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A niuno meglio che a Lei, degnissimo
P. Proposto, si é dovula la dedicazione di
questo breve trattato. Ella con P autorita
de’ suoi sapienti consigli mi fu conforto
a porvi mano , € poiché timido io mi ri-

maneva dal cominciato lavoro, m’ aggiunse
nuovo stimolo a farlo compiuto e cosi co-
me mi venne fatto, si adoperd a fine
uscisse fuori alla pubblica luce. Ond é




che io sarel meritevole di forte biasimo
se a tutt altri lo presentassi che alla
preg.™® V. Paternita. Aggiunga che io ri-
conosco da Lei molti e segnalati favori
che in gran maniera e di per se soli m’ob-
bligano allofferta che Le porgo. Senza che,
a qual pit degna persona avea io a ren<
dere un cost fatto tributo di estimazione ?
Chi non iscorge in Lei I egregio splendore
di una rara doltrina accoppiala ad una
ancor pik rara virtiu? E qui mi sarebbe
luogo a dire assai , ove tutte volessi toccare
le sue peregrine doti, ma lascio il farlo
perche so che Ella, quanto si merita
lode , altrettanto se ne mostra sdegnoso.
Fero é che il tacer io le sue lodi per solo
questa cagione ¢ lode maggiore di quante
altre Le potessi mai dare. Con tutto cid
non voglio tenermi st che non le rinnovi la
schietta e veramente cordiale affezione che
grandemente mi lega all’ amabile sua Per-

Non st tosto intesi a parlar di Le:

SO ‘
che forte M invogliai di conoscerla , e

come prima la conobbi ne fur presa d’am-.
mirasione ¢ di amore. I quali  affette
non mi venner Imeno col tempo e per
conversare che o facessi con Lev, anz‘i
piemmaggiormente s accrebbero per?cche
ognora pii amabili e preziose mi vt
nivan, parendo le sue rare prerogative.
Tanto che le posso affermare senza né
ombra di adulazione , che Ella trovera

‘st altri pin degno del suo amore e la

cui stima le torni piiv gradita, ma non
gia che al pari di me, I ami e I ono-
n Rimane solo che io La preghi per cor-
tesia a ricevere la picciolezza del dono te-
nendost persuaso , che , ove in me ne fosse
il potere, gliene sarei largo d’altri mag-
giori. Dio la conservi lungamente all’amore
de’ suoi veri confratelli, al sostegno de’
buoni studi ed a splendido ornamento ¢




decoro della nostra Congregazione. Con cid
devotamente me Le inchino, e pieno di os-

sequiosa venerazione e riverente affetto mi
confermo

Della P. V. Rma

Dev.mo Servitore ed aff.mo amico

P. G. B. GIULIANI c. n.'5.

Lugano dal Collegio di S. Antonio
a di 28 aprile 1841.

PREFAZIONE.

I primi principj di una qualunque scienzd, ov¢
siano indirizzati ad istruzione di chi n'¢ affallo
digiuno, si vogliono scrivere con ? animo vollo a
due’ fini. Primamente & da fare ogni opera per ri-
durre al sommo di chiarezza ¢ semplicita le nozioni
¢ cost le tfeorie proprie di quella dala scienza, ¢ po-
scia disporle secondo che richiede il soggelto, di
di cui ¢ discorso.

Onde riuscire al primo di questi fini fa mestieri
che gli elementi di una scienza non comprendano
fuorche le sole verita, le quali vagliono siccome di
fondamento a tutte le alire. Quanto alle conseguen-
‘ze, che da esse verilda si derivano non ¢ da perdersi
in troppo lungo - ragionamento; & altro modo sa-
rebbe opera di chi non conlento ai soli principj




della scienza, volesse farne ampio e compiuto trat-
falo. Olire a che gioverd usare uno stile che del
pari si allontani da una ricercata sublimitd che da
bassa trascuratezza. Al secondo fine nulla meglio
conferisce che il ricercare a fondo la materia so-
pra cui la scienza si raggira, ché per tal modo verrd
Jatlo di rilevare il giusto ordine, che vuol lenersi per
manifestarla altrui. Con tale divisamento applicai
la mente a scrivere questi Elementi di Algebra, e
mi sono studialo in ogni possibile maniera affinche
nor mi andasse fallito.

Innanzi tratio diedi a vedere che s intende
sollo il nome di Algebra, e per invogliarne lo
studio ne posi in chiaro i singolari vantaggi. E
senz’ allro mi feci a parlare dei segni e delle espres-
sioni algebriche, merce cui si rendesse vieppits age-
vole I intendere le cose susseguenti, Poscia entrai
in discorso. delle prime operazioni da effeltuarsi
sopra le guantitd algebricke sia intere, che fra-
zionarie. Di tutle e quante ko falto parola in ba-
stevol tenore ¢ mi piacque allungarmi alguanto pii
rispello alla divisione perché non cost facilmente
la si pud dare a comprendere, ¢ d allra parte &
Jorse U operazione che pitx & ogni altra si convien
maneggiare. Quindi mi apersi la via alle equazioni
di primo grado; accennai lo maniera di porre i
problemi in equazione, e di farne la debita solus
zione. Mi lenni mai sempre cauto di non avanzar

passo se non Sopra saldo e cerlo fof:damen!o. a{j
che innanzi discorrere le equazioni del secon
P‘;d mi convenne dire quel tanio che bastasse delle
folcuozc ¢ radici, Mi pass:ai affatto dal !accarti
P esirazione della radice cubica per essere ,z.ror:a fr:e
quente I uso che se ne vuol ' fare, ¢ masf:m;mm '
perche ¢io imporia non p:‘cc;o:'a. difficolta, a r.u:.
la tenera mente dei princr'p:’arfh a gran falica ;z
pud disirigare. Benst ho ragmm?!o e piuilosto di-
stesamente le regole che si vogliono osservare per

fine di estrarre la radice quadrate delle quaniita

algebriche ¢ cost ancora dei r:.umcn:. Cid mi fusa.—
gnava per disporre gli intelletti a ricevere la reor'z-
ca sopra lé equazioni del secondo grado. Ij"u mia
principal cura di rischiarare quesia fnafenf:, ¢a
tale effelto stimai opportuno il farmi a n.;:\alvere
minutamente un qualche problema. E per verita, se-
condo Papviso dé’savj maestri, alla buona solu-
zione dei problemi I esercizio & la cosc migliore.
Seguila un capo sopra le ragioni ¢ proporzioni lanfo
geomelriche che aritmeticke. Intorno a che mi parve
comvenevole il diffondermi con alguanto maggiore
larghezea; perocché ognun sa quanto la scienza
delle proporzioni occorra all uopo nelle umane fac-
cende e sia di necessita a chi intende alla Geome-
tria. E siccome le proporzioni conducono per dirillo
alle progressioni mi parve buon consiglio d intralte-
nermi a farre conoscere la feoria e a dimostrarne




la pratica merce la risoluzione di ben acconci pro-
blemi. Da ullimo apposi un breve cenno dei logaritmi

essendoche tornano assai in acconcio a Jare spediti

i caleoli ¢ a sciogliere le pin intrigate quistion.
Per siffatta guisa e togliendo a sicura guida {
sommi Maestri, io mi sono ingegnato di rendere

piana la via per chi brama addenirarsi pilt innanzi

nella dotirina dell’ Algebra. Comungue perd mi sia

sortito cotal mio lavoro, vi piaccia gradirlo, o gio-!

vani siudiosi, e se non allro, mi vaglia il buon de-

siderio che io ebbi di far cosa tutta rivolia al vo-
stro speciale giovamenio.

#%@@%@@@%%%%%%%%%%@%@
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ELEMENTI D’ ALGEBRA

NOZIONI PRELIMINARL

* 9
L Algebra, nome di mal nota derivazione,
vale ad esprimere la scienza e I"arte di ben
calcolare le quantita risguardate in generale.

