ne avrd le due equas

izi = : donde ote
gioni di condizione y+x =g, =g sdon

3y
;#ngo y =a =i, ed x3+93 —-—4g3 =o.Lo fviluhp’,
éo 3dunqt,{e di quefto. problema non dipende cd:‘
dalla foluzione di un’equazione del terzo grac™

18r
119. I1 Bezout, uno depli Analift! piy prane
di che in materia di apajig pura abbiano cono-
fcinto i tempi noftri, ci ha date nelle memorie
dell’ Accademia delle fcienze di Parigi (an. 576,
1765.) un metodo generale onde algebricamente
rifolvere I' equazioni di turej j gradi. Quaito
metodo quantunque riefca s laboriofo a maaegs
glarfi quando fi tratra dj €quazioni che fupera-
no il quarto grado quanto lo fteflo Bezoutr fem-
bra avervi rinunciato o ad altre tempo rimeflo
per migliorarlo: frattanto per effer up, de’ pid
ingegnofi di quanti ne fope ftard immaginari fi«
nicra 5 rer eflere, a gindieic el Lagrange , ung
di quelli da ¢y pofiamo fperarne uq giorno
qualche vantaggio; e per non eflere infine efpo:
fto per 1’ ordinario ne’librj elementari : 3 che 7o
voglio qui darne una breve ¢ fuccinta idea, eon
applicarlo quindi alf’ equazione finale del pro:
pofto prcblema.
120, Ogni equazione determinata

, -1 . . .
Woag™ o =0 pud riguardarfi co:

ime il rifultato di due equazioni 2 due incogni
te delle quali I'una & flara eliminata . Quindi il

Bezout venne ad affumere dge equazioni della
forma §



. yfmﬂ-r-&*x = B
by™ ey ™ dy™ i o

is ¥
Venne poi ad . eliminarvi y e ad ofteaernae. ‘u‘na
equazione in x del grado m: venne in ieguuo-“
paragonar quefta equazion finale termine per tex
mine coila propofta, ad averne tante .equaz‘;ont
qtianto fono 1 coeflicienti indetermman.b, c3 ,eci
ed a determinare con effe quefti .coeiﬁcxent.x me'.
defimi : venne 2 prendere quindt dalla prima 1'
valori tutti di y:.e mettendoli tnfieme con quef
trovati per 4, ¢, d, ec. m;lla. feconda veane 2 rt-
2V ne 4 -valort dix. ,
‘m:: i’,"'éﬁiﬁi’,e in riftrecto il metodo del Be-
zout: ma prima di paﬂ'arne.all agphca.zxonic’::;
tiamo che effo al pari degli ?lm é d‘fpenr;c;r;
da quello di eliminazione de g,ra:l;cent;iecm{
Quns e s omr i el e
metodi algebrici indifpenfabi mente {upp t no;
‘e per farla ordinaria e co‘mune ”l._ quazt qd on
grovafi ne’ libri di elementy, ver‘lfgo 10 c‘;ux a ;nl
ferire ancora un tratto df:l piu fcimg.fcef ‘eaneo
migliore di tutti i metodi che noi conofcia:

183

¢he il Bezour ‘medefimo ne

é I’a’u;ore; € che egli ha efpofie nella fua
Teoria el ¢quazioni con tanti dettagli che pe ha
efaurito per cog) dire I'intero {foggetto .

122, Per efeguire up’ ¢liminazione completa’
uop’¢ che equazioni date fieno tante quanto 3
il numero delle incognite in queftione . Quin.
di fuppongo che I’ equazioni date fieno comple.
e che » ne fia j| loro numero, e perd anche.
? quello delfe #ncognite inefle combinate ;.e che
fuppofte ordinate nel grado ad ordine gj
dezza fieno notate colle formule ,

i L o e =0, (2..) =g,

I3 Coved
] Pl

sl queflo foggetto }

gran:

(t...‘u>v'":o," ec, Dopo clb ‘:ﬁ;r,prendi un i)elinoqu
completo fralle medefime inco

ganite v di up gra<
do indeterminaro a, ‘

efl a coefficienti indetermi~
plichi Ia Prima delle date
€quaziont onde fene avry J' equazion prodotro
a+m . .
(z..) =0+ 8i prendano dalle altre equa.
) » - - * ﬂ i r
zicni datex. valort di u ,xp;yq,‘---z €., e fi fo,
flituifeano jg efla ‘onde -far- concorrere alla fuz
formazione tutte le date QUazioni , cioa .onde

e ‘w .j

nati, e fe ne mole
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racchiudere in -effa, tutte le relazioni date fra
le incognite in queftione. Qaindi in qnefta
trasformata dell’equazion predotto, che chiamo
T, fi facciano=o i coefficienti di tutti i termis
D che in efia. fono affetti dalle incognite u, ¥,
¥, z,ec. e fene avranno dell’ equazioni onde de-
terminare le indeterminate introdotie col poli.
nomio moltiplicatore; ed in fine fi avrd un’es
guazione, la quale noam contenendo che la fou
1a incognita 7, ne fard I’ cquazien finale della
propofia eliminazione s ST

123. Per determinare quefie indetesminate &
chiaro che nol abblanyw bifogno di tamte equal
zieni gnanto & il loro mumero, ovvero volea:
done laiclare una arbitraria onde avere il cama-
po di dare al primo termine dell’ equazion finas

le il coefliciente 1, ne abbiamo bifogno una di

mene di quanto & quefto numero. Ma fi riflet

sa che il numero di quefte indeterminate dipens

de foltanto dalla fcelta del polinomio moltiplis
catore , ¢ quello de’ termini della 7' da egualarfi

a zero onde averae quell’ equazioni, che dar ces
pe¢. devranno il valore, ha wna dipendenza com*

Pisata di quefio polinomio colle date equazioni.

T . “ ' IS‘S'
ui : inomi ‘ : |
((é 1 .lat feelta d:! polinomio moltiplicatore
¢ € Variare a feconda de!l’ equazioni date : & vas
d!jlre €z1andio forto I3 condizioné’che"i! 04 nérg

elle fne indeterminate fig tale ‘che bi
colle date equazinni bt g
g “q1az1oni- defle nells 7 tanti de’ {uin
rmint da egualarf ' g y
' 2 Zero quanto unir}
e , 5 °ro q nitg
;1; una eﬂ‘o contiene, fia tale ciod quanto ef.
:;'ei,::g ;&x:?d- feae avefle , chiamando B qaello de-
: 3 termini della 77, 1" equiizione di can®

Sizions A ini d > quz?i?ne di con’

i fi & dj.nog farle aféendere il ptimo grado 4

Quindi bifogna limjtase al primo grado'le jy. .

tdiet;rmmate che ii aflumong poiinomio mol.
fc | 1 i
faz;toﬁre, perche @ chiaro che allora queit’ e.
q 0t nepoure afeenderanno quetto grado N

}25' Si 0; rvE g -
: ;lCi Vi 1nolrr i 24 i
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viplizatore dovendo effer completo fa*che il nus -

mero de’fyoi rermini , € percid quello delle in<
determinate in effo contenute & dipendente dal
fbo grado, fa clog che A dee effer fempre una
funzione di ¢. Quindi I’ equazione di .condizio-

ne A=B.g ci dovrd far conofcere il grado, © -

.;Pe‘,b'il numero delle indeterminate del polinomio

.@Qlt}'plicatqre, ¢ gquindi ci dari la conofcenza’
del grado delfeguazion finale, ¢ del valore dels

le indeterminate che vi fon contesute , £i fard
£onofcere ciod tyttoccid che dee faperfi onde a=
vere I3 piena cognizione delr equazion finale o
Pafiamo gdunqye ella detarminazione delle parti
componenti quefta equazions di condizione,

326, Per avere 4, per avere giod il Sumero
de’termini contenuti in gn polinomio completo
di un grado gualungue m, I miayveggo che

facendo me’ ts:hgini dello {viluppo .(t+i;}"' fue.

Bty Syt sty Sutxty iz sesy
Jeu ba la tayola feguente |

R I
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Term, dello fvil, di (t-f-u)'-;
-, tm"u, tm—zaz; ,',"'3;,3,“« ; T
Term. delle fvil. di (rhute)™ .
2y Nty ™ (uta)?, f"3(é+§)3;..(u+x)?"
i . Term. dello fvil, di (r+uiz49)™
279 N u baty), 1% (utaby) " Y )Y
P i e (utaey)” _
"Term. dello fvil. di(r4 wrziy+2™
M Mutetyir), P (araryen)?
73 (utaty+e)d 55 i ii (@taryrs)®
cc. o .

H. Mi avveggo dippiti che facendo nella Pri;
ma linea orizzontale di effz # =1, nella fecons
da » =z1, mella terza y=r, nella quarta z 2y
€ cosi dl feguito, i termini eke rifpertivamente
la compongeno divengono quelli di un polinos
mio completo ad una, a due, a tre , ec. incogni-
te dello fteffo grado m, e percid che la fomma



d1 yed di pn Folincmic € mpielo di guedl i
do ad v incﬁ'gni:e eguagna la fomma di .qucl:}}
~ della potenza m@i un polinomio di (v ‘*"f‘) tcrmis
,.ui,' e"gonchiuép Jpertanto che la determinazione
di 4 fi riduce in generale a quella del numero
t4 1

.

o

polinomio qualungue . o
ORI M avweggo infine opportunamente per

y ity
LI » * 54 . m 3
queft’nltima ricerca, che i numeri: de’ termini 5

i quali fingolarmente in ciafcuna linea di qnef’c:f
‘tavola fopo affetti dalla potenza Ma‘di,r foi:
‘mano feapre nel lero progreffo unma delle fer

de’ numer: figurati, ciod pel binomio quella def

primo ordine, pél tinomie qualla del fecondo ore

‘dine, pel quadrinomio quells- del terso erdige,

‘e cosi guitando per I’ (w4 1)nomip gue}lla del

nd'term di (t42)" =»

. determ. di (e uts)" ;ﬁi’;—-—? e
Bodeterm, di(reutes )" oalarifare)

i . . nlng1
nadefterdi (s+utud yiz) it 3.3.4

45 termioi dello fviluppo dell'm poienes dj un

Ty ordine, Quindi f avey (Lggn) - - j -

Yﬁ+a¥n+3_

Donde £ ficcoptts per

de’ termind della potenza m
eneralmente efpreflo nelp’

2n + 1 )n+2)(n+ 3).

2. 304‘ L4 i

————

18y

analoglas “ehe ! numero

dell{v+ 1 )nomio i 1y
efpreffione

s i+ 7 {
(7 ’_':} Ma ficcome il nye

mero de’ termini nella ferje corrifpondente a cizs
fcuna linea 2 {fempre » Em+15 cosi il valop &
A ci ¢ fempre elprefio dal

g mtaYmy 2)(m+ 3)

.:;. (m-l-v)

la formula generale

'—3.3. .

botando, per la fem pliciy

ultimo fatrore {empliceme

re
¢ s v ’ ov' tﬁ

della cifrazione, coll?

