+ L) el ! 54 . h -

o

Ty

e Tt bt : g S re R R e R e i




TEMI
D’ARITMETICA

PER USO

elln Dtudiosn Oloventy

e e o —
FASCICOLO TERZO
e € e,

RESA
Fresso Ranier @wdpeti
Tpografo della 1. e R. Universita
1859.




YYVVIVLIVIVYIVIYTIL YOTYYYPTYVLYLLOY
02000000V 000000005040IGRC00ELEEE0D

QBUA TBRAYD

Frazioni in generale; loro principali proprieta;
e pr'z'me ire 0perazz'om' dirette ed inverse
sulle medesime.

§. 1.

Frazioni in generale, e loro principali proprieta.

1. Quel poco, che ne’ due precedenti Temi
abbiamo detto intorno ai numeri, ¢ il fonda-
mento di tutta I’ Aritmetica. Tutto quelle, che
potremo dire in seguito relativamente a questa
scienza , non sara che una ripetizione di1 c10 che
precede, convenientemente modificato od anche
generalizzato secondo i differenti punti di vista,
sotto i quali si ravviseray di modo che in guel-
lo, che gia sappiamo, ritroveremo press a po-
co tutto cid, che potremo imparare d’ ora n
avanti.

Quindi ¢ che, ritornando ora colla mente
sulle nostre idee, noi cominceremo Soprattuito
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dal generalizzare la idea di numero, ch’ ¢ la
principale di tutte. '
Abbiamo detto da principio ( Tema primo,
0. I, N.9 1), che un numero si pud riguarda-
re come la collezione di pit unita stmili,

intendendo per unila una cosa qualunque indi-

viduale.

Siccome niente impedisce di ‘prendere per
unitad quella cosa, o soggetto individoale, che
pitt c1 pare e piace, cosi un numero composto
di quante mai si vogliano unita, riguardandosi
come rappresentante un Zutto unico, che sia
la collezione o I’ aggregato di coteste unita
medesime, considerate come Part; semplici, si
potra esso stesso prendere, o considerare come
una nnova unitd, o Soggetto composto, atto a
formare colla successiva ripetizione di se me-
desimo qualunque altro numero di unity com-
poste uguali . -

Percid d’ ora in avanti si potra intendere
per. Numero anche Za collezione di pite unita,
ciascuna delle quali sia pure la collezione , o
I aggregato di quante altre mai si vogliano a
ptacere. _

Ma qui avvertiremo, che considerando questa
seconda collezione come gia fatta, la prima si
gindicherd come da farsi, ossia un numero si
riguardera come la collezione da farsz di piit
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altri numeri ugunali; e sotto questo punto di
vista un numero qualunque scritzo si potra con-
siderare come un Molizplicatore in una. opera-
zione di moltiplicazione da eseguirs: sopra un
Moltiplicando sottinteso ( ivi §. 1L, N.2 11), il
qual moltiplicando, come numero, sara sempre
per noi grande quanto mai si vorra ad ar-
bitrio .

Quindi segue , che una o piu cifre, ovvero
uno o piu caratteri, (che d’ ora in avanti scri-
veremo sempre tatti equidistanti tra lore), ol-
tre all’ avere, a tenore delle convenziom stabi-
lite (ivi §. I, N.2 7), un valore semplicemente
numerico, si assoluto che relativo alla loro lo-
calita respettiva, si potranno nello stesso tem-
po assumere collettivamente anche come la
caratteristica di una operazione , cio¢ di una
moltiplicazione da eseguirsi sopra un’ altro nu-
mero arbitrario, che nel calcolo non comparira
scritto giammai, ma al quale cotesta caratte-
ristica dovra sempre mentaimente riferirsi.

Volendo cosi interpetrare una cifra, od un
sistema di cifre, ehe presentino la proprie idea
di numero, noi intendiamo di accordare il me-
desimo significato anche alla cifra elementare
1, ed all’ ausiliare O 1isolatamente ( ivi 51
N.°g.) talmenteche rignarderemo la prima co-
me la caratteristica della moltiplicazione per
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uno, e la seconda come la caratteristica della
moltiplicazione per zero;cioe significheremo colla

prima, che il numero sottinteso si deve prendere
una volta sola,e colla seconda nessuna volia.

2. 1l pumero sottinteso, a cui, come a mol-
tiplicando, deve riferirsi il moltiplicatore , in
quanto che si considera come una collezione
gie fatta od un’ aggregato di unita, o parti
semplict simili formanti un Zwutto unico, noi lo
chiameremo numero concreto . Il woltiplica-
tore poi considerato separatamente, od astrat-
tamente dal moltiplicando, in quantoché deno-
ta una collezione da farsi si chiamerd in op-
posizione Numero astratto .

Intendendo noi di non considerare in seguito,
che numeri astratti, i quali, come caratteristi-
che di operazioni da farsi sopra un numero ar-
bitrario non hanno attualmente per se stessial-
can valore numerico preciso e determinato ; e
d” altronde volendosi o dovendosi fare sopra di
essi delle operazioni simili a quelle praticate
in addietro sopra numeri concreti, si concepisce
bene, che bastera a tale oggetto, nell’ atto del-
la operazione , semplicemente riguardare cote-
sti primi numeri come concreti, ed a caleolo
poi eseguito prendere od interpetrare 1 resalta-
t1 come numeri astratti; ciocche faremo vede-
re a suo luogo .
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Del resto, se si riflette, che 1 numer: seritti
considerati in addietro si riferivano ad wna uni-
ta sola, ossia alla cifra, 1, come a segno di
soggetto unico concreto semplice, mentre quelli,
che si considerano ora, si riferiscono ad un’
ageregato di pilt unita, ossia ad un sistema a
piacere di cifre, come a segno di soggetlo con-
creto composto, riferiti che si siano gli uni e
oli altri colla nostra mente al loro soggetto
respettivo, chiamandosi 1 primi numerz concre-
ti semplici, potremo chiamare i secondi numer:
concreti composti . Mentre dunque 1l numera
soltinteso € un numero concreto semplice , 1
numeri , che d’ora in avanti si riguarderanno
come concreti all’ oggetto di praticar sopra di
essi delle operazioni simili a quelle praticate 1o
addietro, saranno per noi numert concrett com-
postt .

3. Come adesso, in virtu delle nostre con-
venzioni, in una cifra od in un sistema di cifre
abbiamo sott’ occhio la caratteristica della Mol-
tiplicazione di un numero, che std nascoso nella
nostra mente, per quello rappresentato visibil-
mente da coteste cifre, cosi volendosi avere
anche una caratteristica per la operazione znyer-
sa, ciot per la Divisione (Tema secondo § 1L
N. 10.), noi cominceremo primieramente dal sup-
porre, che cotesto numerc sottinteso sia esat<
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tamente divisibile per gualunque altro rnumero
imaginabile, o, come suol dirsi, sia sempre un
Dividendo perfetto . Indi presa la cifra 1 per
un semplice segno, atto a destarci soltanto la
idea del numero sottinteso, come wunita com-
posta , e scrittala sopra al taglio —, preso
per segno di divisione, noi scriveremo sotto al
medesimo il numero, pel quale dovra farsi la
operazione, cioe il Divisore . '
Cosi per esempio, se il divisore ¢ 2, si scri-

& ‘1 a s o < a .
vera — ; se il divisore & 3 avremo il simbolo

~-3 e cosi di seguito .

Ma per non parere di non osservar pin le
convenzioni gia fatte ( 1), se la cifra 1 so-
plascntta al taglio in uno di cotesti simbo-
li, invece di assumersi come un segno de-
stinato semplicemente a richiamarci la 1dea
di ‘una wnité composta , s interpetra pint-
tosto come unn moltiplicatore di questa, o del
numero sottinteso da riferirglisi (1), s1 concepi-
sce bene, che, scrivendo in luogo di una tal
cifra 1, una o piu altre cifre qualunque, 1l nuovo
simbolo resultante potra asssumersi per caratte-

ristica di ura doppm 0perazzone da farsit sal
namero sottinteso , cioe di una moltlphcazmne

di esso per quello soprascritto al taglio, e di
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una divisione del pmdotto per quel]o seritto

sotto 3 oppure viceversa , cioe di una divisio-
ne del medesimo numero sottinteso per quello
sottoscritto, e di una moltiplicazione del quo-
ziente per quello scritto sopra; giacche queste
due operazioni, una volta che st pratichino
contemporancamente sul numero sottinteso
possono tra loro investirsi, senza che il defini-
tivo resultato nell’ uno e pell’ altro caso sia
diverso: ed infatti & facile convincersi, che pren-
der prima tanti numeri ugnali al npumero sot-
tinteso , quante unita contiene 1l moltiplicatore,
e poi di ciascuno di questi diviso in tante parti
uguali, quante unita contiene il divisore, pren-
dere una parte, sara sempre lo stesso, che di-
videre prima il numero sottinteso in tante parti
uguali quante ugita contiene il divisore, e po1
di queste parti , e d’ altre nguali ( se occorre
d’ altronde ) prenderne tante, quante uniti
contiene il moltiplicatore . .

In conseguenza pertanto delle nostre conven-
zioni si concepisce il significato de’ simboli per
esempio, che seguono

11 101 754

i i T i e e )

,.
Py 100 1017

Del resto rignardando in questi simboli il ru-
mero soprascritto al taglio come gia riferito
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al namero sottinteso, ossia come un segno del
prodotto di questo numerg per quello, essi si
possono pure riguardare come simboli del quo-
ziente respettivo di cotesto numero concreto
soprascritto diviso pel namero sottoscritto. Per

un tal motivo il primo per esempio di cotesti

. . i1

simboli, e¢loe — . g suol legoere.o i'Ol]unz'iare
? iii, gb ) p

undict diviso per centundict, e ¢osi degli altri,
come se m essi il taglio fosse semplicemente
un segno di divisione dei numeri soprascrittigli
per quelli sottoserittigl .

4. Siccome il numero sottinteso, nella nostra
ipotesi di dividendo perfetto (3 ), coll’ attual
divisione per un’ altro s; frange, per cosi dire,
precisamente in tanti nameri parziali uguali,
quante unita contiene il divisore, cosi ai sim-
boli o caratteristiche precedenti si suol dare il
nome di Frazioni, sehhene fosse meglio dar lo-
ro quello di Fm?zgenfi, riguardandole secondo
le nostre convenzioni (3) come caratteristiche
di operazioni da eseguirst, piuttostoche espres-
sioni di resultati ottenuit; per coteste operazio-
ni medesime; ma noi, conservando loro sempre
il nome di Frazioni, le distingueremo in astrat-
te ¢ concrete, secondeche si riguarderanno sot-
to il primo, o sotto il seeondo punto di vista.

Le frazioni riguardate ¢ome econcrete si so—
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gliono chiamare numert fratty o frazionarii, ed
anche numeri rotti, o semplicemente Rottz .

Io opposizione un numero qualunque, concre-
to o nd, che non sia, o non si consider: come
il resultato, o quoziente esatto di divisione al-
cuna; oppure, che per valutarlo come concreto
non bisogni riguardare il pumero sottinteso co-
me spezzato in parti, dicesi numero intiero, o
semplicemente un Intzero.