Si dice, che la & una scienza in quanto
deriva le regole da principj certi e ne porta
la dimostrazione. .

E poi un’ arte, percht insegna la pratica
‘e il come usare delle regole. : .

Due parti si comprendono sotto il nome di
Algebra ; cid sono: I’Analisi ed il Calcolo. La
prima ne scorge a ben riselvere i problemi,
e vi si fa maggior opera d’intelletto, che nel
Calcolo, da cui, per cosi dire, viene costituita
la parte pitn materiale dell’Algebra.

Negli elementi, a cui poniamo la mano
discorreremo in breve e pianamente i soli prin-
cipj dell’Analisi e del Calcolo, segnando cosi
la strada per chi vorra farsi piti oltre all’Al-
gebra sublime. .

Algeb. I
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Nell’Algebra si contiene tutta quant’ & estes;

la dottrina delle quantita, e perd a buong

ragione fu detta .Aritmetica universale.

Qui non occorre il dire di quanti e qualj
vantaggi sia essa feconda. Bastera al nostrg
proposito I’ accennare solo ai principali, onde
si paja il gran pregio di cotanto nobile disci-
plina, e si scorga ad un tempo quanto I’Al-
gebra si diversifichi dall’Aritmetica volgare.

E primamente ; i numeri adoperati in Arit-
metica valgono specificatamente quel tanto,
e nulla piti; non cosi delle figure algebriche,
il cui valore non & punto determinato e pud
quindi variare a piacimento.

Di qui &, che le operazioni aritmetiche,
mirando a un sol caso, danno visultati sola-
mente particolari ; cid, che non accade in
Algebra, dove le conclusioni sono generali e
ben si adatta una sola operazione a risolvere
tutti i casi di somigliante genere.

Rispetto all’Aritmetica come I’ operazione &
condotta a termine se n’¢ perduto ogni segno;
laddove in Algebra dura tuttavia la traccia
di quanto si & operato, e questo pud giovare
in pit d’un caso. :

Piu oltre, per mezzo dell’Algebra siam con-
dotti a risultati a che non & concesso perve-
nire con solo le operazioni aritmetiche, se pure
non si dura lunga e nojosa fatica.

Aggiungasi , e cio rileva assai, che i detti
rvisultati in Algebra si esprimono con tutta
brevita ; invece usando I’Aritmetica occorrono
all’ uopo: molte parole.
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problemi , al cui scio,gh-
on ¢ sufficiente I’Aritmetica, ma IAl-
mete "o resta assal acconclamente. Da
ebra Vi i I;azioni aritmetiche , le quali non
ultimo lo oper ssime , valendosi dell’Al-
facile I’ eseguimento. 11

" ha talvolta c.lei

di rado sono intrigali

e riesce assal . eguimen
gcbriindetto, per mio avyiso, sara bastevole a
‘ ur-gicm quanto alfermai poco sopra.
veo_ ni scienza , a detta d’ un gran Elater’nla-
tico gha un suo linguaggio, e I'Algebra _nl'l.a
'ur’dessa un tuito suo Pproprio, € apec:g 1:-
Eimo. F da farvi sopra.un lungo e sudato
esercizio , chi vuol renderst esper:}o1 1fn tessfc;

é i inciar ar tos

Laonde sari buono il cominciare da

conoscere un siffatto linguaggios




CAPO PRIMO:

Dei segni ¢ delle espressioni algebriche.

1. Le lettere dell alfabeto perche facili a
descriversi e conosciute a ciaseuno , meglio che
ogn’ altro segno furono scelte a fine di rap-
presenlare tutte specie di quantita. Perd in
Algebra i caratteri a, b, ¢, ecc. non sono ado-
perali per esprimere le varie modulazioni della
voce umana , sl bene a dinotare le diverse
quanlita o grandezze. Poco sopra gia & detto,
e qui giova ridirlo, che tali figure per se non
han valore determinato, ma sta in nostro ar-
bitrio a farle valere quel pitt che n’ aggrada.
Una quantita o pilt quantila rappresentate con
lettere si. nomina espressione algebrica:

§. 2. L'addizione o sottrazione, che sulle
diverse lettere non si possono eseguire a una
stessa guisa che sui numeri, vengono indicate
coi segni + (pint), e — (meno). Quindi Iespres-
sione a+b—c siguifica, che le quantitaa e b
voglionsi raccogliere in una, e che dalla loro
somma si ha da sottrarre la quantita c.

" Le quantita cui va innanzi il segno + son
dette positive, e chiamansi negative se loro pre-
céde il segno —.
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Queste han natura del tutto opposta alle
prime. Ove le quantita non abbian segno, che
lor preceda vi si sottintende il + e son per-
cid sempre positive.

§. 3. Le operazioni suaccennate si possono
ancora per gran parte effettuare con solo i
segni 4+ e —, Cosi se @ deve unirsi ad a, si
puo scrivere @ + @ od anche za; se con 2 si
vuol congiungere a, si avranno 3z. Parimente
ove da ba si levino 32 non s’avra piil che 24, ecc,
In questi casi i numeri 2, 3, 5, che si pre-
mettono alle lettere han nome di coefficienti
ed esprimono, che la quantity @ vuol esser
presa le tante volte quante sono le unita in
ess1 contenute,

E per essere 2 un medesimo , che 1a, chiaro
si vede , che ad una lettera non preceduta da
verun coefficiente & sottinteso il coefliciente 1.

§+ 4. La moltiplicazione viene espressa col
segno X. A cagione di brevith si adopera in
sua vece un punto, il qual pure si puo tra-
lasciare. Giacche si & falta convenzione, che
le quantita debbano intendersi moltiplicate 'una
per Ialtra qualvolta sieno scritte di seguito
senza frapporvi aleun segno. Cosi le espres-
sioni @Xb, ab, ab dinotano egualmente a
moltiplicato per 5. Della stessa guisa, scritte
abc I una appresso dell’altra, & indizio, che
a vuol moltiplicarsi per b, ed ab per c.

Qui pure e da sapere, che essendo b mol-
tiplicato @ uno stesso che bXa, in luogo di
ab si potrd scrivere ba; e a vece di mnp sard

7
ar lecito dire pnm, ecc. Con tutto cu:.) ril fla(;-
cia pure avyertenza, che nello scrivere ?l?o;
tere moltiplicate fl‘i:l. esse loro- e‘ la n:llllg 1i|:1
cosa tenersi all’ ordine .a‘lfal)etlco 5 [?_mc :
tal forma adnperandr) pilt presto si riconosce

i ini 8 lianti
o 1 terminl SOMIGLK - : .
ey & Se le quantila da moltiplicarsi fossero

sadi + lettere unite per mezzo dei
md::;ati (:;Ur.l--i);mcziso p- e che E’ avesse ad ac-
Z?:Enare la moltiplicazione di a+b per c-—(f,
scrivendo a+be—d s espr:merebb;: s[:l-ltanto a
moltiplicazione di b per 0. ‘PCF.ISG ivare un
siffatto inconveniente bastera c?nud(.ere tra sz'
rentesi le quantita da moltiplicarsi , oppure
tivarvi sopra una linca alla maniera seguen-

te (a-+b) (c—d), ovveramente a+bXec—d. l(')v-e
al prodotto si avesse ad aggiugnere o togliere
una quantith, questa la si deve mettere fuori
linea o parenﬂ, serivendo (a+2) (c—d) +m,
e — m , ecc. e
edg(.a%ltb%pgsw i)nconlra , che una quantita dee
moltiplicarsi pilt e pii1 volte per se stessa.

In tale occorrenza in vece di ripetere tante
volte la medesima lettera, & convenzione di
soriverla una volta sola, ponendo inalto alla
destra di essa il numero, che dinota le quante
volte dovrebb’ essere scritta. Cosi a luogo di az
si soiive a?, in vece di bbb si pone b3, per
aaccec © lecito scrivere a’ct , ecc.