0te quefta efpreffone .

notaziqne che ancora praticherd . pes pr appreflo

i tugsi § cafi[fimili, dalla 4=(m + )

T8: Per aver
che nell’ equazion

te fuorila ¢, fi rifle

-

v ‘
B, cicd il numero de’terming
T fono afferyy dalle incogpi,

Prodotto fi prendono tue g

ti per 4", & dopo Ia

fene confidera il rifultato

drsnno de’ terming

tali guag

tta che fe peip equazion

i terminj moltiplica.

foftituzione del fyo valore

¢ Chia{o che § ver

{4
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lor fimili nella flefla equézion predotto ; e pers
¢id ammaffandefi con quefti lor fimili ne avvie
ne che coll’indicata foftituzione il numero to-
tale de’ termini dell’ equazione fi viene a dimi

nuire di quello degli afferti di 2”: dippil. che
Te efclufi i termini di " nell equazion ;;rodot'
Yo fi foftituifce il valer di s” , il numero de
fuoi termini in quefto ftato verrd per la fiefla
Tagione diminuito di quello degli affetti di «%;
- che fe efclufi quefii ancora fi foftituifce il va-

lordi 7, il nnmero de’ fusi termini in que
flo fecondo ftato fari ancorz diminuito da quels

lo degli affetti diy?; e cosi di feguito. Ma fic-
come I’ equazion prodotto non fi trasforma nella
T che colla foftituzione femplicemente de’ivalort

o di u",xl’,yq, ec.; cosi per avere il numero de’
termini di quefta trasformata non bifogna che
levar da quello dell’equazion prodotto il numero

@elli;;ﬁ'euldi u": pl -il pumero di quelii,, che
fenza effere affetti di u® lo fono di #f, piu il
tameso & quelli che fenza effeslo di 47y 4%, lo

-~

. leviamo quello delr’ equazion 45

) ) | 191
onio dl y9,¢ cost dj feguito & Quingi fe not
notlamo con £ Ja fomm, g; i i di
i U quefti numeri di

polinomio complet,, ad »

gr3d0 a m .
Ntmero di termiy,; & e-?pre;T: cl[):mib cheil fu

(4+m+|Xa+m+z)...(
g o ‘fL:”"”,cioe adot<

tando [a notazione (126) da (e4+mp)
: v s DOi a<
vremo il numero de’ terminj della T=(a+m+u)

v
~k. Se da quefts aumcro gj termini poj
ne

le, ch i
mandone k il grado fary efpre, d,a k:-chxa.
T

avremo quello di B =~ (4+m +v) ﬁ k' » e
v g, LY N!
e perd { equazione di condizione A=Bi; §;
veuendo (149)favmyy) o OO
v ¥ —"'“"';“di»kz
(atmy ) —(m g0 .
) ? Sl -k, Qutndi per ,COHO{ce._“
I¢ 1l grado dell’ equaziog fina] " :
noica ancora il valore G5 € Uop’d che f o3
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128, Per arrivire.a queft’ ultima td‘goizim
ne fifiamo per un, momeato I atteazione full' -
equazion prodotto, ed offerveremo facilmente
che I' aggregato di tutti i termini divifibilh
per «" compone. s ‘non. confiderando quefto log
fatcore comune , un polinomio- completo delle
medefime incognite dél grado s+mw—n; che
quello di turei idivifibili per«®, ne compone
un altro del grado a+m ~p; che quello di-tutei
1 divifibili per y? ne compone un terzo del
grado s+m —q; e cosi-in appreflo . ‘Quindi i
numeri rifpettivi di eueri i termini parsial
mente afferti di 2”; #F, y9, e, fono gli fiefh di
quelli de’ polinomj compleri
(Foee®)® % (tee.w)

: ‘f. oo ’,)cram P.q, (‘ eee ')‘am .-." e‘;

atm—p

¢ige fono
‘14-"-'0{"”)5 (etmw—~p »)
. «* » .
,(—'jm ;g"‘v) ; (s+m :r+') o

: o 193
129, Or fo dal numero di tutti i terminj
che pell” equazion prodotto; fono divifibili

perx_P fene rtoglie quello che wvelo fonoenel

polinomio completo (z. .. v)‘+¢'” che guas

glia il numero di quelh del pchncmxo com«

atmn-p . (a m—n—piv) .
v »

chiaro che fo ne avrd il oumero “uw’ divifib[i -
per < fma non4per u” cipeefio -da--

—p+ - g — . .
(a4m—p ")—(: B PH): fe dal numere

pIeto (. )

di tutti quel che nella flefla gquazibn prodote

to fono divifibili per 7 fenie toglie quello che

¢+M
velo fono in (z... v) , Ciod

(e+m —n "‘9*'), e quello ancora che velo fos
v

* » ege u » 2
no ne’divifibili perx” ma non per ", ciod
(e¥m—p-g.v)—a m—a—p-—qtv)
P R
v

fene avrd quello de’divifibili per y9 ma non pez
u”, ‘af, efpreflo da

Aa
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L; (etmm—g+v) —(a4m mp - gt} (s im—p
v

T g to)(erm—n ~p —g+v) 3
Nel modo ﬁefl‘d i troverd che queilo de’ die
®ifibili per z” ma non per u", xF, y1 2 elpreflo
dalia formula '
;‘_ ( (s+m i—r+9) —{a+m ~n ~r+v)1 a4 m —p
—r+v) (a2 4m —n —p —riv) —(aim —y
—r4 ») +(4+’F-F‘4 —q --r+jv)+(¢i+m —p

a cosi feguitando fi troveranno turti gli alri
.pomeri che dovranno fommarfi onde avere il
valore di k., Ma eome :ottenere inm generale
quefta fomma mercd le trovate efpreffioni? Il

calcolo alle differenze cene prefenta un mezzo
~ facile e pronto, che qui non pud avere il fuo
juogo. Io lo efporrd in forma di cpplicazione
allorch¢ nelle lezioni che promife nell’ avver.
timento dovrd parlare di quefio calcolo. Dice

— 195
Perora {oltanto che quefta fomma*rifulteré ta.
le quanto mefla per & nell’ efpreflione del va-
lore di k, ci dary ki=mnpgr..., c'ivfl‘"ii:é ¢io®
il grado dell’ equazion finale. éguya;l:é al pradot.

to di taui gli efponent de'l’equazicni in gie..

itione,
130. Conofcenlo k fi conofce ancora ¢. In
effetto I’ equazion prodotto non ¢ che un po-

linomio completo del grado atm, e perdaim -

¢ il numero delle dimenfioni di ciafcun de’ fuoi
termini - inoltre I equazioni date non fono che
de’ pelinomj completi de’ gradi =, p, g, r, ec. ,
© P10 il maffimo efponente della 7 fard in cia-
fcuna di effe rifpettivamente =, =p =g =r= e,
Quindi dovendo nell’ equazion prodotto il ter.

mine in cui vi entrano tutte le incognite cfe’

fere della forma :“T%"P %P || ne av.
viene che nella 7 non pud lincognita ¢ avere
ua efponente pilt alto di a+m: efponente chs
fi-confecva uncora il maggiore nell’ equazion
finale . Il grado adunque dell’ equazion fisale
fi & ancora efpreflo da a+m 4 ¢ percid effen~

do keat-m v a=n (np.yr...; '--I)

.. .“‘.i"‘.-w- L
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131. Ma c,oﬁ-xe applicar quefto metodo alla

foluzione dell' equazioni . Quefto & quello che
refta ad efeguirfi. Ed il Bezout avrebbe forfe
©d farto fe la morte, feguita poco dopo 1a pub,
blicazione di quefto fuo metodo, non glielo

avefle xmped:to . Una teoria dell’ eguaz;am 3
Ed i]

Paoli nel volume delle aggiunte @ fioi elemen.
£l di Algebra ci avverte che o traﬁgh del |

flata di recente pubblicata dal Ruffini .

iugrangg e con queft’ opera, reﬁ& compira in
Jra)iza ove mnacque qu~&1 teoria « Il Ruffinj
adunque avrd forfe "efaurito quefto foggerro ¢
{Qgggtto in cui_confifte ‘tutra 1a difficolid , e
Y xmpexfezione de‘lla folazione algebrica deil'
equazioni; Ma queft’ opera non é arrivata 3
quefte’ parti: ne I' iftorico delle Matematiche
fembra comofceria all’ epoca dell’ ultima edizio,
ne della {ua iftoria. Ci bafta adunque di aver
farto un cenno di quefto elegantifimo merodog

e cid per non omettere I occafione che ¢i fi &

prefentate ) “énde renderlo commune , ¢ farlo
piu chiaro_ed intelligibile alla gioventy ,

[Py

rmzbg;:m ;Pa;‘:P 1;;01::-? ad applicite a] cafe del
Olto

~ha poirato 3 parlare‘ ;’e’;“:" naiong S22 i

| umnaaone [ pren-

do percid le dye quazioni »3 ;.
»

b
by +cy+x =0 delle quali pe moltiplico la fa
e

conda per y onde averne I3 15y3+¢:y1

del grado medefimo della prima oy =o

e
Per 5 onde averne by? -6 =0, Qumdtla{ prma
ot
80 quefia da quella e pe ho cy +xy 4 e
;1“ -':O’ %

che |
colla gy 4y 4 o = o, m{' 4, riguardand, y?
x? —éc 7

"y

ed y come due incognite, y‘ =

o c*—éx
—. Moltiplico poi per ylacy® 4xy+s =o,

2
¢ ~bx

é mettendo nel prodotto il valore 1 diy 3¢ quei dg
¥ ysho « T 3bcx+ 63+c3 =o. Paragonc quefta ;
equazion finale colla « 3,03 —ag3 o delle

condizioni enunclate e ne avrd g3 = 3be,

3
Bo4+c3 migp3 o percid cs,_ _&9_ 5= aed
a7c3
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'
—agh, i 06+ aﬂ"‘?’ = :7 ciod un’ equazxone

derivativa de! fecondo grado che cidd proatis

mente c= — \/ M +\/ .t el e
] *1 b
c .o, 3 "3 1'—6
quindi 6=~—’\/€ @ zyLE g9[
2 4‘ 7 J

>Metto quefti valori in quello di » prefo dalla
deconda delle due affunte equazioni e ne avrd

3 3 :6
'x:-:y?\/if"é’ S/ 2

2

2 ;5 .3 T, 6 Y
Vi e
}oe 4 T ar )

hprendo if fine le tre radici
T2 e

4 1 ay = — .

1:" y .—t'—' 2 ’ y - .

-

fell’ equazione x?‘ w120, ¢ mettendole el

-

’

e et

trovate valor di

(T, +vY —£
4

g

e st
T —————u .

2

7

3
o /{ ag3
: 2

x = ~,+\/ ~—~a
———3
2

7
ang

—
e

4

o=t/ g 3y
. 2\3_\/\1

; b T s 3
s ——Y =3 °

: 3
P S AV

4._+gv

_(2

;-“'5/ \/f ce3 —

& o

4

27

9

x fe ne avranne le tre

= /(ﬂg *6 g

)
)

—£ )

)

1g-

3
(agd .
/:+‘/
+

«--+ _;

27

4

2

o

4

3 ; 2 6
4 atp

9
£ J

)

27 }

——

"H €quazione ,3

-+
Teao I3 Queftione p £ ~ ,gg =

rOPQﬁ

»

y ¢he rifole

\6\-‘
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.33 Queﬁa. efprefione algebricadelle radis - gonometrico’ génerale *© nuove onde averne ig
ci dell'equazioni .‘del terzo grado ¢ con.ofcmta, :jueﬁc:‘ cato le radici s teoria finalmente chp o
fetto il pome di formula Cardanica. Girolamo quanto io fappia ninno ha ef ‘ . per
Cardano ‘quantunque non fia flato il primo a ri- piano cosi col;ie it ng a ’e:po flo finora in un
trovarlaj quantunque l'abbia apprefo colla dimo- o . pito e{ ,-f&;{o;‘; L _
firazione o b dal Tartaglis; per efferfs frattanto 34 Siain generale 5T g g e

diftinto nel trattarla, e per avescela ccmmuni- Bx™ 3 5™, pR
cata, ha avuoto la gloria di darle il fuo nome
-§n preferenza dell’ inventere . Ma nca feno le

-+ uosvrri‘"va’t =0 u‘ﬂ:'
equazione del grado'm, e fia fuppofio , ginftz

" . N i A e — ' !
fole equazioni del terzo grado che ammettond I metodo ordinario, 22y + .2 onde averne la
i ica. utti 1 gra. on -y

per radice la formula Cardanica. In t gras corrifpondente “trasformast I
di vi fon del)’ equazioni che ne ammettono del” quefio intent mazlone , Per arrivare a.
la forma medefima. L'efporre ora in _generale prs 0 Tento giova il ricordarfi 'che i coefi.
quell’ equazioni che ammettono la fua formola cienti della ferie dello fviluppo di (s+3)" cre-
per radice; il determinare cosi i confini cui lg ﬁ'dno:ﬁnﬁ al ‘fermine L (M+l)£ql;auab" ‘é' o
fua teoria fi eftende e fi limita: mi fembra una - 2 ' m ¢ i
ricerca degna a fermarci in quefto lucgo, onde L .