Chiamandosi duplo, triplo, quadruplo,... e
generalmente multiplo di un numero un’ altro
numero, che sia il prodotto del primo respet-
tivamente moltiplicato per 2, 3, 4, .. € genc-
ralmente per un terzo numero qualunque, e nel-
lo stesso tempo chiamandosi reciprocamente
subduplo, subtriplo, subquadruplo, . . € gene=
ralmente submultiplo di un numero an’ altro
numero , che sia il quoziente esatto del primo
respettivamente diviso per 2, Beihss s €. genes
ralmente per un terzo numero qualunque, men-
tre un numero intiero sard o denotera un cerio
multiplo del numero sottinteso, si puo dire, che
ana frazione qualunque denoti un certo multi-

| plo di un submultiplo, od anche un certo submul-

' tiplo di un mudtiplo , preso o da prendersi
sul numero soltinteso medesimo .

5 In una frazione servendosi del numero

sottoscritto al taglio per denomunare la specie
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delle parti, o la parte che per mezzo di esso,
come divisore, si- prende del numero

sottinteso,
e servendosi di (que

o soprascritto per numerq-
7e o contare le volte, che una tal parte per

mezzo di questo, come moltiplicatore si ripete,
nor chiameremo il prime di cotesti numeri De-
nomnatore ed il secondo Numeratore della
frazione, e I’ uno e I’ altro considerati congiun-
tamente si diranno i Termini della frazione
medesima. Le parti po1, che per mezzo di unj
frazione si prendono sul numero sottinteso , si
namerano  con suoni articolati  coll’ enunciar
semplicemente il humeratore, e si denominano
coll’ enunciare il denominatore, aggiungendo all’
cnunciato di questo secondo namero general-
mente la finale esimi; se non che esse si specifi-
cano cor nomi di mezzi, terze , quarli , quinti,
sesty, settimi, ottayi, nont, decimi, nel caso par-

ticolare, in cui il denominatore sia respettiva-
lmenie
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e nell’ uno e nell’ altro enunciato successivo
consiste quello della frazione, che si considera.

v B 2 . 10 .
Cosi, mentre la frazione per esempio — sj

i1

Pronmanzia dieci undicesimi, la frazione 11

e —

10
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( che dicesi inversa a quella, perche ha 1 suoi
termini invertiti) , si pronunzia undici decimi.

. 10 _ | |
Del resto la frazione — per quello, che pre-

i1 g _

cede (3 ), si pud anche pronunziare o leggere

. : o b g i : i1
un’ undicesiino di dieci, e la sna inversa W
un decimo di undici .

Prima di proseguir oltre sara bene I’ avverti-
re, che 1l namero sottinteso essendo, capace di
esser diviso, egualmenteche moltiplicato, per 1,
vale a dire, la cifra 1 potendosi egualmente
prendere per un divisore, che per un moltiplica-
tore del numero sottinteso ( 3 ), ad un numero

qu-alunque intiero si puo dare 1’ aspetto di fra-

zione, di cul il denominatore sia 1. Allora per

esempio 1l numero intiero 3, ponendost sotto la

5 | ™ ) ® -
forma —— »Sotlo questa si pronzierd tre unesimi;

ed 1n lnogo della cifra 1 serivendosi e questo

simbolo si pronunzierd un’ unesimo . Inoltre ri-
flettendo, che il significato od il valore di un
numero intiero rimane sempre lo stesso molti-
plicandolo e dividendolo con‘temporaneaménte
per un’ altro ( Tema secondo, pag. 4, 24 ), un
Intiero qualunque si potra auche porre sotto
I’ aspetto di Rotto, o di frazione di un denomi-
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natore dato, col moltiplicarlo prima per questo
numero, e collo scriver poi questo numero stes-

- so sotto al prodotto, separato da un taglio. Cosi
| volendo cangiare per esempio 1n selizmi |’ Intie-

; § ' 21
ro 3, si avra la frazione B

~ . = . N
Con questo modo di serivere ci persuadiamo,
che tutto quello che diremo, o praticheremo in

‘: seguito mtorno alle frazioni, potra essere esteso,
" | come a caso particolare, anche ai numeri intieri
bl 1solati, o congiunti con delle frazioni .

{1 6. Passiamo adesso ad accennare alcune delle
i principali proprieta delle frazioni in generale.
f ' Dalla origine delle frazioni emergono le se-
’z ; guenti loro pr()prieléi .

y { « 1.2 Secoudo che il numeratore di una fra-
» zione & uguale, minore, o maggiore del deno-
i » minatore, il di lei valore, ossia cotesta fra-

» zione riguardata come concreta (4 ), & pure
» respettivamente ugunale, minore, o maggiore
» del numero sottinteso, che ha 1 per caratieri-
» stica, ossia del valore della cifra 1. »

kd infatti, imaginandosi spezzato il numero
sottinteso in tanti numeri parziali uguali, quante
unita contiene il denominatore di una proposta
frazione, & chiaro, che per avere il di lei valore
nd Primo caso si prenderanno tutts cotesti nume-
r1; nel secondo se ne rigetteranno alcuni, e nel
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terzo dovra ripetersi uno di essi un numero di
volte maggiore del loro numero totale.

Cosl per esempio il valore di tutte le fra-

1 11 107

ZIODE | Sokip s ,. . ¢ lo stesso di quel]o
1 11 107

di 1; ma quello d1 SRS D) piccolo, e quello
e : ,t
di - ¢ pit orande del valore di 1, ossia del

numero sottinteso; per questo motivo quelle fra-
zioni, che hanno il numeratore ugunale o maggio-
re del denominatore, diconsi zmproprie, mentre
quelle che lo hanno minore, sono frazioni pro-
prie, cioe part: del numero sottinteso .

« 2.2 Secondo che cresce o diminuisce 1l nu-
» meratore di una frazione proposta, restando
» fisso o costante il denominatore, 1l di lei valo-
» re pure cresce o diminuisce; e secondoche cresce
» o diminuisce il denominatore, restando fisso o
» costante il numeratore, il di lei valore vice-
» versa diminuisce o cresce »

Ed infatti nel primo caso si prenderanno pilt
o meno numeri parziali uguali tra loro, e nel
sccondo di un numero parziale piu piceolo o pit
erande si preadera un multiplo medesimo, per-
che 1n questo case 1l numero sottinteso spezzan-
dosi in pit o meno numeri parziali uguali ,
ognuno di questi riesce pit 0 meno piccolo.
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Cosi per esempio la frazione =11 ¢ minore di
< ] teche di !
— conalmenteche —_—
—, egualmentec o

In virta di questa proprieta 2.*¢ facile convin-
cersi, che moltiplicando per un certo numero il
huwmnceratore diuna frazione, oppure dividendo per
esso (quando si pud esattamente) il denominatore,
non si fa che prendere nn certo multiplo del va-
Jore di cotesta frazione; e viceversa, moltiplican-

do per un certo altro numero il denominatore,
oppure dividendo per esso (quando si pud esatta-
mente) il pumeratore, non si fa che prendere un
cert’ altro submultiplo del valore della medesi-
ma frazione. Se dunque i due numeri, pei quali
st moltiplicano o si dividono i termint di una
frazione, sono i medesimi, il di lei valore dopo
I una & I altra operazione rimarra inalterato .

» 5.2 Secondo che in una frazione proposta
» cresce o diminuisce insieme ugualmente if
» numeratore edil denominatore, il di lei valore
» pure cresce o diminuisce, se il primo & minor
» del secondo, cioe se la frazione & propria; ma
» se il primo € maggior del secondo , ossia
» se la frazione € impropria, il di lei valore ul
» contrario diminuird o crescera.

7 | ) & [ ._Ii'iJ
_1 ‘l. » bt B e [ | ‘ -. -’J i 1—-———-—-—:—.
Uosi per esemplo —o- sara II?I:}}DIOFP d 15 €
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maggiore di —= ma —— sara viceversa mag-
. T L . Ve
giore di —-, ¢ minore di —-.

Ed infatti, imaginandosi spezzato al solito il
numero sottinteso in tante parti uguali, quante
unitd contiene il denominatore di una frazione,
se in questa il numeratore ¢ minore del denomi-
patore, ¢ chiaro, che per averne il valore bastera
prendere di tutte coteste parti tante di meno,
quante unitd contiene I’ eccesso del denomina-
tore sul numeratore; e, se il numeratore € mag-
giore, bisognera d’altronde prenderne od accat-
tarne,per dir cosi, d’altronde tante di pin, quan-
te unita contiene I’ eccesso del numeratore sul
denominatore . ] '

Ora, siccome crescendo, o diminuendo egual-
mente 1 due termini di una frazione qualunque,
I’ eccesso dell’ uno sull’ altro & wvisibilmente
sempre lo stesso, cosi in questo caso i1l numero
delle parti, che si prenderanno di meno o di
piu del loro numero totale, sara pure sempre
lo stesso . '

Quindi segue evidentemente, che riuscendo
pit o meno piccola ciascuna parte ‘del numero
sottinteso, secondoche 1 termini di una frazione
sono cresciati o diminaiti, il valore della somma
d1 guelle parti, che si rigettano nel primo caso,

p
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o 1 quelle, che si prendono di pin nel secondo,
riuscira pit o0 meno piccolo; e pero 1l valore
della frazione propria, pel quale si prendono
meno parti del loro numero totale, riuscira
viceversa pit 0 meno grande, ossia crescerd o
diminuira; e quello della frazione impropria, pel
quale se ne prendono di pitt , riescira pid o
meno piccolo, ossia diminuira o crescera .

Nel caso particolare, in cui i due termini
di una frazione fossero uguali, allora, non aven-
do essi I’ uno sull’ altro eccesso alcuno , per
un aumento o decremento medesimo d’ambedue,
1l valore di una tal frazione rimarrebbe pure
sempre il medesimo, e sarebbe quello della eifra
1, come qui sopra si e visto .

7. Affinche il valore di una frazione qualun-
que non crescesse o diminuisse, ossia rimanesse
costante, per un qualche aumento o decremento
diverso de’ suoi termini, basterebbe generalmente
che quest’ aumento o decremento fosse tale,
che le parti del numero sottinteso che si pi
gettassero, o che se ne prendessero di piu, di-
venendo due, tre, quattro, . . volte pi piccole
o piu grandi ciascuna, il loro numero divenisse
al contrario respettivamente due, tre, quattro.,
volte pin grande, o pit piccolo . Siccome dun-
que I’ eccesso del nameratore sul denominatore,
0 viceversa, diventa due, tré, quattro.. yolte
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pitt grande, quando due, tre, quattro,. . volte
piu grande diventa ciascuno di cotesti termini,
com’ ¢ facile convincersene; e nel medesimo
tempo le parti, nelle quali si spezza il numero

sottinteso diventano respettivamente due, 1ire,
quattro, . . volte pi piccole ciascona, quando
piu grande pure due, tré, quattro, .. volte
diventa il denominatore, cosi una frazione, nel
caso d’ aumento de’ suoi termini, non cangera
valore , se d’ ambedue si prenda un multiplo
medesimo . '
Parimente, siccome 1’ eccesso del numeratore
sul denominatore o viceversa, diventa due, tre,
quattro, .. volte piui piccolo, quando due, tre,
quattro, . . volte piu piccolo pure diventa cia-
scuno di cotesti termini; e le parti, nelle quali
s1 spezza il numero sottinteso diventano con-
temporaneamente due, tre, quattro, . . volte piu
grandl ciascuna, quando pit piccolo pure due,
tre, quattro, . . volte diventa il denominatore,
cosi una frazione, nel caso di decremento de’suoi
termini, non cangera valore, se d’ ambedue si
prenda, ( quando & possibile, ) un submultiplo
medesimo .
~ Quindi consegue anche quest’altra general
proprieta delle frazioni, gia di sopra avvertita.
« 4 Che moltiplicando, o dividendo ( se

» 81 pud esattamente ) ambedue i termini di
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» una frazione per uno stesso numero, il d1 lei
» valore non si altera » |

8. In virtu di questa ultima proprietd due o
pitt frazioni di denominatore diverso s1 possono
ridurre tutte ad avere lo stesso denominatore,
senza che 1l loro valore st alter1.