1 numeri 2, 3, 4 ecc. posti in alto a de-
stra delle lettere son detti esponenti. E per-
che 22 torna a una stessa cosa , che & mol-
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tiplicato unz volta per se stessa, a3 & il me-
desimo che @ moltiplicato le due volte per se
stessa ecc., s’intende, che una quantita va
moltiplicata tante volte per se medesima quante
unita, salvo una, sono contenute nel suo
esponente.

La quantita @ non essendo scritta che ana
volta vale uno stesso che at ; quindi ad una
lettera priva d’ esponente si sottintende sempre
I’ esponente .

§. 7. A questo punto cadrd bene I’ osser-
vare la differenza, che passa fra i coefficienti
e gli esponenti; gli uni esprimon la somma ;
questi la moltiplicazione. Cosi 3z vuol dive
ata+ta; laddove @3 vale quanto aXaXa.

Percio ¢ da guardarsi, non sieno scambiate
o confuse le espressioni 222, @263, 243b ed
altre tali che in generale sono di valore assai
differenti.

S 8. Per dinotare la divisione di una quan-
tita per un’altra, si colloca la prima sopra
la seconda ponendo fra di esse una linea, op-
pure si seguano due punti tra I’una e Paltra
seritte di seguito. Per tal modo le espressio-
ni  ed a:b (e diviso b) indicano tutte e due
che & vuolsi dividere per 5. E qui ancora si
vede, che se a+b si avesse a dividere per
c—d, scrivendo a+b:c—d s accennerebbe
soltanto alla divisione di 4 per ¢, e non gia
a quella di a+b per c—d. Perd quando si
usano 1 due punti all’ uopo suddetto , convien

sorre tra parentesi le quantita (]:'I.I;:ll\«'ldel‘sl,
FE do (a+b) : (c—d). Nel resto piu comu-
notando T L
. «f serive = —, e le espressiont s
nemente sl a—c’, Sk R
lianti a questa diconsi fraziont algebriche.
8 § 9 Le quanlit& abe , 3.'3;3,-0, ece., le cul
lettere non sono unite dai segnl 4, 0 — chia-
mansi monomie ; ed han neme di polinomie
y : S
ove por[iuo tali segni, come a—|—-b,. m ‘-I-)u l
. i poli ] i mio si conla
22y, ecc. Nei polinomj ogni mornon iphgent
per un termine e si dicono parlicolarmente
] 1 j L / . le espres-
binomj , mnémy 5 quar{h inomj, ecc I
joni di ; ‘minl ece.
sioni di 2, 9, 4 tel - '
Quante sono le lettere (ancorché uguali)
onde componsi un :}muoml{?, altretlzllnt‘e ne
sono le dimensioni. Ma se il monomio & una
frazione le dimensiont Fiel (len[omlillﬁlté):;to:‘;e
distruggono egual porzione nel n e,

. ab ¢ . )
Quindi i monom) @, 2b, 3 hanno solo una

5

3 .
2 — sono di
ay?

dimensione, i seguenti abc, 2y
tre ece. I polinumj sono omogener se lm'nm-)
in tutti i termini egual numero di dimensioni.

LA | RO = . N
Cosl a2+‘2ab+—%, ¢ un trinomio OmMOgZeneo ;
SEpEN - 3a2
cid che non e a3+za2+7.

§. 10. Del frequente nei polinomj si {rovano
dei termini simili, che si possono l‘accogher.e
in un termine solo, o che a vicenda si di-
struggono: somo termini simili quelli, che
hanno le stesse lettere cogli stessi i) devp-
ti; cosi 6a3b—2a3b+4a%b , si rlduce*a 8a3D.
; 1
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L’ operazione, che si fa a fine di rendere piu
semplici 1 polinomj, caso che cio sia pos-
sibile, vien detta riduzione. Se nell’espres-
sione 2a>+3ab+4-a®>—3ab pongasi mente che
2a?, ed @ formano 3a?, e che 3ab e —3ab
s’ annullano I’ un Paltro; si vedrad che essa
riducesi a 3a2 1l simile si pud fare d’una
infinitd di polinomj. In generale; ogni qual-
volta un ¢’ avviene in termini simili, o questi
portano un medesimo segno , e cio occorrendo,
a fin di ridurli si raccolgono in uno i coef-
ficienti e si.fa precedere alla somma lo stesso
segno che prima; o & diversita nei segni,
ed in tal caso i loro coeflicienti st sottraggono
premettendo al residuo che si abbia, il segno
del coefliciente maggiore. Cosi Sa4-ja=—ya;
6a—ja=2a; 3a—3a—o. Questi principj sono
evidenti di per se, né quindi fa d” uopo recarne
la dimostrazione.

CAPO SECONDO.

Delle operazioni aritmeliche sulle espressioni alge-
briche.

ADDIZIONE.

§. 11. Nel fare I’addizione delle espressioni
algebriche si proceda alla maniera seguente.
Pongansi i termini I’ uno dopo I’altro ciascano
col suo proprio segno, e se ve n’ ha dei simili
se ne faccia la debita riduzione.

11
H b
. Cost la somma di a+b con a—>b & 2a. Ed
in pari modo nel seguente

Esempio.
2a3c—3aC

4a3c+4ax’

—2ax3+4a?C

Somma : 203.::—-3aic+4a3c-[—4ax3—-2(2:::3-!-4330.

Riduzione : 6a3c4-a2c+2ax3.

. 12. Se le quantita da sommarsi fossero
in forma di frazione si adoprerebbe similmente.

Raccogliendo 1 numer{:t_?_t;i_’-c(vedi in Arit, ) di

a b e . 5 afbc
=+ — - si ottiene )

Cib suppone che sia uno stesso il denomi-
patore di tutte le frazioni; posto che fosse
diverso , I’ operazione si cominciera dal ridurle
a una medesima denominazione giusta le re-
gole assegnate in Aritmetica, e poscia si con-
durrd a termine nel modo che & detto.

SOTTRAZIONE.

8, 13. La sottrazione delle espressioni alge-
briche si opera cambiando i segni al termini,
che si vogliono sottrarre. Per tal modo se
da @ voglio levare b—c, scrivo a residuo
a—>b+c , mutando il segno 4 di b in —, €




12

il segno — di ¢ in +. Usando di tal regola
si vedra, che da aé+2ae3cHmn? sottraendo
alb— 2a3c+2m2n2 s ha per residuo alb+42a3c
+man2 —ab+2a3c—2m2n? ; ossia, fatta la ri-
duzione, 4a%c — m2n2,

! §- 14. La ragione d’un cosi fatto metodo
s’ intenderd assai di lieve, ponendo mente,
che se da a si vuol sottrarre b—c non puod
aversi a residuo a—b—c ; poiche in tal guisa
operando se ne caverebbe fuori tutto il b, e
tutto il ¢. Cid che non si vuol fare ; anzi non
¢ pur da soltrarsi tutto il &, ma solo b di-
minuito di . Percib il giusto residuo si otterra
levando il b, indi aggiugnendo il ¢ il quale
non si avea a tor via, e notando a—b+¢ co-
me prescrive la regola. In verita ove dal nu-
mero g si voglia sottrarre 7—3=4 si avra
g—7+3=5. -

§. 15. Per la sottrazione det rotti algebricie da
procedere come negli interi ; onde per togliere

3
abo—"" da aberfm? si scriverd abert o’ =abectm3

9
La 2 n>

am

ossia — -
o,
Che se hanno diversitdh nei dominatori si
riducano prima a dominatore uguale, e poscia
si faccia a modo che sopra.