. - 4 ! * 3 ’ S @ N » R
dare alla foluzione Cardanica dell’ equazioni una part, e fimo alf ~ (m+2) quando & pari ; donde

veduta piti fublime infieme e pili luminofa. B | .
. - r l'e o 1 " e

dettaglio adunque di quefia teoria generale occu- o degli aumen fdog flc :‘etmgtacfo a quels

pera il feguente tratto di queita lezione teoriache. f qualunque di e ) ltﬂ mame.ra tale che due

io efienderd fino a mofirare ancora in generale I : ‘ ' ¢gualmente diftantj daj termini

jmpeflibilitd di rifolvere il cosi detto cafo irri

ducibile ; tecria in cui efporrd un metodo tri-

decrefcono con un
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shiremi fur o s8gualiy-in, mame»ra tale ciod che 11,
ceefliciente di -patgrmine, qualungue y+1 ha femd
pre i} fuo egnalenin. quello del termine m —(r '-l)
giova dippiu il ricordarf che gh e{ponenu del.
le. quantitd ayé ,m Qtafcun di queﬁt due termi-
i eguali fono nclV una il numero r de’ tetmini
che:lo precede, ed il numero m —r che lo fies
gue nellalrra; giova il richiamarfi perfine che
1a cfpreffione del termine generale delle coppxe
A: quefti termini ebualt e Y

f.vmo-—x\ (m—r4\ .7 m>r . r. mary
3”_.:_{ (5 +5a )

glpreflione dx cm nel cafo dx m pari dovri
Qauapdo”r = ; {’gxp«a_axﬁ per ,meti, in quanto

gnefto termine & unico in tal cafo nella ferie.
,@mdx raccogliepdo giova. dicd il rifletterg che

1 ferie dello fviluppo, di Qp+6) pub ferivesfi inm
ﬁ,;nerale [ comg;gtax;g;nt; fo}to la forma

('*5} = ™ s i1 5@""!4)

+ fr(m —1) 'm'%(;}'ém‘z z)

5]
id i
-

"i(’n-—-n(m "“i) y m-3£3 _*}50503 ;} }

?‘*'*Tvizs ,,‘

- LI I . T rey e
d . ™ e s s o'c;"*c e e

2’3 ses I ’
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o

(ovvero)

B
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M(m l—") ese m

nls

m
—
2

b

2

m
20300 ¢
2

(fegquq che m & impari o pari )

T
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135, Applicando queﬁa ‘rifleflione slle divers

fe parti dell’ equazione propofta; indicando con 2"

°

1

m.-+\

fq.-ﬂu RIS

4 4 d Frrrw
+ - o y -
f..:.-EAx.& * usuTm b.~~ bt = ) o ety w0y +A «E,-E«A5+ «.:.sab du 5+§1 EAA“& F Y wt T u”
L B I A L ) fe o N I I TEE T T S B B
LN = %
Pt ’ i eeg ——se0g
— - w Kad s A T~ w +
T I 3 + ﬂq?‘u& + -.AV . d u (049800) (:d+4) ) d z Eadd
— emw) i
Tw w G r— T u .y = W
LR ~ (4d) + >.¥, Pl
- — — — —— . > o it
v Ut T U~ .am U= e my oy A.l EQ.& . EAV d(z I&Yr«l E?,é +e IEal 2 i
T ® -
3 t—u E PRIl |m1|xﬂs...u
@l ey & — + (b Q — —en
k4 < Lo : 2
Crmu g t(t—w —a M.V,.\EI.;.C it N et L)
(Aed)+ gl— .o . .ﬁv d i + (o (hd) + | & da—u)+ () + A= e
R Ty R T LN Y 5. {8+ Gotte 1 % (g w1 wd, Am.E Cow /! Vol IT—w o &
z 13
T . n.i...n T
z d < + mu ?&Y..&v . d - (04ana0) (K:d+4 . d . +eee
w s (i _||-|. Spo(t —te — ﬂ..n!\. w)us.,
T te—w  Ftuw ) o B
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f736..Si offervi ora per la foftituziope di quefii

valeri nell’equazxone di cui fi tratta che j termie
m

ne #'in x ',s ha 1’efponente medefimo dcl

t m.2 me
ermine 'y in & 4x 3: ; del termine s
m-
* t,x S, sdel termine ' —3 g 6 7
’ 3 ecos

si feguitando del termine ' = in 2
‘ ’

e st offervi dippit che gl efponenti

dell’equazion propofta diminuendo di uno in uno,

e quel del valor di »™ di due in due, ge avvies
ne che un efponente di quella non ’f tiova ft;
;lueﬁo.che in un pofto la mety meng avanzat

¢ percid I efponente del termige z di quella n:’n

fi trova corrifpondere che 3 quello dell’ = dj
2

VQI:eﬁo J fluiudi per avere I efpreffioni generall
de’ termini contigui 2, n4-; g’ equazione bifo.
gna fupporre 4 :<aa’ gel rifpettivo termine geg

ach
perale di % :i ml i MY d k.
a5, ec, avendo prima praticato la modxﬁcaztow
ne notata nella prima offervazione. Softituiamo
adunque dietro a tali offervazioni i notati va
lori nel equazion propofta, ¢ ne avremo in ges
perale la tiasformata, che fi vede ftefa nella qui

annefla tavolae



Tav, per Is pag. 2cb. mum. iz6,

207
37 | Offervando cflieﬁaﬁ trasformata io mi avs
. . n f e . - . ;termini in. B
~vegpgo che ficendorie {Vanire turtd i

. il fuo ultimo ter=
. termedj, e notando con ¢
“ ..A i .
.'-:-‘ 2 ;} s 3 M a m m -+ —0 .
S . * s 5 niine,ne avremo lequazione y +( 5.) 7=
© s
” g —— 1 i
g 2 =i Y. 0 oo, . im m_ om . _
o= & e Quefta equazione, ciod lay?® 4 m cond
= - P el . ,, i i condo
- E : I A él i EJ' ) non ¢ che una equazione derivata dg] {e A
% il R T o Cl: . ‘ S mo_ .
o 2 o R AT FER N grado. Se vifi fuppone percid y™ = . ciop fe
E v X : i + ¥ .
8; 5 :\ + & ;5. o ¥ . m — Vr‘ la
$ o= e [IPTE 3 O fi aflume l'equazione y™ ~z =0, fene avri
o 4 1 ® . ® el S
£y SRR ~ AU R . pr
=01 & Poftte T LI Foll e QI = ¥ /, q
N 3 T T oo e e Sl 2 m ... dondez’:-"-‘"‘?": e — m)
'f'\“ = ¥ é ﬂ ‘L ;Z« i *Bl" rs:] é : P z +q2+[ — | 2 4 -
L%« % b - Ela h g . . ’ -
& -2, & % - g . e M. ofne
Ti% e os L O g s Se {i rifletre quindi che le radici dell equazi
Sogl, ¥ % + L . ¥ g > ,
I X Lt To:. & v"™®* — 2 =0 fono efprefle(326)dalla formula generale
ESl o= o e - “’,ﬂ’;, B 5 ¢ )t
T ‘-i:—. ; N : 1“ : a, & a, o 1: .E“" ’ C; 7Cl. = q
. F F oo~ e T ) To 57 m { 2 -+fen,— /a—o! L
.é_iz”;, \é 1] Do ..! i[‘ Tl" IR SIA. Yl" " y;: /2( CO{.m = m ) ] 2
il = ok T ol & |} Solw &L
S R I A 2 51: .. % |5
. LRI - Flé ;«-*J;»"é: .
j,_, _" 133 e 8 ’E e 4 ;: 8 'S . hd .
EAH?;: i R o i . 7L 2 m)-~[cof-zc’+fen.3-ci -—-xg
ST T e s T
I € o :v“ QTN . e ] o - . . .
L S 1 1 o fivl. . . :
T o] FORAEE TR P ilf“. - i avverte come abbiamonorato (111) che non
p) a El. Y - i . i : +\61[" .| e . N ) 1. - d. i i
%} 15’ 1 I N fi cerca {a quefto lnogo dj affegnar € ra 11 1g
& & s - & Sl
o S S “¥ Foge pem <y ,
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queftione , ma di fcoprirne foltanto il cararte:
ye, ¢ che pertanto pofiamo permetterii I in<
trodurre in  un trattate algebrico dell’ equazios
ni un’ efpreflione trigonometrica, avremo tutte
le radici di cui fi tratta generalmente efprefle

dalla formula x (=yt £ )= Ceogact +
4 } m

‘ 1
‘ 7 act tf ¢ 92 m ( s
%COI-::-'?-'chn.;"‘ —1 J].—;-'o-/{:wp )) m
efprefle ciod dalla formula Cardamfa px:efer.rtata
forto la veduta di tutta la generahcé‘ di cui effa
2 capace: ed avremo perciv da con‘chxude.re Che,
facendo =o tutti i detti termini intermedj, fi as
vranno tante eq Gazioni quanti fono i coefficientt
indeterminati dell’ affanta equazi'one., e che di:-,
terminando con effe quefti coeﬁcxcnfl, ﬁ avrd in
generale la formula di tutte Pequazioni che am.-
mettono per radice quella dﬁl .Cardano.. Faccia-
mo adunque =o quefti termini intermedj, ¢ veg-

giamone I’ equazioni che ne rifultano difpofte
,ﬂs,*'piagoy della feguente tavola.

-

Tav. per Ja pag.208, num.137¢

2 =o

o

—

o(m —1)p+5 =20

s+mp
mim —1)
2

pHame—a)p+so

P +8(m —3)p+c’ =0

(m — 1y(08—2)
2

A J

P

Pa"'K”’ —4'P+c =0

a(m —2)(m —2y

m'm —1)(m -—:)P3+
2.3

1

P4 e(m=3)r+d =0

3+ 6"(_m .-3)(,,; —4)
2

2.3 P

(m —1)m —2)(m —3)

9

]

+;it(’!=!

éc,

£ >4
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- i
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138, Quefte eqifazton] of ddndd fercs i i

mmazl
one e I analogia { valorz de’ cocﬂmemx-

el
d afunea e‘l“aﬂone, cx 'danno ciod

.&’ b — —
0 2 b gy (ovvero) v i=o

ey

T 28 e
P =wm —g)(m -—6)(m -'7) f
’ 2.3.4
., mm — 6)im »—7)(0: ~8)m —g) g
e=" 2.3 45
} . m(m —~5)(m MS)(ﬂt —~9¥a s (Ot 'ty AL
| 2345.6 P
e » o & ¢ e o e o o e e

, n+4.)

[

m{m — n4-2 X"t

2 - .
et — . y
23000t 4 -
2

( fecondo che %. & pari o impari )

£ TR I R

..(m --n+l) n
—

Cc

- -

. - - q. ‘-1_ -
> e s '%; jgirﬁix‘

Pimt a ¥
SEETN G YN SR
= , . P =xap
: me-1 ) s '
"3*"‘”‘

»»»»»

({ccondo che 222 part ° ﬂ“i’”i)’
‘ *

( ovvero)
mme—: m- m-2 nes
o 24 -3 3 - o
2 - 2 m 2 L4
=g m—2z S 4
Be3egseo 4
2

( fecondo che i". ¢ pari o impari)

139. Quindi la formnla Semerale d affegnar§
per Pequazioni Cardaniche fi & per m impari
moam-") ) m-4
A ————— P

-

m m-2
X e Npx -+

”\ﬂ’(.'4)(m <) Pq xm‘6+ko eo »

2.3
mim-net(menat)e M —22¥ D) 5 mern —
X I I IR ”» 3 . R p *

& pari o impari)+2 =

.oxmp 2 w(fcc.che’
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in-eui 5 & il nuimers' 3¢ fei"u!ni che in eﬂz
cede un dato termine ; e edendo in quefto caf,
g=t, fark & -

( k 2 m { »:-
(‘oi ,C! +/ ] fcn..-...a.) ._,_-{- J(_‘ "-‘P )} i

-

‘l

+(co£“’+/ 1fen, 20, "‘""""“/(-‘—'P )‘ ~

m
la formula generale corrifpondente delle [ye
Fadici ,

140, Qumd: la formola generale d; affegnarf]
per I’ equazioni Cardaniche § ¢ per m pari

m Lond —
» r--mprm 1-}- 2 b x
mm—avm - 3 m6
P 23, ) +s0a

i

mi{men-y (m'
. oi { ) 7n-2). ., (m -2n+ ” nm "'-'2)! -
1030 e o B3 p +o v

”m —

3 2 ‘ . .
Ee *" (fecondo che m:2 & pari o im.