S : 2 RN
Le fiue frazioni per esempio —-; —— sl ri-

J lle due equivalenti i o
ducono alle dueequivalenti respettive TRt T

“’ molz‘iplz'c(zm{n ¢ termint dell’ una pel de nomi-

natore dell’ alira .

Generalmente , date quante mai si vogliano
fraziomi di denominatore diverso, moltiplican-
do successivamente t termini di ciascuna per
{ denominatori di tutte le alire, vesulteranno
altrettante trasformate , che avranne ciascuna
respettivamente il medesimo valore delle date,

e tutte uno stesso denominatore comune , che

sara il prodotto di tutti i denominatori di quelle;
per la ragione, che il prodotio. di quant mal
si voglian fattori resulta sempre lo stesso in
gualunque ordine questi si moltiplichino tra lo-
ro ( Tema primo § 1L N. 14. ) .

Cosi il prodotto di tutty 1 denominatort delle

cinque frazioni per es. seguenti

[T
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essendo 1220800, ed i prodotti de’ medesimi,
eccettuati ad uno per volta, il primo, 1l se-
condo, il terzo, il quarto, il quinto, essendo
pure respettivamente -

153725, 111800, 94600, 49192, 23600,

se si moltiplica per ciascuno di questi ciascun
respettivo numeratore , ed a ciascun prodotto
si da per denominator comune il prodotto pre-
cedente 1229800, resulteranno le cinque tra-
sformate equivalenti, che seguono, molto com-

plicate .

461175 782600 94600 1431416 829400

. arr — == Rz H
3

1299800 ’ 1229800 ' 1229800 ’ 1229800 ’ 1229800

Nella operazione precedente consiste la cosi
detta Riduzione delle I'razioni al medesimo
Denominatore '

g.Siccome si pud giudicare, che cotesta ridu-
zione si faccia col moltiplicare il numeratore di
una frazione delle date pel quoziente esatto del
denominator comune a tutte le trasfbrmate,»--diviso
pel respettivo denominatore delle prime, cosi in
quei casi,nei quali si abbia un numero possibilmen-
te il pin piccolo del prodotto di tutti 1 denomina-
tori, che sia divisibile esattamente per ciascune
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delle date , noi otterremo le trasformate equiva~-
lenti sotto la forma meno complicata possibile.

Nel caso particolare per es. delle nove fra-
Z10D1 seguentl

LR i@ S B R 30D
2 & 5.6 ae 10 BB Tie

trovandosi 120 pel numero pitt piccolo possi-
bile , esattamente divisibile per ciascun deno-
minatore , se per ciascuno dei nove quozienti

si moltiplica ciascun respettivo numeratore, si

avranno le nove trasformate equivalenti, che
seguono

bo Bo 72100 84 96 30 45 50

SRS ). WA PR TR SRR e o o o

120 120 120 120 120 120 120 120 120

dello stesso denominatore 12o0.

E facile persuadersi, che i casi, de’ quali
si parla, accaderanno , allorcheé i denominatori
delle frazioni date considerati come prodotti
composti di fattori semplzcz , cioe di fattori,
che non siano divisibili ciascuno esaltamente,
the per se stesst1 e la unita , ne avranno dei
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comuni tra loroy giacche formando a parte un
prodotto, nel quale entri soltanto ciascun fat-
tor semplice comune a ciascun denominatore ,
tante volte, quante basta, e non piic, €sso
sara il numero piu piccolo possibile , che si
cerca. -

Cosi nell’ esempio precedente 1 denominatori
composti 6, 10, 15, 4, 8, 12 decomponen-
dosi nei loro fattori semplici, cioe respettiva-
mente in 2, 33 in2,55in 53,5310 2, 23
in2, 2,2;in2, 2,3, tra’” quali s1 tro-
vano anche i tré primi denominatori semplici
2, 3,5, si vede a colpo d’ occhio , che for-
mandosi il prodotto de’ soli fattori semplic!
2,2, 2, 3,5, ciot il prodotto 120, questo
sard il piu piccolo possibile , capace di esser
diviso esattamente per ciascun denominatore di
tutte quelle frazioni.

10. All’ oggetto di ottenere tutti 1 fattori
semplici , ne’ quali pud decomporsi un numero
dato , nella ipotesi che sia un prodotto o nu-
mero composto, Noi scriveremo primieramente
I’ uno dopo 1’ altro , a cominciar dai pi pic-
coli, alcuni di quei numeri, che s1 riscontra
non esser divisibili esattamente per alcun altro

numero diverso ; e che saranno 1 seguenti

2,3,5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29; 31,87, ...
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Indi, a comunciare dal primo

1.° Tentando la divisione esatta per 2 del
numero dato , poi del quoziente , . . . finche
s1 pud, scriveremo_a parte la cifra 2, ripetuta
tante volte , quante sono state le divisioni fatte.

2. Tentando la divisione esatta per 3 del-
I’ ultimo quoziente, poi del successivo, . . . .
{inch¢ si pud, scriveremo pure a parte la ci-
fra 3, ripetuta anch’essa tante volte , quante
sono state le divisioni fatte per lei.

5. Tentando la divisione esatta per 5 del-
I"ultimo quoziente, poi del successivo , . . finche
si_pud , scriveremo pure a parte la cifra 5,
ripetuta anch’ essa nel modo stesso; e cosi di
seguito . . B

Sia per es. 5880 il numero dato. lo dispon-
go la operazione come segue '

5380 | 2
2040 | 2
1470 | 2
2581 3
245 | 5
by | 7
y IR |
dove il numero dato ed 1 successivi quozienti
sono scritti a sinistra , ed 1 divisori semplici
corrispondenti a destra della linea verticale ti--
rata. '
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Del resto ¢ facile persuadersi , che 1 numeri
da tentarsi per divisori semplici non possono
superare la radice del pii gran quadrato con-
tenuto nel respettivo dividendo, perche se vi
fosse un divisore pit grande di cotesta radice,
siccome il di lui quadrato, cio¢ il suo prodotto
per se stesso, supererebbe il dividendo , biso-
gnerebbe , che vi fosse anche un altro divisore
piit -piccolo 5 cid che non si suppone.

Quindi & che, se dopo aver tentati tutti 1
divisori semplici minori, od almeno non mag-
giori, della radice quadrata del corrispendente
dividendo, non se ne fosse trovato alcuno divi-
sore esatto di lui, sarebbe inutile proseguire il
tentativo 5 e cotesto dividendo dovrebbe consi-
derarsi come un fattor semplice.

11. Volendo , invece della riduzione al me-
desimo denominatore di piu frazioni, far pint-
tosto quella al medesimo numeratore, € facile
convincersi , che, come la prima si fa col mol-
tiplicare 1 termini di ciascuna frazione pel pro-
dotto de’denominator: di tutte le altre, oppure
pel quoziente esatto del numero il piu piccolo
possibile , capace di esser diviso esattamente pel
denominatore respettivo , cosi s1 fara anche la
seconda col moltiplicare 1 termini di ciascuna
frazione pel prodotto dei numerator: di tutte le
altre , oppure pel quoziente esatto del numero il



26
piu piccolo possibile , capace di esser diviso
esattamente pel numeratore respettivo.

Cosi per es., date le sei frazioni

e trovato 24 pel pit piccolo numero possibile,
capace di esser diviso esattamente pei nume-
rator1 2, 5, 4, 6, 8, 12, se per i respettivi
quozientt 12, 8, 6, 4, 3, 2. si moltiplicano i
termini di coteste frazioni, avremo le sei tra-
sformate seguenti

20428 24 2k .24 - 2%

i A T g T e ) ' T,

6o 32 42 44 Bg 34

Siccome tra le frazioni del medesimo deno=
minatore ha un pitt gran valore quella, che ha
1l nameratore pin grande, ed al contrario tra
le frazioni del medesimo numeratore lo ha pii
piccolo quella, che ha piit grande il denominato-
re (b), cosi & utile ridurre piut frazioni al me-
desimo denominatore , o numeratore per vedere

quale di esse ha un maggiore o minor valore.
- Q5
Delle due frazioni per €s. 7y la seconda &

pit grande della prima, o la prima & piu pic-

X o ol """""-‘.'r;.# TR
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cola della seconda , perche ridotte al medesi-
14 15
21’ 21’
0 perche ridotte al medesimo numeratore si

10 410
trasformano nelle due el e
La riduzione perd al medesimo denominatore
¢ la pitt utile,, perche con questa si vede i-
noltre di quanto una frazione supera un’ altra.
Nell’ esempio precedente la seconda frazione su-

| ; g 4
pera la prima di =
12. In virtt della medesima proprieta 4.2 di
sopra (7) una frazione, i di cui termini am-
mettano un divisore esatto comune, si riduce

ad un’ altra pit semplice equivalente.

mo denominatore si trasformano nelle due

39324
58986
di cui termini sono esattamente divisibili per 2 ,

W18, ge 19662 e
st riduce alla equivalente - =5 questa, i di

Cosi la frazione molto complicata ) 1

2949
cui termini sono esattamente divisibili per 3,

6554 @ ® @ s i !
oe51 ) questa 1 d1 cul termini sono

s1 riduce a

4 . s 296
divisibili esattamente per 29, St riduce a 729 )

e flaalmente questa, i di cui termini sono esatta-
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mente divisibili per 113, si riduce a s frazioné

molto semplice in paragone della proposta.
Se avessimo immediatamente divisi I’ uno e
I’ altro termine della proposta frazione pel pro-
dotto di tutti quatiro i loro comuni divisori
semplici 2, 3, 29, 113, ossia pel massimo lor
divisor comune 19662 ( supposto preventiva-
mente determinato mediante sicuro processo di
calcolo ), noi avremmo ottenuto pitt spedita-
mente , e senza tentativo alcuno, il nostro in-
tento ; giacche dividendo attualmente ciascuno
de’ due numeri 39324, 58986 per 19662 , ed
avuti 1 due respettivi quozienti 2 e 3, si otterreb-

‘ . o R | o 2 "
be subito la frazione molto semplice = .0 luo-

go della proposta molto complicata.

S1 vede dunque, che sarebbe utilissimo 1" ave-
re un processo sicuro , onde saper direttamente
assegnare il massimo divisore, comune a due
numeri dati, quando questi I’ avessero.

15. Al oggetto d’investigare un tal processo
10 ragiono cosl.

Siccome il massimo divisore, comune a due
numeri dati, non pud esser che un fattor co-
mune de’ medesimi, considerati come prodotti
ciascuno di esso per un’altro fattore, cosi I'uno
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e I’ altro di tali numert, riguardandosi come la
somma di pin altri ‘numen , uguali ciascuno a
cotesto stesso primo fattore comune ( Tema L.°,
pag. 33 ), si pud imaginare come decomposto
per addizione in piu altri numeri parziali, ugua-
li eiascuno al massimo comun divisore, che si
cerca.