Nota. Qualche volta la sottrazione non si
eseguisce ; ma si accenna soltanto. Cio occor-
rendo, la quantitd da sottrarsi si chiude fra

' espressiuue

i3
arentesi e le si premette il segno — .. Onde
per esprimere che b—c va tolto da a, sl scrive

a—(b—¢)-

MOLTIPLICAZIONE,

8. 15 A comporre i termini di qualsiasi

algebrica concorrono i segni, 1
coefficienti , 1¢ lettere e gli esponenti: e nella
mulLiplicuzim.le conviene aver ngu‘aﬂlu a tatti
e qualtro quesli eieuwntt., per cosl [ll)l]lll'li.tl.‘l-l.

Quanto ai segni, o 1 termini da moltipli-
cavsi hanno entrambi un medesimo segno, O
1’ han diverso. Nel primo caso il prodotto ¢
positivo, e negativo nel secondo.

" Passando ai coeflicienti , &€ d' avere 10 mente,
che essi debbono moltiplicarsi fra loro, ponen-
do il risultato per coefficiente nel prodotto che
riesce dalla moltiplicazione dei termini.

Rispetto alle lettere ed agli esponenti con-
viene scrivere le prime I’ une di seguito all’al-
tre coi rispettivi loro esponenti, tenendo ben
fermo, che, se sono uguali a vece di repli-
carle basta, che le si scrivano una volta sola
con un esponente , che sia la somma dei loro
esponenti primitivi.

8. 16. L’esattezza di queste regole non &
difficile a dimostrarsi.

E primieramente, riguardo ai segni , il pro-
dotto di + 4 per + 3 o (cid che torna a uno
stesso ) -+ 4 preso 3 volte & manifestamente
+ 12; Dunque in generale il prodotto diuna
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quantita positiva 4+ @ per un’altra 4 b dev’
essere similmente —+zb. Il prodotto di —j4
preso per -3 volte, ossia la somma di —4
preso 3 volte, ¢ —12; dunque in pari modo
—aX-b==—ab. Se +4 vogliasi soltrarre una
volta, o, cid che & il medesimo, prendersi
—1 volta si scrive —4; or bene & da sot-
trarsi 3 volte, ossia moltiplicansi per — 3,
quindi si serive —r2 ; percid HaX —b=— —ab,

Iz fine, se —a si moltiplichi per —b ne verra |

+ab. Di fatto a—a=0, moltiplicato per —b non
produce che zero; ora a—>b=——ab; convien
dunque che —aX—b=—ab perché ne risulti
—ab+tab—o0; d’altro modo un tal prodotto
non si ridurebbe a zero.

Rispetto ai coefficienti & chiaro, che 4a%3
ossia 4a preso 3 volte, da r24; quindi pra-
ticando la moltiplicazione su quantita algebri-
che, si deve molliplicarne i coeflicienti.

Venendo alle lettere; & noto, che basta scri-
verle di seguito perche s'intendano moltiplicate
tra esso loro. Caso che fossero eguali, e si
avesse a molliplicare p. es. a? per a2, facendo
osservazione che a3 & —=aaa, e che a2 & —aa
ben si vede, che il prodotto debb’ essere aaaaa
ossia a% Cosi da a7 per ofsiricavera a'* ecc.
tutto conforme alla regola.

§. 17. Produciamo un qualche esempio onde
ne venga chiarezza ai precetti sopra stabiliti.

Vogliasi il prodotto di 3a?b%¢ per zab?. I
segni del termini essendo uguali il prodotto
riuscira positivo ; dai coeflicienti 3 ¢ 2 mol-
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viene 6 per coefficiente del prodotto;
3. p3xb? produce 85; percid il ri-

tiplicati ne
a?¥a da a’, ;
sultato sard (m3b-.c, . Tz &

18. A fin di eseguire la moltiplicazione

olinomio per un monomio non sl ha
he a moltiplicare ad uno ad uno ciascun ter-
& '(:3.3 della prima quantita per |’ intero mono-
:lllllio Poniamo che s vicerchi il prodotto di
i -3 S A T
o el q..t_}.
a3y *—y" PC . .
: Innanzi tratlo ¢ da scrivere si fatte quan-

tita pella forma seguente :

d’ un

2%y —32y*—y®

4y

8.3y —rax?yd—4xyh

Poscia & da procedere alla moltiplicazione del
pimo termine 27y per 4xy. =
1l prodotio 8ady?, che.ne I‘l.sul.ta,.Sl seriva
in debito luogo. Piu oltre si moltiplichi per 4xy
il secondo termine —3xy3, e si noti —12:2%y3.
Finalmente—)> moltiplicato per 4zy dd —4xy4
e ultimo termine del prodolto , che & percio
8,:339—12'.2“)'3—740‘3-'4. _ Rij Lo
§. 19. Da ultimo; ove sia da m.oltlphcars‘l
un -pnlinomio er un -p()lanl‘ﬂlO » sl converra
operare la moltiplicazione della, quantita su-
periore per tutti i termini dell’ inferiore. La
somma dei prodotti parziali, ridotta, se oc-
corre , formera 1’ intero prodotto.
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Supposto, che si volesse moltiplicare la quan,

tita a+20 per 2a—20: in prima si dispongang
1 termini nel modo che segue :

a+20

2a—2b

2a2+4ab
—2ab—40>

‘ 2a*+4-2ab—4102

Quindi & da farsi tosto a moltiplicare a-4-2/
per 2a, e a scrivere debitamente il prodotte
2a*4-4ab. Pia innanzi, si moltiplichi a4-25 pep
—2b , e se ne scriva in giuste colonne i
prodotto —z2ab—4b2,

Fatta la riduzione di queste quantila, se ne
avra per totale prodotto za2 2ab—q4h2,

Operando in simigliante maniera si trovera,

che 23aryaay-tyd moltiplicato per x—y

produce zé—y4,

S+ 20. La moltiplicazione si fa sui rotti al-
gebrici a una stessa guisa che sulle frazioni
dei numeri, cio® a dire con moltiplicare tra essi
loro 1 numeratori, e cosi del pari i1 denominatori;
e ¢ ac; a--b

b"™Nd ™ bd ;—?x

p- es. a—b

Questa regola, e le seguenti rispetto alla
divisione , riconoscono il lor fondamento dai
medesimi principj, che quanto ai pumeri fu-
rono gia stabiliti in Aritmetica.

o
DIVISIONE.

a1, Nel dividere le q‘uamlil%.t al_gehriclll.e
ure riguardare ai segni, ai coelli=
alle lettere ed agli espouerlm. 2

Rispetto ai segnl haalml() .1}1_0:553 E éneg e5115 ,

vegole che per 12 moltiplicazior A e 18 )

qanto ai coelfficienti voglionst divider

i sitmelica. .
ml;?;? r::?i;nc:}:; s’att.iene alle lettere ¢© hregolei
di scvivere al quoziente quglle s'ol'o,.c e n?-;
dividendo non sono comuni al divisore , e vll(_
togliere le altre, le quali e si frovana in alélh)i
i termini, ed hanno un egual esponente. 45
se han diversita negli esponenti si dee notare
al quoto la lettera slessa con tal es.p‘o‘ue?e
che agguagli la differenza, la quallI paba,:lh 13
I esponente del dividendo , e quello, che
nel divisore. ' -

§. 22. Le regole prescrilte pur ora l‘lé.‘»lll'-
tano da quelle che furon date rispetto ;‘}lf.;}_
moltiplicazione (v. § 16). E prima di arel
alle prove giovi recarsi a mente, 9113 un pro-
dotto diviso pel moltiplicatore da per quo-
giente il moltiplicando. Gid posto, ragmmamule‘t
per tal forma. Si & veduto, che 4axX+b da
2B, e cust del pavi che 4aX—b produce —ab,
p'ércib da ,__-i;gﬁ risultera a2 , e similmente da

convien
cienll,

-:zj.ne verrd 2. Cid & un dive; il divi-
dendo e il divisore con segni 'ugua-h danno
un quoziente positivo. Non altrimenti; essendo
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—aX~+b = —ab, e —aX—b = Jab, le espress

ab

o gl ab
sionl ?F?'e:l'-‘b saranno tutte e due eguali a —aq;
cioé se nel dividendo non v’ ha il medesimo
segno che 31el divisore, il quoziente, che quins
di se ne ritrae, vuol essere negativo.
Similmente, poiché 42X3 produce r2a, ‘22
a3 ‘- Ao “ ) ( 3
d?&ru 1|Produzre 4a: il che dice, aversi a di.
31 ere 1l coefficiente, che si trova nel divi-
endo per quello del divisore secondo che
prescrive la regola.