252
rari )y t=p. Per Averne quella. defle. fue a3
dici fi nﬂetta qhe eﬁa d;pendc dal valar- di .

m+2 :'_f m . =g
Blee s . 2 0(0!»-2)...';

2 2
g = p L meg P e
200 L i?,n 4:-...__...
EEIE I

Per femplicis;zzare quefto valore io prende ! ing
determinata & e fuppongo

mya 27T m mea
m(m"""l). . "‘"J‘n - 2, “(m "'"Q)--- :' 2
- P e . P ﬁ‘uok‘zo;
’ -2
2 TN ) ‘2 tea
? 2

fappefizione che mi di gi= ¢ ~k . l’aragono quee
f1a gquszigne colla (138)

- n n=2
i "/.v"ll %dl)u ;(m"‘" :_.’;.,) r~— ﬂ{m *-‘2)(&1 "“3)-.0-(”2 Lo ,...—) pm—
2’ g T T g
TS A  ne—a 4
,4‘2' L 2 '—r 2. LY
? 2

#..vi 20, ¢ fie ho m=n, h=k. Quindi met:
zndo m, k per n, h nel wvalor gererale di A
“sininato rer analpgia (138), 4 avra
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S m
s ee2 et

- el

3

2.3. .‘. m . }'P' - izp

Epperd gi=r —k =r3ap *. Quindi

& =(cof, 2‘::4-/ 2ci [ ¢t
=( b {en. ..;/._..‘)._: F?

®
—
2

_ 17 e +
m. ‘ 1 ’

i Fe L
. *‘KE}("T"P")"' )

PO

Ty T - 2ci—- 20t
#(cof 2EF fen 2L/ iyl — "

.
Vi
fard
del)’

P
t‘—i:ip.;
m m ] 2
I ( 2)2 ) |
— \?TRap- m )|
p t2p2 Sy )i

1 b mula generale cercata delle radici
€quazigne corrifpondente 2 quefto cafo ,

la for

.
:::t Data ue' equazione moi fappiamo , per
quanto fi & detto, caonofcere dalla fola fua ifpe-
giope fe effa ammette 0 nd radice della forma
Cardanica § ed ammettendola noi fappiamo ful
campo affegnarla, L'argoments che a primo af-
petto fi prefenta per quefta cognizione & quello,
Che eccettuatd I wltimo terminé ne’ foli gradi
impari, effa dee fempre mancare| di turti quei in
pofto pati; che il coefficiente del {fecondo dee
effere un multiplo del fuo grado, e che eccetto
I'ultimo termine i fegni debbono alternare op-
pure effer tutti pofitivi fecondo che p @ pofiti-
vo 0 negativo. Gli altri argomenti onde dell’
intutto fiffare tal conofcenza riufcirebbero affad
inviluppati nell’ efprefione fe vorremo tradurli
mel linguaggio ordimario . Quindi contentandoci
di averli efpre coll’ efpreffione delle due fore
mule generali gii fopra regiftrate, pafiimoa ris
flettere fu quelle delle radici dell’ equazione
dl cui fi tratta, ciod fulla formula Cardanica,

Prefentata fotro la veduta.di tutta quelly gene.

- salitd dj cui effa & capace.
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142, Incomincio ad offervire che quefts due
formule hanno la forma medefima, ed in alcre
Ron coniifte la lor differenza che il ¢ nell’ yna
-
tien Inogo di sF2p 2 nell’altra . Quindi e rj.
fleflioni che faremo fulla prima
eriri aelle confeguenze da que
80 per la feconda fe non jn ¢
proviene da quefta differenga o
ferne il grado impari o pari, La
nel numero feguente il prodottoc

noa poffono dif.
lle chehan 1uo.
O folamente che
da quetla gjep
feiando di notare
ombinaco di qas.
fle diffcronze patamo. a4 Jindicare con g4 /4.1
due termini della radice- i queftione R & i’ﬁf
maggior femplicicy dell’efpreMone » 2 {upporre
i loro coefficienti numerici cof, -:;‘%:*:fen,-:-? -t

= ’7 \/r—l : oade AVIEMO g

_ (f£e.
W) mf (/84 ( frh/ =1V (a = V/;
Dopo ¢id profieguo ad offervare che il prim»
oaflc ande mettere pid in vedura ed efaminare

816

percid pit di vicino il cdrartere di qusfa for:

mula fi & quello di eftetruire I’ eﬁrazione della

radice m di a5 11 metodo efpotto (110) 011:-,

in termini finiti quefta 1:ad1§e non ha
e amvére 'fin un cafo ‘particolare, el cafo cxa§
%uogo:‘;;”: vazicne (¢) cke ¢ la ftefla dz'la p‘ror
o C“ll:t 3adici razionali. Per Mantenerci quiae
P'Oﬁa’ll J eneralitd ed abbracciare. colle nqi’trc‘
di ne ;gi ,mxti .1 cafi di cui ia—vﬂyﬂeﬁioﬁ‘; a ca
con:ui: tiééxr‘# ,‘all‘ efirazione per ferie; -ed ho
pace, i : e per ferie; -

_' Pﬁrci§ _ 5[ “A)‘/b .
R 76)=."‘\/a(r+‘/ Sl L

Cam ‘zam .t

. . ) _ -~ H.)5 /‘
+lm —)am— 16 ™ ~1)(2m ;)(zm
- ;-341 e /' 8.34 6°m

L - ( u
5+ m —1)(2m —1)(3m — ')(4m — 1)) T e )

"
2.3 4.5 a4 m U
e g.uxndx‘-
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* '-":zm\/“.{f{ 1 —-(ﬁ:ﬂf (1 +@m =Tyam — 4
) 2 2 1 2
28 m - S4a m

+(3m —1)(3m "“?(4‘?&*“')(5

m g \b?
me~=1b? {
3.4.,5.6 44'”‘4. + ¢C. )l

i;,/',_,; (1+ @ =1 2m—1)f
am s —

ﬁrsdﬁk 2

+ B =1(2am —yyam — )Yam —15 z
i - €C,)
2.3.4.5 atm -

valore di x che in up cafo
vedremo, non ha
mini finiti .
143. Riflettendo ora fiy)
va efpreflione di #, io rel

Particolare, come
potuto fommarfi e ridurfi a ter,

evo che j

. 2’" Valo 3

in cffa contenuti non fono in fondo che m Poichr;
, :

1 valori di ¢ egualmenpte diftanti da o ed non
danno per f che il

4 per f 1 mef!eﬂmo valore, ed altra dif-
erenza non portano in quello dj

h che folamen-
te nel fegno ; che gli m valor di
D

efla fmo Cuta
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m / b 1 -
ti iregusaliy e /4 & fempre uma quantita reas

le; ¢ che finalmente v b pud eflere immagis

1,2
naria rulla o reale fecondo che; t s mod

di p” . Quindi conchiudo che un' equazione
della fimiglia Cardanica avrd tutte ingguali le

fue radici 3 che effendo gt p” il valor di &

rifulta immaginarie faori il cafo in cuic e p&
o Ao, ciod che I’ equazione ha una {cla ra°
dice reale tutte le altre effzndo immaginarie§

<he effendo ,';;2 =p" le radici dell equazione
propofta faranpo in tutti § cafi realiy che fis

1 m . .y s b4
nalmente effendo —22 <p  , e dippil p pofitivo,
- >+ - -

tatee le radici faranno allora reali, poiche in
quefio cafn 4 rifulta negativo.

544, Una circoftanza fingolare &’ incontra in
queft ultimo cafo; circoftanza che lo ha refo
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memorabile nell’ analifi Cartefiana. In que%h

cafo abbiam veduto che le iadici dell’equazione
fono reali, e frattanto la formula

x:(f+hs/r-—:)ms/(a+/-—6)+(f-—-h.7~,) X o

my/ (4.'—‘\/ '—5) che I efprims in generale 4 pres
fenta in tutti i cafi fotto afpetto immaginario,
La riduzione di quefta efpreffione immaginariy
a forma tei}le non fi & faputo ottenere che pee
approfimazione , fia ticorrendo alle ferie conta
fopra (142) abbiam praticato, fia col mezzo
delle formule trigonometriche . Ma una riduzis-
‘ne per approflimazione non & nna riduzione ri<
gorcfa e perfetta, una riduzione alla vera fui
forma . La formula Cardanica & un’efprefions
alpebrica, un’ efpreffione finita in tutt i cafi:
Quind: un’efpreflione algebrica e finita farebe
be la vera fua riduzione: in queft1 efpreflione
algebrica e finita ¢ che fi avrebb: la ridazione
alla vera fua forma: e quefta efprefione non
differendo dalla formula fteffa Cardanica che nel
folo etfere fpogliata dall’ afpstte immaginario,
che non le appartiene, ci darebbe la riduzions:
perferta la riduzione rigorofa che fi defidera
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<7ani fono rinfeiti 1 tentativi degli Analiftiy
onde efeguire quefta riduzione: locch? ha fatto
chiamar queito cafo, Cafo irriducibile . Ed il
Cav. Lorgna nella fua Efercitazione Analiticay e
quindi nelle Memorie (an.t782) della Socierd I-
taliana, ha creduto a fafficienza provare per
Pequazionj del terzo grado che wani riufeiraps
no ancora quegli altrt che faranno per farfi {al
foggetto melefimo. Per dare intanto na’idea di
Quefta prova full’ irriducibilit ne vd ad efpore
rein fondo i rzziocinj dopo aver fulato perd il
;caratte;je di quefto cafo famofo. S: ci ricordiae.
mo quanto abbiamo notato (1:6) che quando
Yequazione (c) ha radici razionali, allora fi pud
{empre ottenere in teryini finiti la radice & di

,3:‘:\/ ~b. 8¢ quindi indichiamo con v, z due
quantiti razionaii .noi poffiamo fempre avere in

quefto cafo m'\/(ﬂt\/ —5) ..'-:(uﬂ:./ —z ) m\/k , €
perd s = ((w+V =z by =)+ v/ —2)f
fl\/"‘;)) V{k: 2”\/1{ (fu+ Iz\/ z)s avere civd
la fermuia in queftione fpogliata degl’ immagi-
paij e ndotta a forma reale e finita. Il cafo
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adunque in cui P e(lyazione i:ropoﬁa ha radici
razionali non vi comprefo nel cafo irridueibile,
Il cafo irriducibile fuppone percid che le radi-
A dell’ equazione fieno reali, ineguali, ed irra=
zionali: donde avviene che fe un’equazione ol-
tre i caratteri notati (141) avr} real ineguad
li ed irrazionali le fue radici non fols por.
terd alla formula Cardanica, m’alj; formula
Cardanica eziandio nel cafo irriduicibile,

145. Un altro carattere oltre i porar; naie
ur’ equazione fia indifzenfabilmente ne cafn ir.
riducibile & quello che i fuoi coeflizienti fieno
tutti razionali. Il non avvertjre 3 quefto cas
rattere ha fatto cadere in inganno mo'ti ang<
lifti, ed a farto riguardar loro molte equazioni
che ne erano mancanti come tane; cafi , giuftay
la frafe dell’ Encicopledifta, rapiti  all’ irridyci.
bilith. Se jo queft’ equazioni irraziona.i, ip
apparenza irriducibili, fi toglie ogni irraziong.
litd e fi riducono alla forma della propofta ; ec
<o .che {vanifce tutra Pilluficne della loro irridus
c;bxt&’. Il Cav. Lorgna lo ha farro vedere neila
Eﬂ’"‘- dnal. 5 delle cui viflellioni non poﬂ‘c; pro.
firtare Per non aver alle mani quctta {ua opes

2212 B .
ra . E noi lo faremo vedere piu fotto in un

applicazione. Ma efponiamo prima lafomfn.a del.-
la dimoftrazione Lorgniana full’ impofibilita dt

ciogliere 1 ? irriducibilitd. s
iopliere il modo dell’ irriduci . .
{c‘xcfét Supponiamo poflibile la nduz}on.e d,:
cui fi tratta ¢ veggiamo dalle concluliont cui

i2i i i ri “una
nefta fuppofizione ci porta di ricavarne

i in
di quelle pruove, che fi dicono negative

i one
uanto negano - qualche provata condizion h.
- . - > e
‘Il%tando con d la funzione algebrica e ﬁx.uta ¢
ofta riduzione , e riflectens
{fi ortiene colla fuppofta ridu s

do che il prendere mJ/ (ai-y/.-b) °

(f+1:\/-—-x}m\/(a:':\/ —5) & un’iftefla cofa, in
qu:nto ambedue non efprimono che le fiefle m
radici di a:*:\/ ~—b, av:emomJ (a + v —b) +.
m;/{a-—'J —b)=d . Offervo poi cosi di paffag-

gio che le radici m di a* v b non fono c‘:he
gurte funzioni dell’ incognita che i determina
i‘ifolvendo I'equazione (c): incognita ch.e per la
medefimezza in quefto cafo dell’ equazione (c)
golla propofta non pud aver per valore che nn




funziohe di #; p. Quindi 1a funzione ¢ qu:Tt?n;
que efla fia non pud effere che una fanzjone
di 7,0 p folo, oppure di s, e p prefi infieme,
Depo quefta offervazione io prendo I’equazione

di fuppofizione ™/ (a4 —B)+ ”‘/{a --J ~—5)
=d, ¢ ne divido, e moltiplico nello fteffo tempo

per il primo il fecondo termine del primo mens
bro ende I'avrd trasformats nella

(™Vlers/ 8y )2 cam e 1=

m/, 2
s/ (a +£)::....p; che rifoluta co’ merodi con

fieti mi dd "/ gy r—é}:;’—(di's/ (@* ~4p)

ri’fulfato che dee avverarfi in tutte le condi¢
leg'ann.cﬂe al cafo di cui fi tratra ond’eflere
apdcun ile la propo.ﬁa riduzione. Interroghiamo
| Cheanl;c quefto rifultato, e fentiamo la rifpcita