Quindi, nella ipotesi che tra due numeri dati
esista un massimo divisor comune, segue evi-
dentemente

Che, sottraendo il piu piccolo dal pitt grande
tante volte , quante si puod, ossia dividendo
questo secondo numero pel primo ( Tema I1.%
pag. 24 ) , bisognera, che il resto della opera-
zione contenga esattamente un certo numero di
volte il massimo comun divisore, che si cerca.

Che , sottraendo un tal resto dal numero pit
piccolo tante volte , quante si puo , ossia di-
videndo il numero piu piccolo pel resto trovato,
bisognera che il nuovo resto, che si trova, con-
tenga anch’esso esattamente il massimo comun
divisore , che si cerca, un certo numero di volte,
ma minore di quello, che lo conteneva il resto
precedente: |

Che, sottraendo pure questo secondo resto dal
primo tante volte, quanite si puo , ossia divi-
dendo il primo resto pel secondo, bisognera
pure, che il terzo resto, che s1 trova , contenga
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anch’ esso ¢sattamente il massimo comun ‘djvi-
sore , che si cerca, un cer

ma minor pure di quello =
timo resto precedente.
E cosi di seguito,

Quindi &, che nella 1potesi, che fra i due ny.

mer: dati esista un massimo comun divisore 5 Sl
arrivera finalmente:

to: numero di volte ,
he lo conteneva I’ yl.

y maggior di 1, che. sara
questo stesso divisor massimo 5 giacche , dimi-
buendo successivamente numero delle volte ,

ch’ esso o contenuto in ciascun

resto ulteriore ,
hisogna

» ¢he si arrivi finalmente ad un resto
tale, che lo contenga u

resto dividers. esattame
Pertanto per la ricer

na volta sola; e questo
nte il precedente a lui.

pit grande pel ptut piccolo ;
“ questo pel resto , che trovate; 1l primo resto
« pel secondo ; il secondo pel terzo ; e cosi di
«« seguite, finche non abbiate resto alcuno. L’ ul-
« timo resto, che avra servito dj divisore , sara
« 1l massimo divisor comune, che cercate » .,
Ecco il tipo del calcolo pe’ due numeri 799 ,
2961, il quale 10 dispongo all’ uopo , come segue

™ K o '2[2,2-
e ——————————————— . 2
2951 1799 | 564 | 235 [ 94 | 47 | o

BT o AT ey R . .
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scrivendo cio¢ ciascun Divisore a destra di cia-
scun Dividendo, e perd ciascun hesto a destra
pure di ciascan Divisore , € sopra questo il Quo-
ziente corrispondente.

Apparisce dunque in quest’ esempio, che 4y €
il massimo divisor comune ai due numeri 799,

.. TR0 i, |
29615 e che percio la frazione TR, dividendo

T I T T P ————r i e

f:
i.
i
|
\
;

i suoi termini per 47 , s¢ riduce alla pin sem-
e
plice iy
Nel caso , che i due numeri dati non ammet-
tessero massimo comun divisore alcuno, s1 pud
osservare , che , siccome 1 & divisore esatto
di totti 1 numeri possibili , allora eseguendo la
operazione prescritta si troverebbe 1 per resto
ultimo, e questo sarebbe , o simulerebbe il
massimo comun divisore voluto. '
Ecco il tipo del calcolo pe’ due nameri 317,
873, dal quale apparisce, cl’ essi sono in tal
caso

2 fanih shdiad@ifedofos |2
875\5171259|78|- DS el

! Eccone un’altro pe’due numeri 16768, 252801,
| 1 quali si trovano nel caso medesimo

a1 lebi)io i o BN | vEibey 5
16763 | 1281 | 115 | 16| 3 | 1

252801
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Quando Jue numerl dati si trovano in que-
sto caso, il quale noo siasi preventivamente ri-
conoscinto, € €osa Spiacevole I’ aver fatto un
calcolo inutile per la ricerca del loro massimo
coman divisore; ma ¢ facile persuadersi , che,
se nel corso della operazione si giunge ad un
resto, che subito si riconosca non esser divisi-
bile , che per se stesso e la unita , e che non
divida esattamente il resto precedente a lai ,
siamo sicuri , che il massimo comun divisore
voluto non esiste .

‘14. Dalla disposizione, che noi abbiamo data al
calcolo per la determinazione attuale del mas-
simo comun divisore tra due numeri dati, chia-
ramente apparisce, che, siccome ogni dividen-
do si pud riguardare come la somma del pro-
dotto del divisore pel quoziente respettivo, e
del resto della divisione ( Tema secondo, § 111,
N. 2 ), cosi, a cominciar da destra sul tipo
del calcolo fatto, se a eciasocun prodotto del
numero inferiore alla linea orizzontale pel su-
periore corrispondente s aggiunge I’ inferiore
smmediatamente a destra, si avra | inferiore
immediatamente a sinistra, dimodoche per mez-
20 soltanto de’ nameri superiori, croc de’ gquo-
zienti, e dell’ ultimo inferiore a destra, croe del
massimo comun divisor trovato, s1 potranno suc-
cessivamente  ritrovare tutti gl’ inferiori a si-
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nistra, e finalmente i due numerl dati, anche
nella ipotesi, che équesti non ammettessero mas-
simo comun divisore, maggiore di 1.

Questa osservazione ci pone in grado di as-
segnar direttamente 1 termini, al quali si ri-
ducono' quelli di una proposta frazione dopo
averli divisi ambedue pel massimo loro comun
divisore, che siasi ritrovato maggiore di 1, sen-
,a star a fare attualmente questa doppia ope-
razione 3 e cid collo scriver soltanto in luogo
del massimo comun divisore trovato, o sotto
ad esso, la cifra 15 e poi operando, a cominciar
da essa, su 1 numeri superiori gl ottenut1 per
quozienti, come se si trattasse di ritrovare o
verificare i dividendi o divisori precedent:, e
fnalmente i due numeri dati, nel caso che per
massimo comun divisore tra questi si fosse tro-
vato 1. Ed iofatti, sebbene mn questo secondo
caso i numeri, nei quali s1 puo riguardar co-
me decomposto per addizione ciascuno de’ due
dati, riescano tutti uguali ad 1, pure restando
essi di numero sempre tanti, quanti nel primo
caso, il numero delle possibili sottrazioni del
numero pitt piccolo dal piu arande , e di cia-
seun resto dal precedente, ossia ciascun quo=
ziente successivo della operazione, rimarra sems
pre lo stesso in ambedue i casi.

Fasec. 11, ' 3
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~ Ecco 1l tipo del calcolo pel primo esempio
precedente

g T Y
B 1l 2961{ 799 | 564 | 235 | 94 | 47
H | 63, 17, 12, 5:_! . L

| ove i termini ridotti 17, 63 corrispondono re-

e spettivamente in colonna ai dati 799, 29613

| \ I bl 1799 oy A7
¢ pero la frazione goer Siriduce a ~gz= co-

me sopra (13). .
19. Nel modo stesso, con cui abbiamo investi=
gato il processo per la determinazione del mas-
simo comun divisore tra due numeri dati , si
pud anche dimostrare, che, se ognuno di essi
¢ divisibile esattamente per un terzo numero
| diverso da un tal comun divisore, ch’ essi ab-
; biano, questo sara pure divisibile esattamente
' per quel terzo numero .

Infatti, imaginando ora il numero piu gran-
de come decomposto per addizione in pin nu-
meri uguali ciascuno al pitt piccolo, ed inoltre
nel primo resto della operazione fatta per la
ricerca del massimo comun divisore; il nume-
| ro pilt piccolo 1in pia altri uguali ciascu-
| no al primo resto, ed inoltre nel secondo re-
sto e cosi di seguito, si vede chiaramente, che

A e B - - s -.l.-".i-n:-'!ln:_.!- = B --.---'_l-r. SN _ o
i - .:-_- .-‘- . & - - , z T X . -
- - -
= e —— iy o -
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sottraendo il numero pilt piccolo dal pit gran-
de, finche si puo, il primo resto conterra esat-
tamente una o pitx volte quel terzo numero
e quindi, sottraendo nn tal resto dal numero
pit piccolo, finche si pud , 1l secondo resto
conterrd pure esattamente una o piu volte quel
medesimo terzo numero ; e cosi di seguito fino
al resto ultimo, ch’¢ il massimo comun divi-
sore tra 1 due numeri dati.

In conseguenza di cio , un numero, che non ha
alcun fattore o divisore comune con un’altro,
chiamandosi primo con questo, si pud facilmente
dimostrare la seguente importante proposizione.

« Se pit numeri sono dati prim:z separa-
« tamente con un’ altro, non potra mai per
« questo numero dividersi esattamente il loro
« prodotto; ovvero un tal prodotto sara pure
« primo collo stesso numero » .

Infatti, siano prlmlcramente due soltanto 1
numeri dati, e si abbia un terzo numero, col
quale essi siano primi separatamente.

Applicando al primo ed al terzo di questi
numeri il processo del massimo comun diviso-
re, bisognera , che dopo un primo, secondo,
terzo, . . . . resto si ottenga finalmente 1 pel
resto ultimo (13, 14).

Dunque, se, invece che al primo ed al terzo
numero , si applicasse il medesimo_processo al
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prodotto del primo pel secondo, ed al prodotto
del terzo pel secondo stesso, allora ottenendosi
pure in questa seconda operazione i quozienti
medesimi de’ precedenti (14), i nuovi successivi
vestt sarebbero respettivamente ciascuno il pro-
dotto de’ precedenti moltiplicati pel secondo
numero ; e percio I’ ultimo resto sarebbe que-
sto stesso secondo numero.

Duanque 1l massimo comun divisore tra il
prodotto del primo pel secondo numero , e quel-
lo del terzo pel secondo, oppure del secondo
pel terzo, sarebbe lo stesso secondo numero.

Ura, se si supponesse, che il prodotto del
primo pel secondo numero fosse esattamente di-
visibile pel terzo, come lo ¢ evidentemente
quello del secondo pel terzo, in conseguenza
di ci0, che precede, bisognerebbe , che anche
il massimo comun divisore fra questi due pro-
dotti, ( il qnale si & trovato essere il secondo
numero ), fosse esattamente divisibile pel terzo;
lo che ¢ impossibile , perche¢ anche il secondo
numero , eguaimentecheé il primo, & reputato
numero primo eol terzo. _

Siano in secondo luogo tré 1 numeri dati;e
st abbia un quarto numero , col quale essi siano
primi separatamente. Imaginando fatto del se-
condo e del terzo il prodotto, e considerando

questo prodotto come un secondo numero dopo
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il primo, & chiaro; cl’ essendo per quel , che
precede , anche un tal numero primo col terzo,
( ch’ & veramente il quarto dato ), noi siamo
ricondotti al caso precedente.

Si vede, come hisognerehbe comportarsi per la
dimostrazione , se quattro o pit numeri fossero
dati primz separatamente con un altro; e perd la
nostra proposizione si estende ad un numero
qualunque di fattori. _

Nel caso particolare , che questi fattori siano
tutti tra loro uguali, si conclude

«« Che una potenza qualunque di un numero;
¢« primo con un altro, & pure numero przmo
« con lur »,

E quindi |

c« Che due potenze medesime o diVerS-e di due
« numert primz tra loro sono parimente tra loro
« due numert primi» .

- Del resto si pud notare, che quan(}o- un nu-
mero ¢ przmo con tutti i humeri pitt piccoli di
lui, ossia quando non & divisibile esattamente
che per. se stesso e la unita, si suol chiamare
Primo assoluto , o semplicemente Primo.