Non d’ altro modo ; dal moltiplicare ab per

¢d se ne ricava il prodotto abed ; dunque 222
cd

dara ab; ciot le lettere @, b, che il dividendo

non ha (fomuni col divisore si devono scrivere

nel quoziente , e le altre, che sono in ambi

term.ml e portano un esponente uguale, non

vogliono essere notate.

JE qui cade bene I’osservare che da quals

sivoglia termine diviso per se stesso ne vie-

ne per quoziente I’ unitd. Cosi

at Ik

=1 75 :[ 1. Ora confurme alla regola
akh

degli es j— =ai~i=
gli esponenti @
LY [+ o . . -
Percid a°, 2°, ed in generale ogni termine

AL 1 :
che abbia U’ esponente zero & cifra significa-
tiva di uno. :

5
a

— a3 3 — gt
o= @°; cosi pure, essendo a7Xat = g'*

_regola & P

Alla perfine, essendo @3Xa? — a5, sary

s

1

@ il che val quanto: mel farsi a
at

dere una lettera per se stessa & da notare
a lettera medesima ponendole ad
esponente 1a differenza degli esponenti, che
essa ha mel dividendo, e nel divisore. La
er cid stesso confermata.

. 23. Applichic_una queste regole al-lz‘t divi-
sione d’un monomio, per un’ altra quantita pure
monomia, L

Vogliasi dividere la quantita 6e? bc’@ per
2abe? I’ operazione ha da avere principio dal
collocare i termini con aggiustatezza; per tanto
si proceda nel medesimo tenove, che per la

divisione del numeri, Sia adunque
6a2bc3d | 2abc?
—6adbc3d 3acd

Cosi ordinate la quantita, mi fo a dividerle ;
in prima osservo, che 1 segni , 1 quali prece-
dono i due monomi sono i medesimi , e quindi
il loro quoziente ha da essere positivo. Per0d
serivo 4 il quale si pud anche tralasciare come
altrove si disse. Passo a far divisione del coef-
ficiente 2 per 6, e ne ritraggo il 3 che segno
per coefficiente del quoto. Poi, sottratto espo-
nente 1, che ha-la lettera @ nel divisore dal-
I’ esponente 2 che essa ha nel dividendo pongo
nel {quoziente @ mettendovi ad esponente il
residuo 1, oppure il trascuro, notando & senza
pitt altro. Questo si pud fare lecitamente, per-

divi
al quoto 1
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che clascuna lettera scritta cosi semplicemente
vi si sottintende ad esponente I’ unitid. Non
segno la lettera &, che ¢ nel dividendo e nel
divisore con esponente eguale, giacché b:b—1.
Togliendo I’ esponente 2 di ¢ dall’esponente 3,

si ottiene a residuo 1, onde scrivo c. Final-

mente pongo nel quoziente la lettera d che
non & comune al divisore e tutto & compiato.
Adunque l'intero quoto & 3acd. E nel vero
il divisore 2abc® moltiplicato pel quoziente
3acd produce il dividendo 6a%c3d. '

Operando in somigliante guisa si trovera
che —4a22%y3 diviso per 2422 da il quo-
ziente —2x%y,

§. 24. Pud occorrere , che nel divisore v’ ab-
bia alcuna lettera la quale, o manchi al dj-
videndo , oppure vi si trovi, ma con un minore
esponente. Nel primo caso una tal lettera si
scrive cosi come sla sotto al quoto, il quale
perd avrd forma di frazione, e nel secondo
vi st pone un esponente, che pareggi la dif-
ferenza de’ suoi esponenti primitivi. Quindi il
quoziente della quantita —15a2dx3y divisa per

S5ad
3acaby & — 2,
aca’y e pre

Nota. A questo punto giovera il notare,
che una quantita con espunente negativo &
uguale ad una frazione la quale abbia per nu-
meratore I’ unita, e a denominatore la stessa
quantita con il medesimo esponente, ma ne-
gativo. In fatti, posto per es. =3, si osservi
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‘» che b—3 ossia °=3 & il quoto che si ha di-

videndo &° per 5* (V. la nota al §. 22). Ol‘a‘;

¢ fatto quoziente & parimente eguale a 7

- 1 3T "
ossia ad 75 Dunque b 3—7).5 , € perd ecc.

§. 25. Ove la quantita da dividersi & poli-

" pomia, ed ¢ monomio il divisore, I’ opera~

zione S eseguisce divideng’m ad uno 5}(1 uno
i termini di quella per I’ intero monomio siavi
I’ espressione 4.1122;33—-.3(;.5203_-._,(;2)? 5 18 qua'le
si vuol divisa per zab? In prima si pongano in
debito ordine tutte e due le quantita

4a3b3c—3ab?c3—2ab? | 24b>
—4a2b3ct3ab2c3 + 2ab2

3
2621)0-—;63_ I.

(o) o o

~ Si divida innanzi tutto il primo termine
4a*b% per 2ab?, e si noti al quoto il risul-
tato 2abc. Poi & da proseguire dividendo il
X 3

secondo termine —3ab?c?, e segnando ——c3
nel quoziente. Si passi a dividere —2ab* per
20b? e se ne scriva il quoziente — 1. Il quo-
to per conseguenza & 2abc So3—r.

§.. 26.. Ora supponiamo vogliasi far divisione

. d un ‘polinemio per un altro polinomio. Rara
cosa &, che tal divisione riesca senza residuo,
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pure chi si fa a tentarla e vEmI andar per la ;, __24a8c311a5c3—124bch l 2030342302
piu breve tenga fermo , che innanzi tratto .é | 60434503

| da ben ordinare per una stessa lettera il di-  —2%°¢ —Beb4arce
i videndo e il divisore. Mi spiego; presa qual- § L —
I cuna lettera,.la qual si trovi in tutte e du_e L
i le quantitd , i termini di queste hannosi a di- +-8a5c3—12akch
J sporre di guisa, che sia prima quello, dove ' g1
1 una tal lettera ha il suo maggior esponente, E +8a%c3—12a4ck
e vi tenga appresso il termine , dove ha l'espo- =
i nente_ prossimamente minore e cosi dei succes- e
|| sivi. K lecito I’ordinare per qualsiasi lettera, & £
1;] [ ma & la miglior cosa antiporre quelle lettere
il che non si trovano con esponenti eguali in pit § = “:.
i termini, perché non ne venga dubbiezza quale A fine, che I’ operazione riesca ben fatta i
I], I %es..sl abblasil. 2 mané;lart;_ ISRz e‘qual]tla d?P};J' conviene farsi a dividere il primo termine }
| cniamo agli esempl € lacclam caso, Che sab- § 54602 pel primo termine 2% del divisore, 4
| bia a dividere e poscia notarne il quoziente —a’c. Appresso i
il T 1L ¢ da.m{?ltiplicare —_—a3a per lintero divisore, d
1 e quindi sottrarne il prodotto —24e%2—3a5c3 |
i per —3a2c>+-2a’c. dal dividendo, e se n’avra a residuo 8a5%3—
I LS s . | x2aich il
It il In tal caso si pud indifferentemente ordn: 1 termine 8453, che & primo nel detto re- i !
i1\ NAre PEIn® SubSE o8008 14 voglia per a8 oquo i divida pel primo termine 2a3¢ del i
1 ' T BONVESE | divisore , ed il risultato --4a%c® si noti nel :@

——0abpa 5.3 quoziente. - - i
i P DAy iy g Da ultimo 4+ 4a%?* vuclsi moltiplicare per '

‘ rodotto che quindi ne riesce, cioé 8a%c*— |
c g =t 2 P ’

Cid operato, si cominci dal collocare ogni 1§ yaafct,

termine per convenevol maniera “Posto che si avesse un qualche altro residuo il
 si prosiegue |’ operazione in eguale tenore cioé il

|
|
|
: i e 2a3c—3a%c. I’ intero divisore, e toglierne dal dividendo il b
|
|
|
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a dire; si opera in prima la divisione del pri-
mo termine di tal residuo pel termine che &
primo nel divisore.