’c o . LY - . ‘
fone €1 da col linguaggio della fua efpret-
u:é?- (S.C fifiamo o fguardo full’ efprefficne df
quetto rifultato chiaramente leggeremo che per
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effer pefibile 12 fuppofta riduzion® iop’ & “che-

+\/ _b abbia per radice m una funzione did
a per r: ,
della forma = {4t/ d” mgp)) ¢ Se sifietiamo.

falla forma di quefta funzione prontamente ri-
leveremo effer quell’ iftefla che noi abbiame

(110) fiffato per la radice m di a+w/--6,,e cons
chinderemo percid che efla dee andar fogge:ta
a quelle condizieni medefine oade abbiamo de.
dotto la poffibilitd di quella eftrazione. Se ri-
chiamiamo infine fu di quefta funzione quanto
dicemmo in quel numero facilmente ricaveres

mo dall’ equazione {5) che V (d* ~4p) & imma-
ginarto, ccme dee effere onde il rifulrato

m\/ (a+\/.-6)‘.:= ,‘.2. {di-\/(ll" —4p J),di cui ftiae

mo all’ efame, fia legittimo e niente completta
di aflurdo, donde potrem conchiuderne la pro-
prict geverale dell’ equazioni a radici tutte
reali ed ineguali che il quadrate di mna qua-
lunque di quefte radici & fempre minore del
quadruplo della fomma di turti i loro bini pro-
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dottd divifo per I'efponente maffimo. dell’ equz-

zione ; € ricaveremo dippia faatlmentc che d
dee eﬁ'er non folo una quantita razionale, » ‘r
eflere ancora radice dell’ ejuazione /c) che in
quefto cafo, come abbiamo fopra motaro, & Piftef-

fa dell’ equizione propofta, ed 2 percid un'e-
quu’sme nel cafo irriducibite Quindi effendo
condizione del cafo irriducibile che I’ equazioe
"ne ‘propofta abbia tatte irrazionali le: fue radj
“¢i, ne avviene che 1"argomento che 1z fuppo.
“fia ridutiore ci ha dato nel rifultato

""/ (a+/-£)=..'. (@ (" —gp)) &

eﬂere d% d razxonale, ¢ un argomento tutta
‘contrario al caratiere diftintivo dell unducxh-

hti,cd § perélb un argomento che neg2 la fup-

5oitar4dnz:one \/(44- ...5)4 ,/(a_/...b)a.
Ma: ﬁcgome noi abbxamo efpreflo con d una
fanzione q*ﬂanqﬂq fia poflibile ed immagina-
bile 2 ficcome nen abbiamo fottopofto tal fuppo-
fizione ad aicuna condizione particolare, ma !
abbiamo prefa bensi in rutra l’eﬁcnfonc della

generalitd ; cosi uop’ @ conchindere che le 1adi
E e

doves

-—
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¢i dell’equs zicni Cardanicke nel cafo irriduci-

tile ncn pcffono con qualunque immaginabile
metcdo fpeghiarfi dell’afpetto immaginario in
cui fon prefentate, e ridurfi alla vera lor fors
ma reale algebrica finita. ,
148 Quefid fono in fondo i raziocinj co’ qua-
h il Loygua ha creduto troncare cgoi nuova
xicerca fulia siducibilitd del cafa irriducibile, e

o’ quali fi @ creduto in dritzé di dichiarar ca-

vilicfo e difonorante ¥ analifi’, quell’analifta che
farh per mettere in dubbia 1’ irriducibilitd in
queftione Yo fenza iermarml fopra di effiy ma
{ol contentandomi di averge ‘abbozzato Bn qua-
dro «o matenah perd che le teorie dj quefto mio

*iﬁ vl' £

" Tibro mi hanno pxcienta&o i px,u pfonn, PaYTo

2 mcﬁrax come la trx&oncmetxxa cx vxene m

\queﬁo calo a foccorrere ip farci prontamente‘

‘trovare efatte o approffimaré le' radiei olré. per
Y’ crdinatic Y analifi pur’a c 4&'“yer vie moho

laboriote, e mo'to lunphe.,
149. Jo prendo {lg35.) a tale oggetto daﬂ-

ga mgoncmcma au.alnica l’equazwne
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mem =1y .
c.Of.m Q mem =) ccj{m -z

~ 14
e

feﬂ. at
m'm =1)fm —2ym —3) cof.™ "4a fent o =
2:34

R ¢ =) een (et ) Copm e fen."aece:

2. ¢ .. 8 e n

= ool B L B cofm a(co{. ¢.-;)+
2,

m(m —s\(m (m =2 61! 4
o w34
20 bt

mm;-—-t)..-(m-—-n-i-l) m - .
T ot ool bams) e,

*-'cofma, ed offervo che efla & perfettamente fi.
mile alla {¢) del num. 116. Trauando quindi coa
me alla {c) quefta equazione, arriveremo cer
tamente ad averla forto I efpreﬂi one

m(m ~—3) IZCOf m4
2

*cof’ a-—l)

n

‘e s

(zcoi.a)m 1, (u:of;a)m :

mim '—:)(3’" ‘ f.a)m =6 4 ec =t acofuma

T
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(owvero) - - i
™ gy

=3  m(m—2
a+ -—(-—--—’cof. & -

.
cofh e -~ cofs p
5 2%y

i — e A L --6‘_'_“' v ...9_':::_.'?.. =7 N
2 2.3 PR ‘
Quefla equazione che appartiene alla famislia
delle Cardaniche non comprende perd fotro la
{ua ciprefionie fe non quelle foltanto che ei dan=
no forto afpewro immaginario le laro radici

«quantunque reali ; poicht paragonandola colly
generale del nomero 139 a’obizl:néﬂwj: = L, 1

o »?
2 k :
(‘0{{ ma, -.m, oy
"°f’"‘ »€ yerc'b’ t | h——ij;—-)-et.'p (=—=)e
zm" * ‘ B “ "' i ~ zzm

.Q;.\c{’ca equ;,ztonc £i v;cnc m foccorfo per farq
gronta:ﬁcntc ‘trovare “efatte & s ‘0" -approfimate ‘le
gadici di tutte 1’ equazioni irriducibili,

Per vederne 4a ‘manierabafta riflettere chel’
pggetto della foluzione di quefta equaziene non
$ che di trovare glx m valori ¢i cof.e ciog dell’

A
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incognita. La trigonometria ci d3 fenza ric%r-
rere a foluzione znalitica quefti valori ; poichd
concicendo fempre il valor dj cofima, che fi
)h; col paragonarlo al termine cognito dell’equi-
zione propofta, fi ottiese dalle tavele guello
di ma, ¢ poi quellodia e di cofie inoltre tuuti
1 valori peffibili di cof, ma eflend tutti eom-
prefi (L.710.) nell’ efprefion delle formale R
col(3ci + mn)! —cef{2e+) i +ma ) turti quelli
di cel.s lo fhi;(gno in guella delle fcrmule
cof, (,-.’.:‘ff-_!;a), —cofi(2o+! i+a ecco con quale fa-

. ) m

¢ilitd ¢ con quale ‘prontezza ci da le radici di
cui fi iratra,é come ci rifparmia percid la
fatiga di laboriofifimi calcoli in cui fovente

s'impegna I'analifi pura, ,
Pria di paffare 2 qualche applicazione debbo
avvertire che dopo I"impreffine del num. 153
trovai per cafo nel calcolo de] Lacroix uh cen-
no che mi fa dubitare di effere ftato io il pri-
mo a concepire I'idea di quefto metodo trigo-
nometrico, che mi trovava in quel numéro an-
nunciato aflolutamente per nuovo. Cid vaglia
a4 non crederfi che io voglia attribuirmila pria
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ma aidea di un metodo di cui altri-avranno fore
fe parlato: metodo perd che quantunque fi tre-
voffe altrove srattato potro frattanto, infieme
a molte altre teorie di quefto libro, attr'rbui*rmi
per averlo:concepito eftefo ed applicaro fegzz
alcuna notiziad.
150, Per prima applicazione io prendo I e.

quazione | o o
g,
che M. Nicole ( Mem, Accad. 1740) ha trovato
per la trifezione dell’arco di goo, e che fid .
riguardata come uno de’ cafj rapiti all’irrid:u;i.
bilitd . Paragonando quefta equg{zionc couaggc.
nerale de’ gradi impari avremo

6‘;2 (3\/()"‘1-?';/"‘1)4-3\/(';1 —-/——1))

®—=

: 3, . _‘
1! mevodo (rog) ci da x/('-'li'\/wl)-"-.h

s,

..‘..:i‘{.:-'- epperd x = W Dividendo' per
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‘quefta radice I"equazione propofta fene avid un
del fecondo grado che ci dar}
r

.,:;;-_,-:/—-J-v (vV/5F1) per le altre due . Quia-
2

¢i fi & conchiufo che quantunque !’ equazion
propofta abbia reali ineguali irrazionali le fue
radici, frattanto la-formula Gardanicz fogro af-
petto immaginario fi & trovara fufcertibile di rie
duzione; e fi & creduro percid vedere in quefta
equazione un cafo'aflolutamente rapito ‘all’ ir-
riducibilitd .
r5t. Un cafo veramente rapito all’irriduci.
bilitd farebbe quefto fe fr5 i caratteri del cafo
pir;iducibile aon fi trovafle quelfo, di cui il Lors
€na ¢i ha il primo prevenuti, ciod di dover
tf?c;g fa_zionale l’ qquaziope. La propofta equa.
* 2ione non appirtiene che in apparenza alla claf
fe delle irriducibili. Se da effa leviame via o-
gni irrazionalizé; ecco che Ia vcdremc§ alcrit-
ta non pid nelle irriducibilj » ma nella claft
fe bensi delle riducibili’ Levapdo in‘itri que-

fta irrazionalit} avremo | 471

232 n |
(.’)3—-51' (x Y +0rT g% mar o,

. .

in cui fopponendo s* =z+2r" onde levarvi il

fecondo terimiae ¢ ridurla alla forma della pro-

: 42 =0 ; un e.
pofta ne avremo la g” = 37’z =03 ) chf ',é -
quazione riducibiie ¢ non mai irriducibile ¢

2 ici ; e che :final.
ha z':O,z:irv/g per radici; e ;
mente ci d} -

x=r/1, x:r]hzi- V'3) =(w9)‘-""::;"}"(l\/3?3)

uelle della propofta. :
'pel; sqa. Per feconda applicazione prendo Pegua-

Y6 | | onata
nione #t —16x +16 =0, la quale paragen
oolla gencrale de’ gradi pari mi da p=4,r =16
‘¢ per cffere T =22 un numero pari, m; di
¢? I . |

m
. Lo o .
!""P 2 ﬁr—'l6, e qumdl

y:’.‘kjgf (4'\/(14-/*.—3) +4‘/”(““V/""3)7}

“fot mazinario : valpred
valore fotto afperto 1mmag
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eui terminiiyidrattati ;col metodo (718.), non fe-
ne pud eftrarre la radice: valore che per eflere
vazionale I cquazxone, e reali ineguali irrizio.
nali le fue radici non £ pud fpogliare di que-
fio> afpetto e ridarfi & dorma reale algebrica fi-
nita: velore finalmente. che pud affegnarfi, co-
me abbiamo ngtam s € colle ferie e col foccor.
fo della trngonomema. Non r:corrmmo 3. qus.

fta_onde dare un’ apphcaztone dﬁl m“YOdJ e£W-

flo (149) -, | :
. ¥53. Turti i valori di co(.a eﬂ'cudo geahra‘
- mente eforeﬂi dallc formule. .. . .

cof(-—-- +a) ,-—eoi.( f_ﬁ;n__._’f')’ *a),

farinno per l’equaimm del quarto ‘erais

+cnfa +3f¢u.¢, «{_;go“,‘,s +a), cof (45 ._aa)
Se chum{o pox 4 il ragg 10, e paraoono la pro.