16. La proposizione precedente , a rigore di-
mostrata , serve per noi ad uno scopo interes-
sante , ch’ e quello di econvincerei , che, dopo
avere Spogllatl i termini di una frazione del loro
massime divisore comune, ( con che essi sono
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divenati p’r‘fmf tra loro ) , € oramai impo::_sil)ile‘
di ridurre ulteriormente cotesta frazione adl
an’ altra equivalente di forma piu semplice ,
ossia di termini pit piccol.

Infatti 12 e 17 per es., termini della frazione
19
" oT essendo przmz tra loro , se st supponesse ,
cl’ essa si potesse ridurre ad un’ altra, i di cui
termini fossero piu piceoli, potrebbe accadere ,

¢he 1l numeratore di questa fosse primo, o von

fosse primo eol numeratore di quella, come per

1 9

es. 1l numeratore della frazione = 29 To

Nel primo caso, riducendo al mede51m0 deno-

W 7
mmatore le due frazioni —=, =, equivalenti per

ipotest , bisognerebbe, ¢he il prodotto di 12

per 8, o di 8 per 12, equivalesse al prodotio di

7 per 17 5 e che in conseguenza il prodotto di

7 per 17, numeri primi €iascuno separatamente

con 12, fosse esattamente divisibile per questo

numero ; cid che si ¢ dimostrato 1mpossibile.
Nel secondo caso, riducendo al medesimo deno-
‘ i AL

minatore le due frazion == o equwalentz pi-

re per ipotesi , bisognerebbe , che il prodotto di
12 per11,0di 11 per 12, equivalesse al pro-
dotto di g p-er 17 , 0 di 17 per g5 oppure , met-

L S ——" - P
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tendo in evidenza il massimo comun divisore
5 tra g e 12 ( con che 4 diviene primo con 3 ) ,
bisognerebbe che il prodotto di 11 per § per 3
equivalesse a quello di 17 per 3 per 35 e che per-
cid anche il prodotto di 11 per 4 equivalesse a
quello di 17 per 5 ed in conseguenza , che il
prodotto di 17 per 3, numer1 primi ciascuno se-
paratamente con 4, fosse divisibile esattamente
per questo numero ; cid ch’ & pure impossibile.

Dunque ec.

Quindi & che, quando una frazione & ridotta
ad avere 1 suoi termini prim: tra loro mediante
la estrazione da ambedue del loro massimo co-
mun divisore , si suol dire, ch’ essa & ridotta ai
mimumi termini , e che in questo stato é irre-
ducibile.

Del resto e facile persuadersi, che la mede-
sima dimostrazione avrebbe luogo anche nel ca-
$0, che 1 due termini di una frazione, equivalente
per ipotesi ad una proposta, (1 termini della
quale fossero gia primi tra loro ), si volessero
pitt grandi, e non multipli medesimi di questi
secondi : d’ onde consegue, che , accid due fra-
zioni possano essere tra loro equivalenti, ¢ ne-
cessario e basta , che 1 termini dell’ nna siano
de’ multipli, o submultipli medesimi de’ respet-
tivi termini dell’ altra, e che percid , proposte
due frazioni equivalenti tra loro, se sene forma
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una terza colla somma, o colla differenza de’ loro
respettivi termini , cotesta terza frazione sard

pure equivalente a ciascuna di quelle due.

6

Cosi 1 termini della frazione per es. - essendo

tripli di quelli della frazione : , anche la frazio-

2 b ik
, e 5 » come pure la frazione —- — 4 sara equiva-

2

lente alla frazione medesima H

§ 1I.

Prime tré operazioni dirette ed inverse
sulle Fraziona.

i. Generalizzata , come abbiam fatto ( § pre-
cedente , n.° 1 ), la idea di numero ; ed acqui-
stata la nozione di numer: intieri e frazionarii
(ivi n.° 4 ), voi generalizzeremo anche la idea
delle Op‘emziani’ dirette ed inverse da farsi so-
pra gli um e ghi altri, col richiamare ad un me-
desimo punto di Vlsta pitl generale e quelle , che
nel primo e secondo Tema si possono riguardare
eome insegnate interno a1 primi, e quelle che nel
Tema presente si tratta d’ insegnare intorno ai
secondi.
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Ed in primo lnogo chiamandosi generalmente
parte aliguota di un numero intiero il di lui
guoziente esatto per un altro, un numero frazio-
nario, od una frazione concreta , potra conside-
rarsi come la espressione di tante parti aliquote
uguali di un certo nome (ivi n.°o 3 ) del numero
sottinteso , quante unita contiene il di lei nu-
meratore.

Quindi &, che , come eseguendo I’ addizione di
pilt numeri iptieri concreti composti, nel modo
stesso insegnato intorno ai semplici nel. primo
Tema , s’ intende di aver nel resultato la carat-
teristica di un numero, che sia la somma di tutti
quelli , cosi pell’ addizione di piu frazioni del
medesimo denominatore noi intendiamo di aver
nel resultato la caratteristica di una nuova fra-
zioue , che sia pure la somma di tutte le parti
aliquote uguali a quelle del numero sottinteso
respettivamente numerate dai numeratori di co-
teste frazioni, e tutte denommate dal loro deno-
minatore comune. _

Percid distinguendo al solito le Operazioni
sulle Frazioni, come pei numeri intieri, in Dirette
ed Jnverse, e le dirette in tre Casi, cioe di
Adddizione , Moltiplicazione ed Elevazione a
potenze o, pel :
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CASO 1.
Addizione delle Frazioni.

Si assegna la seguente regola.

« 51 riducano prima coteste frazioni al mede-
« simo denominatore , se lo hanno diverso , nel
«« modo che abbiamo precedentemente insegnato
 (ivi pum.!8, g). Poi, riguardando 1 nume-
c ratori delle trasformate come numeri interi
w concrett di una certa specie , si faccia 1I’ad=
« diziove di tutti, ed alla somma si dia per de-
« nominatore il loro comune.

« La frazione resultante, considerata come
¢« astratta, sard la caratteristica della somma
« delle proposte ».

g, 81 (08 S DIEORER (90 (B0
Cosi, riducendo le tre frazioni per es. rR ey

al medesimo denominatore 24, ch’¢ il pin pic-
colo pessibile, siccome resultano le tré trasfor—
U e
mate "2—;{7 EZ 5 ‘EZ
Y™ 149
ne impropria oq !
Se qn’i s1 fa attua]tl‘lente, come sappiamo : la
divisione di 49 per 24, si ha 2 per quoziente ed 1
per resto. Riguardando donque il numeratore 49,
come resultante dall’ addizione del resto 1 al

, S avra per somma la frazio-
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prodotto del quoz;ente o pel divisore o denomi-
natore 24 (ivi n° 14), st pud giudicare, che

. ; 49
la frazione impropria <7 provenga anche dall’ad-

* o 48 1 ¢ 2 i & U
dizione delle due 57 0 50 08814 —— 5 5 cioe del
G, . PR
numero intiero 2 e della frazione propria 57 . Per

8 @ d. 49 @ 1
questo motivo, wvece di 57—, SCriveremo 2 —g-.

Potendosi in questa guisa dalle frazioni 1m-
proprie estrarre gl intieri in esse contenuti,
prendendo cio¢ per I’ intiero d’ una frazione im=
propria I’ attual quoziente del suo numeratore
diviso pel denominatore, ed il resto per nume-
ratore della frazione res:dua, si sogliono ordina-
riamente proporre, quando abbisognino per degli
esempj, delle frazioni proprie. Per questo motivo,
mentre queste diconsi anche genuine, chiamansi
quelle frazioni spurie.

Occorrendo in seguito di dovere o volere divi-
dere un numero intiero , concreto o no, per un
altro astratto, siccome la operazione , pruttosto-
che eseguirsi , si potra anche soltanto accennare
( ivi n.° 3), collo scrivere il secondo npumero
sotto al primo separato da un taglio a guisa di
frazione, cosi questa frazione potra pol spezzarsi
in due parti, una delle quali sia 1l quoziente, che

G e e i '--‘-H:i-l—- I PO L _...l_______\_.__"_‘-”
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resulta dall’ attual division
sia una frazione genuina
ratore il resto , ¢ per-

E utile qui j]

e eseguita o altra
, che abbia per nume-
denominatore il divisore,

notare, ehe una frazione qualun-
que si pud anche riguardare come resultante
dall’ addizione di pitt frazioni dello stesso. S0

denominatore, 1 respettivi humeratori delle quali
slano ciascuna cifra significativa del suo nume-
ratore , seguita respettivamente da tanti zeri,
quante cifre essa vi ha dopo di se.

Del resto, quando le frazioni
te da numeri ntieri, per aver la somma degli uni
e delle altre , s addizionano prima le frazioni ;
¢ por gl’ intieri, aj quali si riuniscono quelli
estratt: dalla prima somma y S€ ne contiene.

Cosi per aver la somma di 3 ——g— g A *g-, ad-

1 3

'z10nando —- e 7 1 ha % 2 98812 1 —; e pe-

S0no accompagna-

* | B AR . : B J i
ro addizionando ora ghantieri 5. £ 1 siha 8

ot

per la somma voluta.
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40 1

si trova —. ossia 3 — per somma. e perd addi-
12’ 3 p y l

zionando poi gl 1ntieri 11, 4, 2, 5,551 ha 25"’5—,"'

per la somma voluta.
CASO I1.

Moltiplicazione delle I° razioni.

2 Venendo alla moltiplicazione delle Frazion:
noi diciamo, che

Come colla moltiplicazione di un numero 1n-
tiero, considerato come concreto , per un altro
numero intiero , considerato come astratto , s
assegna nel prodotto la caratteristica di un
multiplo , che si prende sopra di un altro mul-
tiplo di zuwtio il numero sottinteso , cosi colla
moltiplicazione delle frazioni, la quale distin-
cueremo in tre Casi, cioe

1.2 Di una frazione considerata come concre-
ta per un numero intiero, considerato come
astratto .

2.° Di un numero intiero considerato come
coucreto per una frazione , considerata come
astratta

3.2 Di una frazione considerata come concreta
per un’ altra frazione, considerata come astratia
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s’ intende di respettivamente assegnare nel pro-
dotto

1. La caratteristica di un multiplo, che si
prende sopra un altre multiplo di submultiplo
del numero sottinteso ; ossia la caratteristica di
un multiplo, che si prende sopra un altro mul-
tiplo di una parte aliquota del numero sottinteso

2.2 La caratteristica di un multiplo di sub-
multiplo , che si prende sopra un altro multiplo
del numero sottinteso ; ossia la caratteristica di
un multiple di una parte aliquota , che si pren-
de sopra un altro multiplo del numero sottinteso

5.2 La caratteristica di un multiplo di sub-
multiplo, che si prende sopra un altro multiplo
di submultiplo del numero sotlinteso 5 ossia la
caratteristica di un multiplo di una certa parte
aliquota , che si prende sopra un altro multiplo
diuna cert’ altra parte aliquota del numero sot-
tinteso.

Siccome adunque in virtin della proprieti
seconda di sopra (§ precedente n.° 6), molti-
plicando per un certo numero il numeratore di
una frazione, oppare dividendo per esso (quando
s1 pud esattamente) il denominatore, non si fa,
che prendere un certo multiplo del valore di co-
testa frazione, (il qual valore & un maltiplo di
submultiplo del numero sottinteso (ivin.° 4)); e vi-
ceversa, moltiplicando per un cert’altro numero il
denominatore, oppure dividendo per esso (quan-
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do s pud esattamene ) il numeratore , non si 3
che prendere un cert’ altro submultiplo dal va/o-
re della medesima frazione , (il qual valore &
anche un submultiplo d’ un multiplo del numero
sottinteso (ivi)), cosi, a tenore della precedente
delimzione, ¢ facile rilevare, che nel caso.