Quindi si ha da moltiplicare il quoziente
avuto per tutto quant’& 1l divisore , e poscig
sottrarre dal dividendo il prodotto, che indj
risulta, e cosi via via continuare sinché tutg
i termini del dividendo rimangano annullatj,
Nel caso presente poiché nulla rimane I ope.
razione & terminata, e il quoziente esatlo &
—adct-4ac?.

Questa regola & la medesima, che fu pre.
scrilta in Arit. rispetto alla divisione del nu-
meri da piu cifre, né per conoscerne la gius
stezza & da far altro, che rileggere quanto ivi
a tal proposito fu discorso.

Adoperando con essa alla mano, non s
rendera difficile il ritrovare, che il quoziente’

di ab—y4 diviso per 2—y & 23+2%yayi+yil

e cosi d’ altri molti.

§. 27, Qualmlta la divisione non pud riue
scire senza resto, fa mestieri o accennarla scri-
vendo le quantitd in forma di frazione, ovve-
o, cominciata che la sia, proseguirla finchg
vi & luogo, e scrivere il residuo a modo che’
una frazione. Cosi a3—z222 diviso per a—z da

2
per quoto a-4x— 2" ¢ nel fatto
a—x

25

4% eness—222 | a—2x

“+a?—ax at+x a
T a—x

— +

- ax—2x3
Fax—x?

-+

—
rﬂﬂé
g 28. A dividere le frazioni algebriche ba-
sta il moltiplicarne i termini a rovescio. Quindi

- T a1 , ad i
1 quoziente di — diviso — sara —; e dividen-
il q c d be’ div

- 3a2 bdc | 6a3h .
‘dq _1;_ per m si ha_Zf}._lfc per quoziente.

Nota. 1 rotti algebrici si riducono ad uno
gtesso denominatore , e cosi parimente gl’ in-

“ teri misti a frazioni si trasformano in soli rotti
per somigliante maniera che in Arit. si opera
sulle frazioni-e sui numeri misti. ‘

Di qui si conoscera pure il modo di ben
condurre le quattro operazioni sulle espressio-
ni algebriche, le quali comprendono interi e
rotti ecc.

Algeb. 2

P

o —
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CAPO TERZO.

Delle equazioni di primo grado.

§. 29. Comecche poche sieno le regole Al-
gebriche, di che finora si & discorso, pure
bastano allo scioglimento di ben molte que-
stioni, le quali non si risolverebbero cost age-
volmente con solo le operazioni aritmetiche.

§. 3o. Risolvere un problema altro non &
che trovare il valore di una o pit quantitd
incognite, dato che si abbiano alcune relazioni
che esse hanno con altre quantita conosciute,
Queste relazioni son delte le condizioni del
problema. , .

Tutta I’arte per riuscire a un tal effetto
consiste nel rappresentare dette relazioni nella
maniera piu semplice ; € cid si fa con ridurle
ad espressioni o formole di eguaglianza {tra
loro, e col variare poi cosi fatte espressioni

di guisa che in esse ciascuna delle quantita |

incognite riesca uguale a quantita conosciute,
In cotal modo si perviene a determinare il va-
lore delle quantita ignote ed & fatta la ri-
soluzione del problema.

§. 31. Le formole di uguaglianza che espri-
mono le relazioni tra le quantita note, ed in-
cognite diconsi equazioni: ed il rappresentare
con esse le condizioni d’ un problema chiamasi
mettere il problema in equazione.

Si avverta che le quantitd scritte a sinistra
del segno di eguaglianza — formano il prime

¥
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membro dell’ equazione , e quelle notate dopo
di esse a destra ne CUSllEUi?COﬂO il sef:on_do.
Alla detta opera, da cut si vuol cominciare
la risoluzione del problema, & mestieri ﬁnc_)
discernimento e soda riflessionz, e piu assal
d’ ogni regola vale un lungo e continuato
esercizio.

Soprattutto fa d’ uopo scegliere una lettera
Ja quale rappresenti il valore dell’ incognita
ed eseguire sovressa lettera le medesime ope~
razioni che si farebbero sopra un qua‘lche nu-
mero cognito per verificare se esso ¢ adatto
a 1isolvere il problema. ni

Sia proposto a cagion d’ esempio il seguente
problema , il quale ¢ di tutta semplicila,

«Genova e Milano contano in somma 215,000
persone e il numero degli abitanti di Genova
ascende a > della popolazione di Milano. Si
vuol sapere quante persone vi sieno e nell’'una
e nell’ altra_citta».

Se venisse detto, che gli abitanti di Milano
sono 120,000, per verificare |’ esatezza di que-
‘sto numero , si farebbe discorso nella forma
seguente : poiché Milano ha 120,000 abitanti,

bt -
" Genova che ne ha solo = deve conteperne

80,000 ; ora le due citta prese insieme ne con-
tano 215,000 dunque 120,000, ¢€ 80,000
avrebbero a dare 215,000, ma non produco‘no
‘che 200,000 ; in conseguenza il' numero. sup-
posto 120,000 non risponde adequatamente.
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L’ operazione che si & fatta sul 120,000 si
rinnovi sulla leitera x, presupponendo che
questa lettera esprima il numero degli abitatori
di Milano. Poniam caso che Milano abbia un
numero z di persone, Genova ne contera 3-di x;
percio x+33f =215,000 sard eguale all’intera
popolazione accennata. Per si fatto modo il
problema si & ridotto in equazione.

§. 32. Il numero degli abitanti in Milano
venne espresso con la lettera x, ma poteasi
denotare con qualunque altra.

Nondimeno ¢ da tener fermo che I’ uso co-
mune porta di significare colle ultime lettere
dell’alfabeto @, y, z le quantita incognite e
di rappresentare coi numeri o con le prime let-
tere a, b, ¢ ecc. le quantita dafe o conosciute.

§- 33. Come si & ottenuta I’ equazione, con-
viene darle tal forma che I’ incognita sola da
una parte resti uguale a quantita conosciute,
il che & sciogliere U equazione.

Qui tornera bene il fare avvertenza che le
equazioni le quali si ricavano dai varj proble-
mi non sono tutte di una maniera, e vengono
percio distinte in gradi assal tra loro diversi.

Le equazioni ad umna sola incognita si di-
stinguono per gradi che variano secondo il
maggior esponente che I’ incognita ha nel suo
proprio termine. Quindi ax=bc; x+10=—36
sono equazioni di primo grado; a*p=qg ;
ax*bc=—a--8 appartengono al secondo grado;
3ytmy-+ny=c & una equazione di Zerzo grado.
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Caso poi che si trovino pili incognite in
gna stessa equazione per giudicarne il grado

yuolsi attendere alla maggior somma degli

egp(}ﬂ(’.ﬂ[i delle incognite di unc stesso termine.
Cosi ar—b=44 ¢ del primo grado; xy4-x=065
& del secondo ; x3+4ay?=>58, xyzfmy—24
s’ attengono al terzo grado.

§. 34 Non sono gran fatto diflicili a pra-
ticarsi 1 metodi che si assegnano per venire
in conoscimento del valore, ch.e I{'E quantita
ignote ritengono nelle equazioni dl. primo e
secondo grado : cid che non & ove si tratti di
equazioni del terzo grado e pilt se di ordine
superiore a cui risolvere si ha difetto di metodi

enel‘nzi.