NIT:

poﬁa coll’ equaz:one del numero (s {9) ne avrd

2 3
( ) »--4,&09 rig e éof4.¢~—~«-( »4) .16»- ’
EPR NI £ ES N R0 PO B S 4 ;
....gt*'w;,.**"' '-*coh 609 clog; 4....30 -60
. . . PO - . - i ‘ .

LI N NS S RS B O

F £
t

Quindi i valori-approflimati di » fono
+cofigo0 , + fen.30°, :*:fen.ls'o, + colgg’y
ciod ridetti in pam del raggio

' 4 -—-h"" 4 CO{.BO ++fen‘ 30

v+4.fcn.15 °+ ¢cofag’y ciod izlg,
| +1,%5,0353,+3,8637.
Quefti due ultimi fono quelli perd che

molto fi avvicinano al valor vere di x; men-
tre i primi ne fon molto diitanti . Softituiti

Quelli in effetto per » nell’ equazione propofta |
poa fi trovera o, oos di errore.

- PROBL. 34

Dimoftrare ¢ teoremi de' numeri (1.394.39%)
1540 lo tralafcio di traferivere i fenfi del
tecremi enunciati, peichd ael progreflo di que-
fio dettaglio’ f aruveri 3 fcopr;re in che ¢ffi’
confiftono, ‘
Ogni equazione pud trasformarfi in un'alcra
{enza fecondo termine; trasformazione che mai
gralafciafi di praticare onde renderne vieppil
femplice la foluzione, Il metodo per arrivarvi

%)
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re ¢ purtroppo conofciuto, ed io fupponendo efes
2uito cid coll’ antore delle lczwnx, paffo a.pren-
dere i due fattori componemx la propofta (I.193)
ot e’ ge+u =o,
fotto’ la forma
. .-mx\/n +b4 c/u =0
#? +me/n+8F ev/n= =o,
il di cui prodotto di, giufta la frafe dell’ qu.
tore, |’equazione compoftifima
t (26~ m’n)zz-T- 2cmay + B e 2n =o,
-Suppongo quindi eguale a zero, nulla, una, o
due delle quantitd m, é,¢, ‘onde averne turj i

cafi poffibili; fuppoﬁzxone chemi dii ferte cafl,
che io difpongo nella feguente tavola

FasdCl e m n,‘x’-!—b -‘o...z..-7.6 —n
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2
4'+z&x"-a-b’l- PSPy S =1 R u=b
155. Se arrivo a cetesminare i {attori di

«* —c?

quefte fette equaziori elprefli in paru de’coef-

ficienti della propefta, ne avid in un modo
generale queili di quazlunque equazione che fi
potrd proporre del quarto grado: comincioa
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tale cggetto ad cflervare che le IIT, ]Vf?cno

ambedue -derivate dal fecondo grado; chelaV
& immoue di affezione zero lineare cubica; che
'la VI'¢ puraj e chela VII & unquadro pera
fetto . Quindi fene vedono a primo {ruardo i

di loro fattori , Paflo adunque ad offervare le

'Y, I, e veggo:che la I & Yequazione rifulrara
dal prodotto degli affunti fittori; e che p=10
efli fono quelli che le appaitengono, e che'gli
ultimi tre termini della 1i fono prodotro di
m per ua quadrato perfetto, ¢ perh merrendols
fetto la forma «* =a(matc)? ¢ oy

)
x’-}-mx\/n i—c\/n =0, 7 —myx II;C\/IZ =0

pe’ fuci fattori. Per efprimere poj quetti fattorj
in parte de'COffﬁCifmih%” della propofta onge
averl‘x dfxlla f.ul.a f!.la' ilpezione, cflervo che i
valori rifpettivi diz, g, u prefi dall,

Vi di g, q - tavola

(154), ¢ ccm’bman Jfra "loro mi danno per la
. g — o | ;

I.t. m =+_ﬁ1§—£)’ﬂ=~i——

402(26'—&)’ '

26—t

46° —u)
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«flervo djppii che & non & che la parte in-
tera razionale del termine conofcinto, e che
percid la moto con E. Quindi mettendo turii
quefti valori ne’ fattori trovati per le L YL ne

avrd i due teoremi enunciati, ciot fe mell’ cqua-

. - 2
zione x¥ + 7,3 +ogrtuto farde— 9 _
i fuoi due fattori farango

sz+x/~ti\/o—u =0

{
2 e
] +:n/-—t+(--u 204
2

efe fad sBrm?
| HE" ') '
fi avranno fotto la forma

s/ (1E 1)+ EX/(E® —u)=0

&+ 5/ (2E 1) + ETV/ (E? —u)=0
356, Si avverta pria di finire che il nu.
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mero K fi determina mercd [’ equazioae 4 —¢

2 ' , 2
.::'-—-7—-—~_, ciod E3~= g2 ~ul 4

HE® ) * 8
€Quazione che dal’ avere o nd delle radici ra~
zionali intere, determin; affe
gativa applicazione del metodo
fto nel teorema fecondo ,

rmativa o pe.
al eafo propo.

PROBL. 4.

. Rifolvere I equazions
w4 6,2 —125+6 =0, ed v 4

158. Per rifpondere
entro ad efaminare fe j
parlato nel Problema pr
applicazione, Troyo c
prima dalle dye equazi

- le’-l-th 6 =o.
alla propofta queftione,
I metodo di cyj abbiamo
ecedente vi ha luogo dj
on quefio efame che Iz
oni enunciate foddisfa

2
I'equazione di condizione t=9 . e che s
u

feconda non adempie 0¢ 2 quefta pg alla 25 —
o 4

69
LE* ~y)

» ciod nel noftro <afo_alla
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E3: E® —6E ~1231 =0 , poich? niun vaforg

di E puo ridurla a zero. Quiffdi confh;:]i:
he s 52/ —6+v —6 =0 fono i fatrori

(h.ex -r:ch'é".fa duopo rieorrere ad. altro me<

pr;ma’onde averne quei della jeconda . .

B Vi tento perd il merodo de' fattori. raf

. ‘59.' ¢ 1a fuppongo formata dal prodotto di
gionall , r s g perv 2 tastemo,
.::iéé 1a fuppongo della fcir‘n,‘ia, ;

st ifbre = e malb = hea e o Ldici

1l paragone di due equazioni le di cui ra <!

ono le feife non dee farfi che rermi-

f fuppOng‘prni'ne ‘%%%éhéla“fb‘_fi;m femg'hcgi di

ne con tef ;luel’la de’ fuoi bini, terni, ec. pro-

efle :_ri.:é‘gr;pre egualé: in ambedue . Qu‘indl' hq

d:t:: st = ‘,;‘Lg’ & b—c)= 25,526,

Tl

2 e :'<:_’;(vf.3§§'

- P Py gl 184 41 ed
ep‘e‘l‘bé"“ 2a ’ e | .
=0, Ik tutto djpende

LTt "2 - 2;62 I TS
83654 +3000" ~6ag alore “di ¢ Per

gel cavar da quett ultima il ¥
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venirne a capo ponge =z, onde avrd

33,2622 :

2 =397 +300z~ 62520 . Offervo poi clis
@ dee effere per condizione razionale, e che pe.
ro il vilor di z dee efferne un quadrato perfet.
To. Quindi fra i fattori 1,5,25, 125, 625 dell
ultimo termine ne prendo il quadrato 25 on-
de averne 2:=2¢, € perd 4=, ¢ 26, e finalmante

P —5x+6 =0, v+ gx+1 =0 pe faitori cerca.

ti della feconda equazione delle due enunciate.

16~ Mettendo termine a quefta {foluzione

* 10 debbs avvertire che 1'effere rifaltati 1magi-
narj i fattori del fecondo grado

s 0/ 6TV =6 =0
della prima delle propofte due equazioni noj
dee firci argomentare che eifa non ne ha de
“reali._Osani equazione di grade part & fempre
fcomponibile in fatrori reali del fecondo. Ques
fto teorema & ftato in maniere diverfe dimofira.
to. Io mi trattengo fopra di effo un momes-
to, onde convincere in generale fu di quaim

ho dovuto avvertire full’equazione eaunciacaia
G o
O
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particclare j ende provare con effo la propofi.

gicne d'Alembertiana fulle radici imaginarie che
ho devuto citar {91); onde darpe una dimo-
firazione affai femplice e piana: dimoftrazio-
ne che rafiomigliando a quella che Laplace ha
dato nel giornale della fcuola normale ne e
pid femplice perd pid generale ed efente dal®
la dipendenza de’ dueteoremi da cui la tira quel
fcmmo' geometra, e da cui fe non m'inganno
( pereh? il nome famofo del Laplace me ne fa
purtrcppo temere ) mi fembra tutra indipendente
Si noti conr, 7 due radici qualunque di
a1’ equazione di grade m, che chiamo (4) e fi a-
wid(a x° —(r+7 Je4rr’ =0 per I'efprefione ge.
nerale d¢’ fuoi fattori doppj: L' equazione (4)
chiaro che avrd tanti fartori reali di fecondo
grado gquanti faranno i valori reali dir+r" ed rr,
Per determinarequefti fattori bafta fiflare in geng-
rale per tutte le radici in queftione 1l valoredi
quefte quantitd Per fiffare quefto valore bafta co-
nofcere due equazioniche lecomglettanc come due
incognite- Per affegnare nel modo pit lemplice
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quefte due equazioni bafta prenderle della f.rma
rerEprr =g, rir+prr =¢

Se nci avremo il modo di conofcere quefte
due equazioni onde cavarne i valori di r+r') e
¢t rr’ 5 fe noi otterremo uno o pit valori rea-
It che fifti-witi in @ c¢i dango tno o pid
rifultati reali , @& chiaro che Iequazione {4)

LY b} - 3 .
avra fempre uno o piu fattori doppj reali. Op
Is concfcenza di quefie due equazioni & fem.
pre pcflibile. In effetto le bine corbinazion}

diverle dell’m radici della {4) fono mim—1y,
' . 2

-Quindi fopponendo y =r+r+pre {i avranno con

tutte quefte radici 7™ —1 freori della forma
3

* L B N . - . .
y —r—r —prr Zcifattori che moltiplicati fra [sro

daranac ui’equazione(B) del grado m(m: '),'equ'a-

2ione dicui i coeflicienti non eflendo, come abbjam
veduto (83..58) per un cafo fimile che delle fun_
zioni fimetriche delle radicii della (A4), e percid
fapendo determinarfi in funzione d; quei di que.
fta, ne avviecne che fempre ci fia

[

conofciuca,

1 :1’?n4nzione adunque 7+ +prr (i tha fempre

dalia nota equazione (B, e tanti faranne i fuoi
valori reali quante fono le radici reali di que-
fia equazione, ,
Eflendo p un’indeterminata iatrodotta fenz
altra condjzione che quella di eflere realf, ed
eflendo percid fufcetribile di un’infinita di va-
lori diverii, ne viene che colle radici 7 del}?.
(4) potianno formarfi un’ iofinitd di fatrord
comprefi tutti nella iorn:’uleil generale .
— —p vy =0 ‘
e Fercio pOtr’;;x; 3verff un’ infini1d di equazles

ni del grado 2'—(1"-5—1 in tutte fimili alla {B),

wutte cenciciute, e che avranno fempre una lo
Fill radici reali quando una o piu .ne ‘avra 2
lor fimile (B). Quindi fe quefta equazxon‘e (B)
avii una fola radice reale non folo fi avra uno
ma po’ infinitd di wvalori reali per g. qundf
_potendo -ayerfi fempre in quefio cafo la coB0s
{cenza delle due equazioni,
r+r4prd =g, rar ¢ plrr’ =g .
fi aviy fempre egualmente per la (4) un fatto:
‘ze xeale di fecondo grado,
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Se Pequazione (B) non ha radici realij ale

lota eflendo y immaginario; fapendo che una
quantiia immaginaria pud eflere mifta con reg.

lé, e ipé;cib effere della form'af+g\/.—.x; tiflete
tendo che le funzioni quanto compofte effe fiev
no foro fempre il rifultato delle operazioni fon-
camentali dell’ algebra fulle funzioni {femplici;
Cflervando peifine che col fommare, fottrarre,
moltiplicare, dividere, elevare.a potenze si ine
tere che fratte, delle: quantitd della forma

_f+g\/ 1, fi hanno de’rifultatd riducibili fem<

pre alla forma 4 BY n1:- fi ‘reflerd certa-

mente coavinto .¢he in qualunque cafo fard
fempre .