(¢
(C
C

€<

(C
{C
{C

{C

(C
C

e

{C
L {

C

C

{C
14
€C

C

1.” «« La moltiplicazione di una frazione per un
numero mtiero si fara col moltiplicare il di lei
humeratore , oppure col dividere ( quando sia
possibile esattamente ) il di lei denominatore,
per cotfesto numero intiero

2.° « La moltiplicazione di un numero intiero
per una frazione si fara col dare a cotesto nu-
mero per denominatore quello della frazione,
e pol pel di lei numeratore moltiplicar quello
della nuova frazione, che ne risulta

3.2 « La moltiplicazione di una frazione per
un’ altra si fard col moltiplicare il numera-
tore e denominatore della prima respetliva-
meonte pel numeratore e denominatore delia
seconda; oppure col dividere ( quando sia pos-
sibile esat__tamente) il rumeratore della prima
pel devominatore della seconda , e nel tempo
stesso 1l denominatore pel numeratore.

« Generalmente la moltiplicazione di piti fra-
zioni , ed anche di pitt numeri intieri tra loro
( dando a questi per denominatore la cifra 1
(ivinl5) Y, si potra far sempre in ogni caso
col moltiplicare respetlivamente ira loro tutti
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f, | « 1 numeratori, € tutti 1 denominatori. Siccome
) { ¢ pt}i I’ uno e ! altro de’ prodo-tti resul{:anti e
.ﬁ « sempre lo stesso, comunque 51‘pe‘rmtftmo tra
« loro 1 fattori, cosi cotesta moltiplicazione po-
‘ ' « tra farsi in quell’ ordine , che pili ci pracera.
}E{ ' Passando a degli esemp] ,

: 2

1 prodotto della frazione 5 » moltiplicata pel

' 15 _ Gk
pumero intiero 3, sara —5°; egualmente che —,

A—— I g Ty e L, —
R i g ' o SR -

- e ;
g v

2 2
oSsia 1 '-75-'.,
Il prodotto del numero intiero 3, moltiplicato

5 TR T :
per la frazione = ,sara lo stesso di quello di

J;“ﬂ-‘-*—l*-n“' &
- — m-ﬁmm

S T o - it i} S TR gy
e ""'--n-r-i;m-"'—--'1:
= = R ——

5 e % | * i | b 2 2
5 per 5, cioe di & per b, che e 7,082 1.

-Fr'l._-"-“-l-— o™
=t

In generale il prodotto di un numero intiero
ot moltiplicato per una frazione € sempre ]q stesso
. (. | del prodotto di cotesta frazione moltiplicata per
| CO'tEStO pumero intiero. -

1 5 . ‘
. Il prodotto della frazione -, moltiplicata per

2 10

| -~ la frazione —, sara la frazione o7
f | . 2 21
| i ’ : x4 - ¢ 110
I tiplicata per =, ci dara per prodotto la fraz. 5.
gl ” _ | oS, 3
N Pel prodotto poi delle due fraziomt 57, 77

, e questa, mol-
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in luogo della frazione —-— , si avra la frazione

120 ’
pia semplice -
Nella frazione, prodotto di piu altre frazioni,
1l numeratore essendo o potendo essere 1l prodot-
to dei loro numeratori, ed il denominatore 1l pro-
dotto dei loro denominatori, in quei casi, mnei
quali vi_ fossero per essere de’ fattori comuni a
questi due prodottl, e utile 50ppr1merll prima
di eseguir la operazione.
Cosi per es. nel numeratore della frazwne,
prodotto delle quattro seguentl

oo ki, &
-_3_9_41 6? 5)

dovendo entrare per fattori 1 numeri 2, 3, 5, 4,
oppure 2, 3, 4, 5, 1; e nel denominatore doven-

do entrare per fattorl 1 pumeri 3, 4, 6, 5, op-
pure 2, B4 s 5.0 SOpprlﬂleBdO 1 pfn:m quattro

pumeri , 0 fatton comuni 2, 3, 4, 9, sl avra per
l

prodetto la frazione semplicissima 5
Nel caso, che si debba moltiplicare una fra-
zione, accompagnata da un numero 1ntiero, per
un’ altra, accompagnata anch’ essa o nd, da un
altro namero intiero, si puod prima riunire il
Fasc. III. 4
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primo intiero alla prima frazione, ed il secondo
atla seconda angmngendo a mascun numeratore
il prodotto deli intiero pel denominatore copri-
S})Ondmte e poi moltiplicar tra loro le due frazio-
ni spurie resultanti. Indi dalla frazione prodotto

sl estrarranno g’ intieri in essa contenuti.

Cosi, dovend031 moltiplicar per esempio 7. 2

) * 2
}76!‘ 5 g s1 cangera p[‘lma. 7 1[} -—2-; 58 5 .._Z...
. : 8
47 23 47 '
in - T prodotto e s
=4 "

esl:raendosene gl’ mtlerl 51 ottxene 45 -i
24

Se si voole evitare la rmmone degl’ mtleﬁ
alle frazioni, ed ottener direttamente 11 voluto

prodotto , disponendo nel nostro esempm 1l cal-
colo, come segue.

i e
1

8
55—
1

B ot
3

oo ai il
by
7

12

1

45

1o
o
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.1 ' l . ® 2 7
S, aoiuplica 'O TpeE 2.5, per =) 3 Per 7,
1 2 ? 3 AT EvE:
——8—- per *-—*g'; _ed i PI'OdOttl parmall reSpEtthI 55,
10 49 14 Ll
Y et % ! che mentalmente si riducono a

i 4 bt v T g Bl .
59,3 —, 6 s 79 scrivendosi di mano in ma-

no I’ uno sotto I’altro , si fa poi I’ addizione di
tutt1, a cominciar dalle frazioni scritte a destra.

Generalmente , se si avessero pit frazioni ac-
compagnate o nd da numeri intieri, e si trattas-
se di moltiplicar I’ insieme o la somma di aleu-
ne per I’ insieme o la somma delle altre, prima
s1 potrebbero trasformare, le une separatamente
dalle altre coi loro respettivi intieri, in altret-
tante equivalenti del medesimo denominatore, e
por addizionando pure separatamente le prime e
le seconde trasformate si moltiplicherebbero tia
loro le due frazioni resultanti per somme. Final-
mente dalla frazione prodotto se n’ estrarrebbero
gl” intieri, che vi potrebbero essere contenuti.

Ma , senza stare a fare tutte coteste operazio-
n preliminari, noi possiamo qualche volta giun-
gere pin speditamente al definitivo risultato nel
modo seguente. ' Mg

S1 rigunardino le prime frazioni, egualmente-
che 1 numer; intieri , da’ quali possono essere ac-
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compagnate , COme Pdrti SEparate diun 7’ z__u‘to.

Si riguardino parimente le seconde frazioni
egualmenteche 1 numeri intieri respettivi , dai
quali esse possono essere accompagnate , come
Part: separate di un altro Zutto ;

Poi sotto le prime Parti scritte le seconde ,
separate I’ una dall’ altra da virgole , st molti-
plichino le parti superior: tutte di mano in ma-
no per ciascuna delle inferiori, e scrivendo 1
prodotti successivi, che si ottengono , sotto una
linea orizzontale, che siasi tirata, si faccia poi la
somma di tutti, previe le opportune riduzioni.

S1 debba per es. moltiplicare la somma di

1 2 1 5
2 M- € =y Per quella di 5 =8 e

Ecco 1l tipo del calcolo

ik
BTy
2 e i
LYy
'y
6,—;
1
2108 o
R iR 6 o
) R
53 100 K.
_______________.—__——-—ﬁ
L. & 5.8 93
1173,'—6"’ 75“505513]2""‘56“

T
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E poi indifferente cominciar la moltiplicazione
da sinistra , pinttostoche da destra; ma I’ addi-
zione de’ prodolti si comincera sempre da destra,
per poter dalla somma delle frazioni estrarre
o’ intieri , che possono esservi contenuti, e riu-
nirgli cogli altri. _ _

Del resto le frazioni, o numeri intier:, che
qui si riguardano come Partz di un Tutto
differiscono dalle Parti, che di sopra (1) ab-
biamo chiamate aliguote , in quantoche non
sono generalmente tra loro uguali, ne s1 con-
siderano come quozienti esatti di un pumero
diviso per un altro. Esse si potrebbero chiamare
Parti aliquante.

- CASO 1I1. , X

Elemzione a pOtETLZé‘ delle FI’QZZ'OTZZ;.

3. Nel caso particolare della moltip]icazib.ne di
pitt frazioni, che abbiano 1 medesimi termim re=
spettivamente uguali , ciog siano tra loro identi-
che , & visibile, che il loro prodotto si fara col-
I’ elevare ciascuno dei due termini di una di esse
ad una potenza medesima, di un grado espresso
dal numero di totte: ed mn questo caso consistera
la Elevazione a potenze delle frazioni.

Cosi per elevare alla seconda, terza, ... po=

: 2 &) |
{enza la frazione per es. == elevandovi ambedue

8!
1
|
4
1

e s i . U _-—-_. Tk

_—

Wy
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1 suol tea"mini, st avranno le resl)ettive {razio-
% 8 |
n "9"‘, E‘,?—, e &

L.a seconda p{)tenza pni, e la terza diconsi
al solito respettivamente Quadrato e Cubo , co-
me nel caso de’ numeri intieri ( Tema L.° pag.
54, 55); ed eccone qui pure la ragione.

Avendo spezzato in un medesimo senso un
Quadrato, scelto a piacere , in tante strisce tra
loro ugnali , guante unita contiene il denomina-

tore di una frazione proposta qualungue, pro-

pria od impropria, se si spezza di nuovo cia-

scuna di queste strisce, ( che sara certamente pil
langa che larga), nel senso della sua larghezza
in altrettante pid piccole uguali tra loro, e
facile persuadersi, che queste ultime riesciranno
perfettamente quadre, e che il numero di tatte
sard precisamente espresso dalla seconda potenza
del denominatore della proposta frazione. Se
danque si suppone , che il numero o soggetto
concreto sottinteso , a cui una tal frazione si
riferisce , esprima il primitivo quadrato , cioe
sia il numero delle strisce, o caselle quadre,
nelle quali esso si & spezzato, il valore deila
seconda potenza della frazione proposta si potra
ravvisare com’ espresso soltanto dalla seconda
potenza. del suo numeratore , la guale esprime

appunto un Quadrato effettivo , purche perd una
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tal seconda potenza si riferisca , non piu al qua-
drato primitivo, ma bensi ad una delle casells
quadre , nelle quali egli & stato decomposto.