Parliam tosto delle equazioni di primo gra-
do, che poscia toccheremo quelle del secondo
e tanto basterd al fine propostoci nel com-
porre questi elementi.

~ § 35°Sia data I equazione 3zx-+6—F =52

—2x e vogliasi per essa trovare il valore di x.

ln prina si converra levare dall’ incognita
il numero che la divide, o come suol dirsi
liberare I equazione dai denominatori. A tal
fine si ponga mente, che due quantitd pari
non cessano di esser tali se vengano molti-
plicate per la stessa quantita ; dunque, poiche
3r46—% & =b2z—a2x, sara anche il quin-
tuplo della prima eguale al quintuplo della

seconda, cloe 3r><5+6x5—’-§><5=52x5—2x
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X5, ossia 15x+30—21r=260— 1o0x, oppure,
fatta la riduzione, 1324+30—=260—10x, equa-
zione in che pit non ha luogo il denomina-
tore 5.

Quindi per togliere un denominatore du un
termine @ un’ equazione é da moltiplicare tutt;
gli altri termini per esso denominatore.

Se poi nell’ equazione fossero comprese pilt
frazioni, queste veranno tolte, moltiplicando
il prodotto di tutti e quanti i dominatori per
ciascun termine dell’equazione. Cib s’ inten-
derd meglio per le cose, che saran dette qui
sotto. i

Del frequente incontra che al fine dell’ ope-
razione |’ incognita riesce negativa, e in tal
caso ¢ lecito farla positiva purcheé sieno an-
cora mutati i segni ad ogni termine del secondo
membro dell’ equazione. Giacche il cambiare

1 segni a tutti i termini-di una equazione torna

a un medesimo che moltiplicarle per —1,
ossia per una stessa quantita, e questo non
toglie I’ equazicne, come poco sopra si € ac-
cennato.

§. 36. Dopo aver fatti scomparire i deno-
minatori da una data equazione & d’ aopo
ridurre in un membro tutti i1 termini dove
entra I’ incognita, e trasportare mnell’ altro
membro i termini conosciuti. Si viene all’ in-
tento facendo considerazione che non & tolta
I’ eguaglianza tra due quantita per questo che
ad esse venga aggiunta o levata una quantita
eguale.

} 3 ;.

Di qui & che I equazione 13x4-30=260
__1ox si conserverd pur tualtavia, ez.landlo
che si aggiunga ad entrambi i membri 102
Onde si avrd 13x+30+410x—=260—102-410%,
ossia 13x-+304-102=2060. In tal maniera la
quantith —rox che era nel secondo membro
si trasportd nel primo dove ora si trova, ma
cun segno conlrario. Secondo lo stessQ prin-
cipio , poiche 1324+-304-102=260, sara, tolto
via 30 da ciascun membro, 13x-+30+102—30
—260—30 , ossia , riducendo, 2‘3x=z3o.

Quindi si vede che il 30 st e ,traspogtato
dal primo al secondo membro dell’ equazione
con solo cambiare in — il seguo + da cul era
.' preceduto. 1l fin qui operato conduce a ben
comprendere la regola generale 5 qualungue
termine , con solo mutarne il segno , puo vé-
nir trasportato @ uno in altro membro del-
I equazione senza né punto alterarla. :
~ Nello sciogliere un’equazione talora € meglio
I eseguire un si-fatto trasportamento innanzi
passare all’ operazione accennala nel paragrafo
precedente. ) ot
1 §. 37. Ora che I’ equazione fu udn!ta a
237r—230 si vuol togliere dall’ incognita il
coefficiente 23, € a cio si riesce , riguardando
ohe non & distrutta | eguaglianza tra due
quantitd perché entrambe vengano divise pel
aumero stesso. Dunque poiché 23x=230,

» alx 230 . S adn .

sara 237 = Iz, ossia =y =10; onde sz

L leva all’ incognilta il suo coqﬁ(,:iente (%Luzdendo
per esso gb altri termini dell’ equazione.
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§. 38. Operando in cosi fatta guisa siam
venuti a segno da risolvere I’ equazione pro-

posta 3z+6—=b52—2x; cid & un dire, che

5

si ¢ ritrovato il valore dell’ incognita z=ro"
Similmente per le medesime operazioni sara
agevole trovare il valore di z nell’ equazione
a+3=215,000 che abbiamo ricavata dal pro-
problema recato al § 31, Perd si moltiplichi
dessa per 3, a fine sia tolto il denominatore
(§. 35.), e n’ avremo 324-22=0645,000 , 0v=
varo 5x=0645,000. Ora, falto scomparire il
coefficiente dell’ incognita (§. 37.), si otterra
a‘:‘iﬁfﬁ:rzg,ooo. Sono dunque 129,000 gli

s ]

abitanti di Milano; saranno percid 86,000 quei
di Genova; ed infatti 129,000 e 86,000 fanno
215,000 8i come portava la questione.

Applichiamo 1 principj esposti con farci a
risolvere un qualche problema.

§: 3g. Prob. 1." « Due corrieri partono a uno
stessissimo tempo, I'’uno da Como per Bellin-
zona , I’ altro da Bellinzona per a Como. 1l
primo fa 7 miglia Pora, il secondo ne com-
pie solo che 5. Dato che la distanza tra Bel-
linzona e Como sia di 36 miglia si cerca dopo
quanto lempo e in qual punto i detti corrieri
verranno ad incontrarsi «

- Facciam caso che tal incontro abbia luogo
dopo scorso un numero x di ore. Poiche il
primo percorre 7 miglia I’ ora, in x ore avra
corso un numero di miglia espresso da 7z ;
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ed il secondo che a ciascun’ ora fa miglia 5,
avra nelle x ore fatlo un numero 5x di
miglia. ; . )

Ota nel puato che succede I’incontro 1
corrieri hanno percorsa tutta quant’ & la. di-
stanza fra le due cittd ; percid i due viaggl
2z del primo e 5x del secondo debbono for-
mare 36 miglia ; onde se n’ ha I’ equazione

'7,;;4—5.1::36 , ossia 122==36 , e quindi (§. 37.)

_1--—E:3. Percid 1 corrieri s incontreranno
S )

dopo 3 ore di c’ammiuf). Ii nel vero il primo
in 3 ore fa 21 miglia ,‘ll.secuudo ne corre 153
dunque tutti e due insieme fecero I" intero
fratto di strada e perd si sono incontrati.
Prob. 2.° « A fine d’aguzzare I'industria d’un
operajo , gli si promeltono 5 franchi per ca-
dun giorno che compiera di lavoro, sotto
condizione che ei n’ abbia a perdere 3 ogni
giorno da lui trascorso ozosamente. Passati
36 giorni I operajo va debitore di 4 franchi.
Ora & da vedere quanti giorni.abbia fatto di
Jlavoro , e quanti gliene passarono perduti «
Sia 2 il numero dei giorni che egli impiego
pel lavorare, e 36— esprimera quell,a con-
sumati in ozio. Poich¢ in ciascun de’ primi
yitrae 5 franchi di guadagno tatti insieme gli
avranno fruttato bz, e siccome_ per cgduno
dei secondi ne perde 3, in tutti pn’avra per-
duto 3 volte 36—z, ossia 108—32. Ma la per-
dita eccede il guadagno di 4 franchi, dunque
108—3a—>bx=4. In questa equazione traspor-

Y
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tando 1”incognita nel secondo membro, e le
quantita note nel primo se ne ricavera 106—
4=3x+5x, ossia 104=8x, e quindi ancora
8r—=104, e perd ;r:—'%‘izr&

Dunque 13 sono stali i giorni che I’ operajo
diede al lavoro e conseguentemente 23 saranuo
i giorni , che egli trascorse oziosamente. In fatti
nei primi gliene risultd di guadagno 65 frao-
chi e negli altri fece perdita di 6g; or dunque
gli corre debito di 4 franchi, come veniva
richiesto per la questione.