EE

Sl = Y VS R Y

- ~ epper® .
F=p
',?t’ '_,,:n, —nt {]l’ "-'[l J =Y

] ¥ o
— +5\ y &I

. P""‘P,; P
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, donde fi avri
a) v:wz‘*-(d-i*h/ ~1) t+a'+6‘\/..‘..1 0

Se dividoora (I’ equazione (4) per queito
foo fattore. imaginario, & chiaro che effendo efla
reale mi dee dare un quoziente non folo imad
ginarie , ma combinato ancora talmente guanto
nel fuo prodotto per eflo fattore fi elidano fra
fmo gl’imaginarj. Quindi, nbtz;nglq con f la
p;rola fanzione, &: chiaro cl/xe I'equazione (A1)
rifulta fempre dal-prodotto di.quefta fattore per

wn altro della forma fd- ./ =1 ciod che
(A= (* ~G+b/ —r)et &

+8V =)t f o =0 :

in eui le due funzioni fx, fx fomo fuppofte tali
quanto._ gl' imaginarj {i annullano fra loro .

Offervando quefta. equazione io veggo c-h.e
mutando a¢’ fuoi due fartori i fegni de termini
imaginar}, fi-ha fempre il mélefimo rifuiiato:‘pe!
quanto fpetta alla parte reaI{: , e~chc la parte ima.
ginaria annullandofi nel primo nb». pad non annuly
1arfi nel fecondo prodotto, Quindiawviene che l?
(4) pud riguardarfi come il prodotto tanto di
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« ~(a+5j-'!).é +a'+ &'\/"‘ T per fx+ fxx/h'i‘
| quanto di

.2 7 /

x (e ~5\/ t-l)x+¢'._5’\/o-g‘ per fx o-—fx\/ —%li

cicé I €quazione (4) ¢ divifibile efattamente per
qualunque delle due formule

2 R
i x° —(at+ 8/ f-x)rka’-_t,‘b’\/,—'x
ciod quefte due ‘formule forio “fattori ambedue

del’ 'equazione (4) Rifolvendo quefti due fattori
¢ quattro fempiisi

. ! y |
. "'_;"(¢+6/~—l+\/(c.+¢';/“ﬁ-l))'=0

. | | ;

- ;‘,(“l'f‘/"f? ;1-/{;..‘{/--11))‘.":‘;0'
*= T @ a e+ Y 1)) o

e ;‘;(a ...5»/;.., e .,..d/ «1) )0

| fin cui fi e fuppoﬁc‘
R T

et § ik rodh_che & o fn
poffoo fare diverfi: feae troveranno fempre dds
clhe faranno reali. Per reitarne convinti con uaa
prova di fatto fi multiptichine divifimente fra
joro ‘1 due primi, e i due ultimi, ¢ fene avran-
po i due prodorti |

P .-cx:!': a;;? (\/(c +d/ —*l)s*/(vc«'-'d\/ —~1))

2

i%/""(‘/(""“l/"“)"‘j(é '—'d/ —1))
2, ;2 | ‘
+ :.....-f- -+ \/ ( ci < J’)
prodntd in c:i il terzo e quarto termiﬁe n?P
effendo imaginarjche in apparenza, come fiac:l-
mente fi vede, ci convincono che I' equaziong
(A)contiene puranche in quefto eafo an fattoe
se reale di fecondo grado, |
Quindi conchindo. che fapenda fempre afle
gnarfi, merce i coeﬁici‘et‘ltiv della"data equaziong
(d), ledue cguaz‘i’onir o , : \
rErprt g rrRILEY



avendo da effe in totei 1 cafi var (2) un i%‘
lato almeno reale: conchiudo io dice che l’Ae;'
quazione {d) contiene fempre un fattore reale
almeno di facondo grado .,

Quindi fe divido Ia (A) per quefio fattore;
ne avro un’ equamon-quoztente di grado pari
o impari fecondo che effa & pari o impari; equa-

zton-qucz:ente che per le fteffe ragioni, an.
q.h‘e’e'fh conterrd un fattéte #eale di fecondo
grado: fe profieguo a dividere queft2 equazion
quoziente per quefto fuo fatfore me avrd una
.feconda equazion.quoziente, che coaterrd pur.
anche un fattore reale difecondo grado: f
continuero'a dividere ogni nuova equazion-
quoziente pel fuo corrifpondente fattere, arri.
vero finalmente ad un quoziente zero fela (4)
¢ di grado pari, e ad un’equazion-quoziente di pri
mo grado fe efla ¢ digrado impari; equazlon.
éuoﬂz'fe‘me di prime grado che in tutri i cafi &
reale, come qui appreffo vederemo .

Quindi eflfendo 'equazioni pari fcomponi.
bili efattamente in fattori reali di fecondo gra-
do', ¢ le impari col dare un’ equaszion-quo-
zieate reale di primo grado, né avviene che

le radici imaginarie debbono efiftere in effe
H*h

20
non folo a coppie, m’a coppie rali.eziandio che

Vupa effendo della ‘forma f+g/ —1 dee effere I

altra della formaf-g\/ —~1: e Ccid perche fot-
to tale condizjone folamente & che il prodotto
ne rifulta reale. *

Quindi 1a fcompofizicne dell’ equazioni jn
fatrori del fecondo grado farebbe un mezzo ons

de avere le radici si reali che imaginarie in

efle contenute ; mezzo perd che non' ha affatte
luogo in quanto fi tratterchbe fempre di rifols
vere non folo un’equazione, ma un’ equazione
eziandio di un grado piu alto.

Per nulla lafciar poi indimoftrato mi refta
provare che Poltima eqnazion,qnozigntc che fi
cttiene {componendo un’equazione di grado im-
pari in fattori del fecondo, & fempre un’equa~
zione reale di primo grado. Dimoftrando che
cgni equazione di grado impari ha in tutti §
cafi una radice reale almeno di primo grado, &
chiaro che 1efta dimofirato pell'atto fieffo quefl®
nltima mia ricerca, Pafiamo adunque alla di-
mcftragione di quefi'altro teorema, e chiudiame
cuindi cod ¢ffo quefto difcorfo »
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‘frﬂ un’ equazione
m Hy =32 m
xm ”axm'—“*'éx 4+ cx '_.3-'- ec, =)
bs : .
fi pud fempre dare ad » un valer tale quiaro

il primo fuo termine "«” rifalti maggiore del.
la fomma di tutti gli aleri, e percid quanto il
valore del fuo primo membro rifalti ‘col mede-

fimo fegao di quefto fiio termine . QueRa pro.

pofizione totto apparifce " allorchs I’ equazione
propofta fi mette fotto ld forma ’
(1 + 2 5 . 4 &) =03
¥ 42 #

In effctto confiderandone il primo membro in fz
ftefl, ciod indipendeatemente dall’effer legato in
“equazione;rifiettendo ehe i valori dix fono in effo
circoferitti fol quando fi tigudrdano legati in
equazione, in quanto debbono darne fempre ze<
ro per rifultato, ma che non fono riftretti da
limite alcuno quando efl> fi confidera indipent
dentemente di cid, ciot come un feguito di
termini folamente ; eflendo purtroppo chiaro
che quante grandi fieno quefti valori' mello fia-

158 -
10 di quefta indipendenza fene pud fempre cORs
cepire uu altro che 1i forpaffi di quanto pid

vorray offervando finalmente i termini

a b ¢
r-—‘,- ,,,_.____i’ — g ec,
x 2 g

: X ®

di effo: fi' refterd certamente convinto che pud
{fempre ‘dirﬁ ad » un valore 2 tanto grande

quanto quefti termini divenendo picciolifimi la
lero fomma | -

PR

~5 ¢ . -2 o
i+f""+4—F‘ +CF- -4!,
n n* n?

g percid fia

an™ ""i+ ™ oo™ =3 & ec <n”
Quindi mettendo per s nell’ equazione propofta -
quefto pumero » fuccefvamente col fegno 4

i m
e m, fi avrd per effere m impari, s =+n" ;

e percid il valore del fyo primo membro riful
rando con fegno contrario ci convince che effa
ha unz radice reale tra 4-n €~—73 radice di cui
fene hanpo iimiti pit fretti o +n‘quando
y altimo termine & Degativo j o, =2 quando £
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Pofitivo; ‘e ot perch¢ ['equazione fi miduce

fempre a queft’ultimo termine , ciod rifulta col
medeflimo fegno di eflo, quando fi fuppone » =».
Qui fi offervi cosi di paffaggio che quando
queft’ ultimo termine & negativo ne’ gradi pariy
allera il primo termine eflendo {fempre pofitivo,
fa (he il valore dell’ equazione col farvi fuccef-
fivamente x =n =0 = =2 rifulti col fegno

'+ =y +, € ci convinca percid che effla ha
almeno due radici reali tra o, + 7, € 0, = n, cid

Yuna pofitiva e I altra negativa,
PROBI,. 36.
Trovare per approj]imazzom la radice dell equaziong

 $3 —14e45 =0

a61. L’ enunziasione di quefto problema fems
bra che voglia indicarci di effere una Tola la
radice reale della propoftavi equazione, Ma &
purtrcppo facile il vedere (l.393) che eflz ha
tali tutte tre le fue radicl ; locche fi2 ancor da

poi veduto (100) |
Varj fono i metodi di approfimazione im.
traginatl finora degli Analifti. L’ analiti e la

drigonometria ancora ha de’ fuoi particolariy

'
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Non parlo de’fecondi, poiche il cafo noftro

effendo nel cafo irriducibile, fi s} trattare per
quanto abbiamo noi detto (14g). Per cid riguars
da i ptimi veggo che il primo paffo a tatti cos
mune fi & oueﬁo di trovarne un limite’, ed il
fecondo di approiﬁmar {fempreppilt quefto limite
al vero fuo valore. Il metodo di cui I’ autore
fi ferve mi fembra alquanto imperfetto ed invi-
luppato. Quindi per queﬁa e per la ragione dj
far conofcere In breve la varietd de’ metodx,
io mi fon determinato per quelio di Mayer (7g),
onde trovare i limiti delle radici cercate, e di
avvicinarmi fempreppiu da quefti al vero va-
lore di effe col variare il metodo come dovrod
variatae la ricerca, .

16: Prendo aiunque (xoo):limiti 05 =3, +3
detle radici dell equazione enuaciata, ¢ parten-
do dal primo di effi incomincio ad avvicinarmi
aquella che gli corrifponde ; giufta il metodo
che il noftro Lagrange cene ha dato nelle Me.
morie di Berlino: per gli anni 1967.1768.
© 163, Sia ad™ + 5™ 4 o "% ec o
1*equazione propofin. Sia / il limite inferiore dels
la radice che fi cerca, e percid x>/ e </ + 1,
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Sia finalmente 5 —/.

e

B =~

formata della forma *

y /R m 3

AR Y T S =03
trasformara che ha una radice reale >,

che

on limite 7 per quefta radice, e ci guida a fup-~
cio ¥’ = ! d
porre percio x’ £ r +x.;;., onde averne una nuo-

va trasformata della ftefla forma

. 7 m m ’-‘[ = ’
"”x” + 6"x" +c”x”m z+ £, :O. COH uﬁ

raziocinio analdgo al precedente dico che effa
ha una radice reale 1, il di eni limjie chias
mato {* mi porta a fupporrex”=/"y 1 = og.
. 2y -
: x

de averne un'altra trasformata co’ medefimj cas
ratteri della prima, e cosi di feguito, L'equazionj

e+ L=y Loeoer+ b e

. ” ’,

. x x. e

ci danno il valor di

» onde avremo una tras-

pers
1
S0 et Il metedo fteflo (100) ci dy

236

= o Ieecs

ci danno cicd x in frazisne contimfa: donde
avremo (§2.1V) le frazioni convergf:ntf verfo gz
effa, e perd le diverfe approﬁimamox}x per’x..

164. Quefio metodo non folo ci avvicina
continuamente alla radice cercata, ma ciporta
ancora al vero fuo valore, quando effo lo & com-
poiché in tal cifo una delle trase

menfurabile , . RIPRE
formate ci dard efattamente in uno de’ limi:

i LI, ec. la radice reale pofitiva. Noi andia
"

mo a vedere ;I applicazione di quefto metoqo
alla prima delle radici, che formano il fooget-

to delle noftre ricerche ; applicazione ghe efp{).
piamo in una tavola ragionata, onde renderla

pit femplice, e tenerne fott’occhi tutte le parti.