Parimente , avendo spezzato un Cubo , scelto
a piacere , nel senso della sua altezza, in tanti
strati, o segmenti tra loro uguali, quante unita
contiene il denominatore di una frazione qua-
lunque proposta , propria od impropria , se si
spezza ciascuno di questi segmenti , ( che sara
certamente pilt lungo e piu largo, che alto ),
nel senso della lunghezza in altrettanti segmenti
prit piccoli tra loro uguali , e di nuovo ciascuno
pure ‘di questi secondi, ( che sara certamente
piit lungo , che largo ed alto ), nel senso della
larghezza in altrettanti segmienti anche pit pic-
coli tra loro uguali, & facil persuadersi, che
questi ultimi riesciranno cabi perfetti, e che il
numero di tutti sara precisamente espresso dalla
terza potenza del denominatore della frazione |
proposta. Se dunque si suppone, che il pumero,
0 soggetto sottinteso, a cui una tal frazione s
riferisce , esprima il primitivo cubo, cio¢ sia il
numero de’ piceoli cubi uguali , nei quali esso si
¢ spezzato, 1l valore della terza potenza della fra-
zione proposta si potrd ravvisare com’ espresso
soltanto dalla terza potenza del suo numera-
tore, la quale esprime appunto un Cubo effet-
{190, purche perd una tal terza potenza si ri-
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ferisca , non pit al cubo primitivo, ma bensi
ad uno dei piccoli cubi, nei quali egli ¢ stato
decomposto.

4. Prima di procedere oltre , facendo una
breve digressione , cade qui 1n acconcio il far
vedere , che vi sovo una 1nfinita di maniere per
formare il quadrato ed il cobo di un numero
qualunque intiero o frazionario proposto, se-
guendo sempre a tale oggetto delle regale ana-
loghe a quelle , che abbiamo date in addietro
( Tema primo , pag. 53, 03).

E primieramente con31derando In uUn NUMEro
intiero la prima cifra a destra, ( ch’ e di uni-
ta), come una prima parte del medesimo, ed
: il sistema di tutte le altre a simstra, (ch’ i
| di diecine), come una seconda parte , st pud
' asserire di aver gia dimostrato,

« Che, riguardando un numero intiero qua-
« lunque come decomposto per addizione in co-
« teste due parti , per formare il di lui qua-
« drato st deve fare separatamente
| « 1.2 Il quadrato della sua prima parte
| « 2.° Il doppio prodotio della 2.7 per la prima
« 3° Il quadrato della seconda;
| « E quindi sommar tutto insieme.

E che per formare il cubo di un numero n-
tiero qualunque si deve fare separatamente

« 1.° Il cubo della sua prima parte

(}
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« della seconda parte
 ho Il cubo di questa seconda parte;

« E quindi sommar tutto insieme.

Ora io dico di pit, che, proposto no qual-
sivoglia numero , COMUNGUS (questo si spezzi
o si decomponga per addizione in due parit,
per formare il di lui guadrato bastera sempre

seguire la prima di tali regole, e per formare

:1 cubo basterd seguir la seconda.
Ed infatti per formare 1n primo luogo il qua-
drato di-cotesto numero per  mezzo delle due
parti , nelle quali esso, come un Tutto , Si
suppone per addizione decomposto , € facil per-
che bisognera moltiplicare ciascuna

suadersi ,
di coteste due parti successivamente per la pri-—
stesse , € pol addi-

ma € per 1a seconda d1 esse

zionare i prodotti , che si ottengono , i qual

saranno
1.2 11 prodotto della prima parte per la pri-

ma parte.
2.0 11 prodotto della prima per 1a seconda

3.0 11 prod()tto della seconda per la prima

4.2 11 prodotto della seconda parte per la se-

conda parte -

Ma il prodotto della prima parte per la pri-
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ma parte , ossia per se stessa, & il di lei gua-
drato ; il prodotto della seconda per la prima
essendo lo stesso, che quello della prima per
la seconda , cotesti due prodotti formano in-
sieme 1l doppio del prodotto della prima parte
per la seconda j ed il prodotto della seconda
parte per la seconda parte, ossia per sc stessa,
¢ 1l di lei quadrato.

Nella rianione pertanto di cotesti prodotti
consiste appunto la prima delle due regole pre-
cedentemente enunciate.

Passando in secondo lnogo alla formazione
del cubo di qualsivoglia numero, cemunque de-
composto per addizione 1 due parti, per mezzo
di queste stesse parti, siccome bisogna molti-
plicare il precedente quadrato per lo stesso nu-
mero , ossia per la prima, e per la seconda sua
parte , ¢ chiaro che dovremo primieramente
moltiplicare per laprima e poi per la seconda
parte 1 tre primi prodotti di sopra 1°, 2°, 5° del
quadrato ottenuto, e quindi far I’ addizione di
tutti 1 nuovi prodotti , che si otterranno.

Ora per la prima moltiplicazione ¢ facil ve=
dere che si otterra

2 1l cubo della prima parte
. Hl doppio del di lei quadrato per la seconda
5 Il prodotto di lei pel quadrato di guesta.
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Facendo poi la seconda moltipl’icazinne §1 avri

4.° 11 prodotto del quadrato della prima parte
per la seconda '

5.2 11 doppio del prodotto di lei pel quadrato
di questa _

6.° Il cubo di questa stessa seconda parte.

Riunendo qui insieme il doppro prodotto 2.°
col prodotto 4.%, cid che s1 puo, s1 ha

Il zriplo del prodotto dal quadrato della pri-
ma parte per la seconda ;

E riunendo il prodotto 3.° col doppio prodot-
to 5.° cid che pure si pud, st ha | .

11 triplo del prodotio della prima parte pel
quadrato della seconda.

Nella rinnione adunque de’ prodotti 1,° 2,° 0.
4,° 5 6° precedenti consiste la seconda delle
regole di sopra enunciate per la formazione del
cubo di un qualsivoglia nuwmero, comungue de-
composto per addizione 1n due parti.

In conseguenza (i tali regole si vede, che per
avere il quadrato di un numero intiero immedia-
tamente consecufivo ad un altro, cioe che non
differisca da questo che d’ una unita , bastera
aggiungere al quadrato del primo il suo doppio
aumentato di una unitaj e per averne il cubo ba-
steva agginngere al cubo del primo il triplo del
di lui quadrato, ed inoltre il suo Zriplo aumenta-
to di una unita, |

T o b A~ W e

1 1 s i it [ i
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Cosi ad 1, quadrato di 1, aggiangendo 3, si a-
vra 4 pel quadrato di 23 |
A 4 aggiungendo 5, si avra g pel guadrato
di 5; Dol

A g aggiungendo 7, si avra 16 pel quadrato
di 4; '

E cosi di seguito.

Parimente ad 1,cubo di 1, aggiungendo 5 e,
st avra 3 pel cubo di 2;

Ad 8 aggiungendo 12 e 7, si avra 27 pel cu-
bo ¢h 3

A 27 aggiungendo 27 e 10, si avra 64 pel cu-
bo di 4;

E cosi di seguito.

Del resto le. medesime regole hanno luogo an-
che per la formazione del quadrato e del cubo
della somma di due qualsivoglia numeri, conside-
rati come Part: separate di un Zutto unico.

0. Passando adesso alle Operazioni inverse
sulle Frazioni, che, come pei numeri intieri, di-
stingueremo al solito 1n tre Gasi, cioe Sottrazio-

| ne , Divisione ed Estrazione delle Radici , noi
intendiamo di voler con queste distrugger |’ ellet-
to, o la mutazione, che sopra una o piu frazioni
proposte possono aver prodotta le Operazioui re-
spettivamente dirette , suppostevi gia praticate
1 sopra.

s primieramente in quanto al

A A N | e R e I LN, S ! - . T re—
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CASO L

Sotirazione delle Fraziont.

Noi diciamo, che, come coll’addizione di due o
pi frazioni del medesimo denominatore s1 asse-
gna nel resultato la caratteristica di una frazione
che denoti la sommea di totte le parta aliquote
uguali del numero sottinteso , respettivamente
numerate dai numeratori di coteste frazionm (1),
cosi nella sottrazione di una frazione da un’ al-
tra di denominatore stesso s’ intende di asse-
gnare nel resnltato una terza frazione , che e-
sprima la differenza de’ numeri delle parti ali-
quote uguali , respettivamente espressi da1 na-
meratori di coteste due frazioni.

Quindi per far la sottrazione di una o pilt
frazioni qualunque da upa o pia altre s1 pre-
scrive la seguente regola

« Si riducano prima le une e le altre tutte
« al medesimo denominatore. Por riguardando
« 1 numeratori delle trasformate, come numert
« intieri- di una certa specie , si faccia a par-
« te. 1’ addiziove di quelli delle trasformate
 prime , ed a parte I’ addizione di quelli del-
« le seconde ; indi, dalla seconda somma sot-

« tratta la prima , al resto 0 differenza s1 dia
« per denominatore il loro comune.

- T — _— - ks L ’m“ B e 2 A . LB L .“-_mw_l—wl_d—did* i e il i
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« La frazione resultante sara quella , che $1
« cerca per diilerenza, o per Resto. »

Cosi per le nove frazioni seguentl

3 e 5-27 7 o5 LB
2,5,5-,6’-1—(-)_, 1’";5":4:"8"::1

avendo di sopra ( § prec. n.°g) trovate le nove
seguenti trasformate

6o 8o 92 100 84 56 Do 45 Do

———— —r— e i TS
’

120 120" 120 120 120 120 120’ 120" 120
< dalla somma delle prime sei si dovranno sot-
trarre le altre tre , addizionando 1 primi sel nu-
meratori di queste trasformate , e trovandos:
452 per somma, da questa si sottrarra la som-
ma 10D degli altri tre 3 onde otterremo per

g g : &l 1 Sy
resto 1a Irazioic 1.mp10pr1a 190’ che 81 riauce
107
o —.
Ris 2

Quando le frazion, tralle quali si deve fare
sono accompagnate da numeri
¢ fatta la sottrazione tra co-
fé poi que"a tra 1 numeri. in-
avuto pero riguardo alla
duno di queshi siasi

la sottrazione,
intieri , dopo ave
teste frazioni, i
tieri nel modo solito,
circostanza , in cul qualche
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dovuto gia diminuire di una o pil unita, perche
St potesse eseguire la prima sottrazione.

: _ o o8 _ .
Se per esempio da 13 — dovesse sottrarsi

4
11 ; 44 L ST
3 o5y ossia 5 %5 da 13 550 Siccome da 3g

non puo sottrarst 44, aggiungendo 52 a 59,
con che si ha g1, sottrarremo 44 da g1
ma bisognera riguardare I’ intiero 13 come di-

PEIRY iR g .
minuito di 5o 7 0ssia di1 1 y € perd si avra per

!

: 47
resto o differenza S

CASO 1II.
.. Divisione delle Frazioni.

6. Venendo alla Divisione delle Frazioni , ed
mtendendo , che il Quoziente di una frazione
divisa per un’ altra debba essere una terza fra-
zione, la quale moltiplicata per la seconda ri-
produca la prima , od una frazione equivalente
a lei, se si osserva, che il valore di una data
frazione non si altera col moltiplicare il suo nu-
meratore , primieramente pel numeratore e poi
pel denominatore di una seconda , e nel mede-
suno tempo il suo denominatore, primieramen-
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te pel denominatore e poi pel numeratore di
questa seconda medesima, con un pO di refles-
sione e facile accorgersi , che il quoziente vo-
lato di una data frazione , divisa per una pro-
posta , sara il prodotto della prima moltiplicata
per una terza , znversa alla seconda , cioe per
questa co’ suoi termini invertiti ( § prec.n.25.);
e cosi la divisione riducesi ad una moltiplica-
zione.