-
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Equazione propofta, in cuj l=o 7

xa""xgx" 5 =0
L ipot. =0, Y
¥ X9

Trasf corrif, 3.~ ' 3%+
S 5
Valori di & =1, =9, 21

ze
y — €Cq

Lamd A% BRI '__’+ r9,eC Ly
5 5 S

, .
P =agappicor:x = — =0, §

Serie corrift — 7

2xm L l’

F" e ———— ’
m
X

fl’. iP‘Ot.x’ =24 L
L

. R 1 .
Trasf.corrlfx”g.—n -l--‘x vt ) 2" S e

n it
Valori di #” =, =2, =ec,

Serie corrif. — "2, ,,_‘7’ ec:
5t it

S 1
1y 2ppr.corr.y = r-3- =°’3333‘

Ii

248 |
. T 4
III lpotfx =1 + T,; :*;";«

Traf, comf m3 25" 3 =0
19 19

Valori di x =1, =3 =66

9(

- - . '
‘ser1e Corrlf. v J—, + ‘p-a ’ €6, |

19 9
I"’ —4‘ a r l —0
§ PP cot‘ o‘ s — ’4.

"
IV ”, —_r 1 ._.x 41
lpot. =1 pre

»ny

Trafcornf. ””3 3" m'? 57 mo 39 9 =0
7 Ty
Valori di §™ =1, =3, 123, =4, =ec.

91 t
gerie corrifi =, w2 9 4310 e,

17 17 g A

' =353ppicorr z:% 20,3889
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_ Viipot. s™ =3 + o I _3*+r +' VE%ipots' St14—— = Y16 _+1
x &
. 3 6 vi* |
Traf, corrifes’3 , 200 02, 121 v 17 2o Trafcorrifs' ', 215°.7" 47 V1 19
‘ iy 9 19 1469 1469 1469
-~ . . . b4 . V‘
Valori di #" =1 sy, =5 =6 Valori djs" ' tm1, =0, =g, 22 ec.
79 =8 =9 =10 Bt =y See, Serie corrif, e 11?3 | 3275 o
Serie corrifp, 3409 1469
‘ 86
_, 3% - 947 1757 2645 M 13 appucorr. & = =0,3891
13 1y ) ly ? 19 ’ :
3497 4199 4637 6 1
Vo S § et -y . y — 4! 97‘, VII. . vi 4 ‘ 'V L ¢
- 1 t. : ———— I
'9 19 19 ty L KT Shann e
. 65’ _ 3227 1459 R LLE . . . | x
APttt L, p— — e s N -~
Iy 19 19 ? 19 ! Tr.cor, x.v“—f-..é.i_af“:_ ..’55‘3,"_‘_“ 1469 —0
v “33 112 11 .
203 Valou di x°

a1y 2, 3, = e,
Seriecorr. + 2575, 97 24997

-.,____"ec.
1123 1123 1123

VI
47" =3; appsort, & =—— ;‘;i =0,3891,
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L' identitd ¢he 16 offsrvo

mifa dire e conchiudere che 0, 3891 ¢ la ra=
dice eercata. o ,

. 16§. Per trovare la feconda dj quefte ra.
dici parto del fuo limite ~3, & chiamit; y la
correzione che vi corrifponde, Paflo a fappor-

re nella propofta «=«{(2-+y), onde avrd la
trasformatg 53+ 9y +14y 4’-57*:(). Riflstto quin<
di che y & fempre <7, e che quefta operazio-
ag non ¢ che di approflimazione , e percid vens
g0 atrafcurarvi g3 come affai picciolo, onde

averne [’ eqﬂa.ziqnepf Figy+i17=0, e da eflz
y =0, 8, e perd x=—3, §

166, Per avvicinarmi fempreppiti al vero vas

lore della radice in queftione, chiamo z la cor-
rezione da farfi al trovato valore di %, ¢ fup,
pongo percid nella propofta x = —(3,8+z): don.
de avrd una nuova trasformata

. B a1 42 30,56+ 0, 4750 ;

! _nelle q’!’i’a‘t’t‘rog prime
Cifre decimali delle due nltime‘approﬂimazioﬁ‘i,

262 . « o e
In queft’ equazione effendo.z affai, pjcgiofs.nons

fclo pud trafcurarfi 23 , ¢ome ncll;:pracgdentq,‘“
ma ancora 11, 4z2 _perche pure pud riguardarfi
come infenfibile » Quindi 30, 32+0,47 =0, e.d
y = —0,0155 , x =2 =3, 7845, . Gﬁet’and"é cosi ci
avvicinaremo di vantaggio-alivero valore della
radice « :

Ad imitazione intanto del cafo precedente

. ’ tone
ne efpongo in una tavola tutta I operaztons .

Fquaz. propofta, il limite della cui radicer = —3

,,.3 —132+§ =0

L Supp. x=—(8+y)

Traf.compl.y3+ 97’4- 4y +17 =0
. 2. 14 v
Traf, di appr.y” + .‘;y‘—-; ;...,o o
che ci diy=o,8,ed x =~2,8

- 1IL Supp. == —(3,8+:2)
Trafcomplrz?-ﬁg ;,f;g?:-g- 30,32 +0,47 =)
Traf.di appre30,3z +0,47 =20, : !
che i di 'z o —B,0u9s; ed x = —3,7845
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: - L Suppx = (2,7 845 1)
*fr.“comp.u’-l-n, 33 u? ,—.19,167:,;; 0y 001.6 =0
Traldi 3pP.29,76721+0, 0046 =0
che ci dd ut= .0 000 1, edx = —8,7843
1V, Supp.x = —{ 3,7843-+2)
Tr.cOmp.ts-!- I 1,35321.19,2939}4-0, 0003 =0
Traldi appr.9,2949¢+o, 0003 o,
che ci daz= n--b,oo,om,ed * = —3,7843.
E' 1" uniformitd delle prime quattro decimali
che mi fa terminare la tavola y € conchiude-

re chew—3,7843 fi ¢ la feconda delle radici
- gercate.

167, Per aver 'Iai terza di quefle radici vj
appiico il merodo findirerto delle doppie falfe
pofizionie Incomincio adunque a preparare una

. formula, onde ayerne la correzione corsifpons
dente al fuo Jimite con maggior prontezza di
quello fi ottiene col metodo ordinario (L. 316)

168. Sia x™ 4 3,1, cx ™+ ec =y P equa-

zione propofta ; fia dato ad x un valore % tale,

che fi abbia » o-ﬁ?a"c”;;i + Quindi & chiaro ghe dox

284 o .
vid avetfi ‘per ‘v ng - vdlor falfo--¥*: To faccio
v'h, el avrd gz o= o s rige
che foftituiti nell’ equazione propofts i d

—2:2
.y ~1, p(m—1) mt2g
R A PR P

: :-’. m(m .__J)im "‘ﬂx,m ?-*Suz‘ 54. ec. -
- 2.‘ .

2y R = oy
. i 1 ’

- - ‘M
+ 5" T b m 1)

2 - bim --,-1)(111.---1)(??z *“3’){‘ x'm”“‘* ec.
23 ’

e T g 3 c(m = 2)m =)
;Z"',",mf‘z'::"‘("‘ )l 33:,,(;___%__%—;

LCm —2)(m Eg;_(_m nog) S,
et o et. | el M

wr+h o

TR

. Marieggiando quefto metodo fetto la condizio

, ne che £ fia affai piccitﬁd, veggo che ﬁ ‘Poﬂfo‘j
_pd fenzd errcre fenfibile trafcurare wuted 1 ters
mini celle potenze di: fuperiori alla prima ¢
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che pud prendet:ﬁ per profimamente vera ['e-
v, m m I e

quazione X" +bx T T g o™ T2 4 ec, e,

Quindi fi avri

M1 oy M2 o JURTI
(me’™ "+ bm 1)’ + com-2)e™ 3ec)i = ;

donde

iw i -

mx’m =3 - 6(1?2 '--I)x’m =2 + clm n-—Z)x‘n “38&
Applicando quefta formula al cafo della gofira
ricerca fi avId @ 3,6 =o,c Fore1g, v s, ed

-k
i=,, Tt

3”:1 ~r3

ropofta — ?) g ‘

prop - x (13 —x )= fi riduce 274 =g loc
che mi di £ =7; valore che per effere troppo
grande mi di 7 contro I'ipotefi . Quindi feq-
za verire al calcolo di# paffo ad uaa facons
dfn ipotefi : ma ficcome il calcolo precedente mi
dice che il valor di « dee effer maggiore dell’
?ﬂunto, cosi paflo a fapporre x 23,3, © Yengo
il tutto a metterlo forcocchi iq una travola
I...,;"‘...' E2 0 a R0 e
UL o " =015 = 0,004, 23,3952
Al 1pa 223y 3953

.
~

Se fupponge « =2z, avrdche la

Kk

266
che non .ci d} correzione alcuna pel trovato vae
lor di &, ¢ percid cida 2,2952 per l'ultima delle
radici cercate. Qaindi o, 33915 — ,784352,3952
fono le radici apprefinate dell’ equazioue pro-
pofta; e che abbiamo trovato con tre metodi
diverfi, come ful principio promife .

| - PROB. 37.
1169. “Trovare la radice della equazione generale,

n. el dxn ~s M@a—D: _‘215(4"}‘ 5)"".3

ot . -
2 23

e 22 =12 —2)(2 “s)al(aggp abb?)s "k e =0
Fede4 , g ‘
To non veggo che I equazione enunciata
pofla andar foggetta a quelle confiderazioni ge.
nerali che gli analifti han fatto fin’ ora full e.
quazioni. o vi veggo al contrario un carattere
turto proprio e particolare, L’ efpreflione che
nell'enunciazione fi wfa di equazione generale non
pud effere che relativa a quelle foltanto della
fua forma. Alcune offervazioni adunque parti-
colari fopra di effa fon guelle che guidar mi
devrannc, onde fcoprire la fyrmy di quella-ra:
dice, che fa il foggetto di quefto problema.
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596 Confiderando fulla forma e ful progref-
fo de' termini di quefta ejuazione, io vi fcopro
che manca in effa il fecondo; che la ferie de-
gli efponenti di x, e della parte in = de’ fuol
coefficienti, ¢ quellifteffa della potenza » diua
binomiog che I’ altra parte di quefti coefficieati
gon centiene che le fole quantitd 4, 4, in dui fi
offerva conftantemente un fattore a4, che que-
fio fattore & moltiplicato ne’termini fucceflivi per
1y a +5, a*+ab+ b2, ec. qual’d "1a fola parte
in cui non fi vede una legge manifefta, Per
dare quefta legge a quefta parte dell'equazions
oude pii chiarsmente diftinguerne 1a narura, io
veggo eflere un paflo legittimo il molriplicarne
i termini per un certo fattore. Per ifcoprire .a
natura, di queo fattere oon ricorro che allof-
fervazione, la quale efpreflamente mi dice, che
eflo dee contenere le fole quantitd g4, e che
avendo la forma a~&4 e dell’ intutto capace 2
- foddisfare alla noftra ricerca : peronde divizne

. vd""b’ 42 ot b’" a%ﬂ -t 63 _CCn

268
_ Altro non ol refta per completare I’ equad
2ione propofta, ¢ m:tterla infieme fotro yna lege
f:n;‘:ﬁ;:;c, Ck? dcterq@inare la forma del fes
s Iermme.. Nxen.te piu facile di queftoy
’ ,gg;. 0N ¢4 camminano le quantick

. a5 ,4" :—6" a3 ~é3, ec. quella che cf moy
‘ .

fat;(;fzcl_‘;d 4 vlg'guantité che dee in ef-
o 3;" xcawn._c 48, ciocché lo riduce a zero
%;1:::1 .l»e\]%;tqqg della noftra enuaciazione dis

a N =
()5~ nafls’= 8) 70 20D o

. 2
R =13 =) 2y R
 aand 2’3, fzé\a | o—-ﬁ )3 3
2B —1)n 1) pey) L, 8
- 3.;+> T 43 m83) e
o(s™ 3nby™ ! j_n(n-x)"(’,zynr,;‘ +’¢;¢_-x)(’n~z)b3xn- ec)
2 23 z.3 ) l '
BP0 ®E 1B 2 s n(ay(aen -
nag” AR 2o 3

Y _ \
=a(x+6)" —~b(%+2)" =0 t donde fi ortien®

(x+8)"a =(s + 0"/, eperd x = i’i’/‘s ~5" i‘f
Vee"lb

Fine del Prime Tomg
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