Avendost da dividere per esempio la frazione
3 : i e P .
= per la frazione 11 Siccome moltiplicando il

numeratore 3 della prima per 8 e per 11, ter-
mini della seconda , ed insieme il denominato.
re D per 11 e per 8, termini invertiti della se-

conda medesima ; ossia moltiplicando la prima

f e 5 e 8 . 11 -l 1°
razione — prima per 11 € Pot per —, il di

Jei valore rimane lo stesso, cosi il quoziente di

5'“ 8 2y § 5 11 *
5 per 7 sard il prodotto di T per — ciod

33 LR 7y ]
e, Di qui la seguente regola

« Per dividere una frazione per una o pii
« altre successive §’invertano primieramente i
« termini di queste, e poi si moltiplichi la prima
« di mano in mano per ciascuna delle inverse
« ottenute. » '
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e questa regola servira anche al caso particolare
della divisione di una frazione per un numero
intiero e viceversa , quando a questo si dia I a-

spetto di frazione (§ precedente n.’ 5 )
Cosl per esemplo il quoziente della frazione

9

o divisa pel numero intiero 3, syrwendom n
gk . fndikag ! R 5

luogo dl: qgcsto T ) sara il pt‘odotto li —= per

i - 9 eI

5 9 ClDe =0 » Oppure "Ia

Vieeversa il quoziente del pumero intiero 3

per ila%frazwnq 10 sara -ﬂ*‘prodotto di g 8 per
M 10 :
g cme -—,5-, ()ppure_ & A “ossia 3 =
1 --quoznenfe pol de‘lla frazione ~— successiva-
divis YR e T W o bugi
r mente divisa per 1 € per 10 Sara 1l pro otto
 SETRRERY ' S & 1 ARt v T 11
di_- g.Per y per 51 C10€ == ) che s1 rlduce - G

Sara qm ben osservare , che , dovend051 fare

pit division ! gualmenteche pm moltlphcazwm;
di frazioni,' o numeri intier successivamente

tra“loro , siccome mvertendo 1 termini di quelle
frazmm 6 numeri intieri,” messi sotto la forma

di’ frazioni , per- cui si devono fare le divi-
I'ascie. I11. H

T TR T T =
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sioni, queste si cangiano in moltiplicazion, e
d’ altronde per la moltiplicazione di quali e
quante mai si vogliano frazioni tra lore ba-
sta moltiplicar tra loro separatamente 1 nu-
meratori , ed i denominatori di tutte , ciascuno
in quell’ ordine , che piu ci pare (2), cosi e
chiaro, che I’ ordine delle divisioni, egualmente-
cht quello delle moltiplicazioni , tralle pro-
poste frazioni, potra comunque invertirsi, o
ciascuno separatamente , o I’ uno e |’ altro 1n-
sieme.

Si pud anche notare , che come il valor del
prodotto di una frazione per un’ altra riesce mi-
nore o maggiore del valor della prima, secondo-
che la seconda & propria , od impropria, cosi
il valor del quoziente di una frazione per un’ al-
tra riesce viceversa nel medesimo caso maggiore
0 minore, |

Quando si ha da dividere una frazione per
un’ altra accompagnata da un numero mtiero ,
aggiungendo al numeratore di questa il prodotto
dell’ intiero pel. denominatore , per la frazione
impropria , che ne risulta , invertita. si mol-
tiplichera la prima, che potra esser pure an-
ch’ essa_ accompagnata da un’ intiero. |
| (D

Cosi , se si ha da dividere per esempio 12 —
;- 20

C.'r'll T

per 6 =% formando di 6

1a frazione =T
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per questa invertita, cioé per —;0 moltipli-
3
cheremo 12 oty
Ecco il tipo del calcolo
9
M3, o
3
20
16
Y T
9
80
3
1 —-8-6-

 Generalmente , se la somma di pit frazioni
dee dividersi p'er" la somma di piu altre , ri-
guardando le prime come Parti di un Tutto (2)
e riunite le seconde tra loro in una frazione so-
la, per questa invertita si moltlphchera clascuna

di quelle , e poi si addizioneranno i prodotti.

\ 4 7
C031 avend051 a leldere 3 £°.0 o2 per la

;B e | . -
somma di —- e -, riunite queiste'due_ ultime fra-
7 ' e T

zioni nella fraz. — oy moltiplicheremo. 3 3¢5

" , o R T R N T e
e el R i b e s S L S i |

.. v e < gl R g Y
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7. Prima di procedere oltre, cade qui in ac-
concio il far vedere , come per mezzo di suc-
cessive divisioni si pud far prendere ad una
frazione una forma assai singolare , degna di

essere altentamente esaminata.
) .
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la Operazmne della divisione di un numere in-
tiero concreto per un altro qualunque astratto ,
in conformita a ci0, che abbiamo anche in ad-
dietro (§ 1 n,° 3) insinnato, si serive il primo
sopra ed il secondo sotto al taglio —, cosi per
denotare semplicemente pure la operazione da

farsi della divisione del numero intiero conereto 1
2961

199
taglio denoti divisione da farsi ), convenghiamo
di scrivere nello stesso modo il primo sopra e la
seconda sotto ad un altro taglio , & visibile,

199
2961

per la frazione impropria , (ove il

che in luogo della frazione potremo anche
2961

scrivere §§_GT . Ma gui 1n luogo di e seriven-

799
dot ol B0, bk e i
§ pur per COﬂvenZlone m, acca era, Cine 1l

799 b :
3961 potremo anche scrivere

1 - G U 564

—s¢;- Per le stesse convenzioni 1n luogo di 55

5 el
799

luogo della frazione —

1 1 1 3 J; 335
scrivendo 799, oppure 555, €d 11 1uogo 1564

L o

564 564




- B

70

1 | & A 01 1 2%
scrivendo T, oppure o ; ed in luogo di ooz
335 935
_ i 1 47
scrivendo —=, oppure —=; ed in luogo di 9%
i it : Rhuss
94 94
1 1

scrlvendo 372 Oppure 3 accadera pure che 1In

41 |
199
luogo della fraz. 'él";'“é"i' proposta ( § prec. n.° 13),

potremo successivameute scrivere I’ espression:

i 1 1 i
564’5 pisve T 4 ’3—1
9 199 1%52' 4 £ ;__'1
o R -
235 9 __f*_'{_
94
i
4
3
A
e

Pultima delle quah ¢ quella sbtto la forma voluta.

Nello stesso modo non & difficil vedere, che in

317 16768
luogo delle due frazion (iv1) 373 359801 S1 po-
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tranno respettivamente scrivere le due espres-
sioni seguenti

Questa specie singolare di frazioni, che sono
una frazione ordinaria, di cui il numeratore &
la unita, ed il denominatore un numero intiero
accompagnato da uva frazione, di cm 1l nn-
meratore e parimente la unita ed 1l denominatore
€ un numero intiero accompagnato da una fra-
zione, di cui. . . , diconst ['razioni continue.

Ci bastn I’ aver qui soltanto indicata la ori-

gine di tali frazioni.
CASO III.
Estrazione delle Radici delle Frazioni.

8. Distinguendo al solito le radici delle Fra-
zioni in perfette ed imperfetle come pei numeri
intieri ( Tema 11.°) pag. 26 ), noi intendiamo
per radice quadrata , cubica . . . perfetta di una
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proposta frazione un’ altra frazione , di cui fa-
cendo respettivamente il quadrato,il eubo, . ..
resulti precisamente la frazione proposta me-
desima , la quale si dird percid una potenza
perfetta della seconda; e per radice quadrata,
cubica, . . . zmperfetta noi intendiamo un’ altra
frazione , di cui facendo pure respettivamente
1l guadrato, 1l cubo, . . . resulti una terza fra-
zione piu piccola della proposta, ma tale, che
ogni altra del medesimo denominatore non possa
esprimere , come suol dirsi , pitt da vicino il va-
lore della proposta medesima, la quale a vicenda
si dira una potenza piucche perfetta della radice
trovata.

Il caso di radice perfetta ha luogo eviden-
temente, quando 1 termim della frazione pro-
posta , primi tra loro, sono ambedue potenze
perfette , ciascuno del medesimo grado della
radice, che si vuole estrarre: ed in questo caso
¢ chiaro, che, seguendo la regola inversa a quel-
la per la Elevazione a potenze (3), bisognera e-
strarre la radice dall’ uno e dall’ altro termine
separatamente 5 e la frazione, che ne resultera
dopo questa doppia operazione , sara la radice

perfett_a volata.

49
(3051 1 termini della frazmne per es. T essendo

quadrati perfetti, uno di g e I altro di 10 la
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di lei radice quadrata perfetta sara —: ed 1 ter-
10

.5 ] 8 ;
mini della frazione per es. = essendo cubi per-
fetti respettivamente di 2 e di 3, la radice

9

cubica perfetta di le1 sara =

Il caso poi di radice imperfetta s’ incontra,
quando i termini della frazione proposta, prime
trie loro, von sono contemporaneamente ambe-
due potenze perfette del medesimo grado della
radice, che vuolsi estrarre.

In questo caso & facile persuadersi, che ot-
terremo I’ intento col moltiplicare i due termini
della frazione proposta per un numero tale, che
il denominatare divenga una polenza perfetta
di cotesto grado ; giacche allora estraendo se-
paratamente da esso la radice perfetta, e la
imperfetta dal nuovo numeratore , questa divisa
per quella col semplice taglio —, sara la radice
imperfetta, che s cerca.

Cost volendost la radice quadrata imperfetta

2

della frazione per es. 55 se si moltiplicano am-

bedue 1 suoi termini per 6, resultera la trasfor-

20

mata equivalente T I cul la radice perfetia

del denominatore essendo 12, € 5 la imperfetla
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2
del numeratore, si avra 5 per la radice qua-

drata 1mperfetta vo]uta'.

Parimente volendosi la radice cubica imper-
fetta della frazione per es. =51 8¢ Sl moltipli-

cano ambedue 1 suol termini per 10, resultera la

48
trasformata equivalente i in cui la radice per-~

fetta del denominatore essendo 8, e 3 la imper-

fetta del numeratore, si avra la frazione & per la

radice cubica imperfetta volata.

Del resto proposta una frazione, ridotta ai
minimi termini , di cui 1l denominatore non sia
potenza perfetta di un certo grado, moltpli-
cando 1n ogni caso un tal denominatore per una
sua potenza di un grado inferiore di una unita a
quella voluta, egualmenteche il numeratore, si
avra una trasformata, il denominatore della
quale sara la potenza perfetta voluta

Cosi moltiplicando 1 due termini della fra-

. 2
zione per es. —- per 3, 9, 27, ... ., polenze
prima, seconda , terza . .., respettive del de-
nominatore 3 si hanno le trasformate equiva-
6 18 54

lenti —., — .. .. 1 denominator: delle
9 % 977 81° ?
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quali sono respettivamente la seconda, terza ,
quarta , .. . potenza del medesimo denomina-
tore 3.

g. Ponendo qui fine al Tema sulle Frazioni in
generale , da quanto abbiamo precedentemente
detto sembra potersi rilevare , che non essendo
esse altro per noi, che mere caratteristiche di
operaziont y cioe di moltiplicazioni, e divisioni
insieme, da farsi sopra un numero arbitrario sot-
tinteso, le nuove Operazioni, che abbiamo fin
qui 1nsegnate intorno alle medesime, si cumu-
lano , per cosi dire , sulle operazioni prime in
modo ., che non restano poi a farsi sul numero
medesimo sottinteso ( soggetto finale comune
di tutte ), che delle operazioni simili, cio¢ delle
moltiplicazioni e delle divisioni soltanto.