§. 4o. Sin'qui abbiamo operato la risolu-
zione di problemi, in cui non facea mestieri
valersi altro che d’una incognita, ma sovente
se n’ incontrano di tali per cui risolvere torna
assai comodo e talvolta & di necessila I usare
pilt incognite. Perché in essi piii presto si ri-
trovi il valore delle quantith incognite convien
prima farle scomparire, o come si dice eli-
minarle ad una ad una, sinché si giunga ad
un’ equazione la quale non ne contenga che
una sola, e che percid sia fattibile scioglierla
coi metodi spiegati.” Trovato che si abbia il
valore di tal incognita non riuscira malagevole
il far anche ritrovamento dei valori di tutte
le altre. :

§. 41. Accid che si comprenda il come
possano eliminarsi le incognite, poniamo sia
da risolvere il seguente problema.

Prob. «Braccia 2 di panno e 3 diseta co-
starono 78 lire ; pilt ancora 3 braccia di panno

N & r

e 5 di seta si pagarono lire 126. Ora si vuol

cercare a quanto monta il prezzo del panno
e della seta «

Sia z il numero che esprime ia lire il costo
del panno; ed y dinoti il prezzo della seta.
Cid fatto, si discorra in questa forma: se
braccia 2 di panno e 3 di seta importano
lire 78 sara

2x+3y=78:

e, posciaché 3 braccia del primo, e 5 del-
I’ altra costano 126 se n’ avra '

3z+by=126.

Ecco le due. equazioni che rappresentano
le condizioni del problema. Per trovare mercé
di esse i valori delle incognite e y & da
farsi ad eliminare una di queste, p. es. la 2.
A tale scopo si vogliono agguagliare gli ine-
giali coefficienti di & in ambe le equazioni.
Cid si fa moltiplicando la prima per 3 coef-
ficiente che I’ x ha nella seconda equazione,
e questa per 2, coefficiente di x nella prima.
Le equazioni stesse diverranno

6x+ 9y =234 ;

6x+10x—252:

Sottratta che s’ abbia la prima di quest’ul-
time dalla seconda, membro per membro, ne
risulterd 6a-+10y—06a—0gy=252-—=234, ossia,
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fatta la riduzione, y=18. Onde la seta vale 18
live cadun braccio. Determinato il valore di y
si pud in pari modo ricavarne il prezzo di z
eliminando la y dalle due equazioni primitive.
Il che si trae ad effetto con rendere uguali
i coefficienti di y e poscia sotirarne le equa-
zioni che indi si hanno. Ma del consueto si
tiene altra via ben pilt corta e spedita. Come
si discoverse un’ incognita si toglie questa da
una delle precedenti equazioni e vi si pone
in vece il suo proprio valore. Tanto & baste-
vole a far che agevolmente si conoscano i
valori dell’altre tulte incognite.

E cosi nell’ equazione 2z+4-3y="78 sostituito
il 18 a luogo dell’y si avra za+b4=78 e
quindi 22=78—34=24, ed x=12. Percid il
panno venne pagato 1z lire per ogni braccio.
Tutti e due 1 valori ottenuti soddisfano , come
& facile il vedere, alle condizioni del proble-
ma. E per vero 224-3y=24-+54=78, e 3z
+5y=364-go=126 , secondo che veniva 1i-
chiesto dalla questione.

§. 42. A questo punto sara giovevole il
considerare che, quando le quantita date ven~
gono espresse in numeri, le soluzioni sono
speciali : ond’ & che bisogna rinnovarle al me-
nomo cambiamento che sopra quelle si faccia.
E quindi torna meglio risolvere i problemi per
maniera del tutto generale, adoprando le let-
tere @, b, ¢, ecc. invece dei numeri,

Per fare poi la soluzione dei casi particolari
non si ha che a sostituire ad esse lettere i
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aumeri che loro corrispondono. Vaglia di nor-
ma il seguente problema.
 §. 43. Abbiasi a ricercare due quantita dt
cui la somma —a e la differenza =b.

Si rappresenti per x la quantita maggiore
ed y sia la minore, e se n’ avranno le due
equazioni

rty—a,
x——y:b.

Preso in tutte e due il valore di « se ne
ricavera
Ir=—=a—y ,

x=b +¥.

E, poiche x=z, sara pure a—y=b+y,
w—b ) .
onde 2y=—a—D>, ed y=——:ma era x=a—Y;
dunque posto in cambio di y il suo valore
5 a—=b b
pur ora trovato ne risulta x=—e—(—; ):’1-"‘2-
E si vede che i detti valori'ben corrispon-
dopo alle condizioni del problema.
. b, a=b . atd a—>b
Infatti ﬁ;——]—; =a, _-5—_( =b.

2_

Dal risguardare i valori di =, y se ne ri-
cava una regola generale ed &; dato che
si abbia la somma € la differenza di due
quantitd, la maggiore eguaglia sempre la melad
di essa somma pit la metd della differenza;
e-la minore eguaglia la metd della somma ,
meno la mela della differenza.




38

Facciamone ’applicazione. « Due massi di
pietra sono in peso 2434 libbre, e I’ uno e 126
libbre meno che I’ altro ; quant’ & il peso di
clascuno ? «

Nell’ equazione precedente posti invece d’a
e b i loro proprj valori ne verrd a=—2434,
b=120; dunque x=1280, y=1194.

Mediante I'accennata regola si puo sciogiiere
ogni qualunque problema, nel quale sia data
la somma e la differenza delle quantita ricer-
cale.

Rinnovianio per forma generale il problema
portato al §. 3q.

« Due corrieri partono in uno stesso tempo
e I’uno va incontro all’ altro. Le rispeltive
celerith sono m, n, ed a si & la distanza dei
luoghi di partenza: si cerca quando essi ver-
ranno ad incontrarsi « :

Nel punto d’ incontro il corriere della cele-
ritd m abbia corsa lo spazio x; e I’allro avra
fatto il resto della distanza cioe a—a. Questi
spaz; descritti in tempi uguali debbono, come
¢ chiaro, essere in proporzione colle velocita
vispettive. 1l perche siavra a:e—x::m:n,
ossia falti 1 prodotti degli estiemi e dei medj
( vedi in Arit) nax=—am—muzx, oppure nz+
mx=am , o finalmenle (n+m) x—am, e di

. am -
qui T=—r: valore espresso in generale, e che

ben si adalta per ogni simil caso particolare.
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Se p. es. i luoghi sieno alla distanza di 36
miglia e la velocita dei corrieri sieno 7 € 9,
n’ avremo’ a=36, m=7, n=b percl0 T==
%%_%:2[ , e si fard I’ incontro quando il cor-
siere della velocili 7 avra percorso 21 miglia.
Posto che la distanza fosse di go leghe, €
le velocita sieno 2 & 2 =, sard a=go , m=2,

 §

n=2x;
coX2 180
onde x== Ul —40,
1 =
2tz 4

e I incontro succederd allorehe il corriere
dalla velocita 2z avra corse 40 leghe.

S, 44. La maniera praticata nell’ eseguire la
risoluzione dei problemi posti net purilgrelﬁ
antecedenti, ne ha mostrato come date due
equazioni a due incognite si debba operave
per discoprire il valove di queste.

Non diverso & il metodo, che si vuol te-
nere affine di risolvere un qualunque altro
problema purché di primo grado e determi-
nato , qualora cioe 5om.munstr1 tante equaziont
quante sono le incognite.

Prob. E dato un numero composto di tre
cifve tali che la loro somma & 14, la somma
delle estreme divisa per la media & 6, e sot-
traendo da esso il 594 si hanno le medesime
cifre , ma in ordine inverso. Si cerca un tal
numero,
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Posto x, ¥ , = siano le sue tre cifre, per
le prime due condizioni si avia rty+z=14
e "}"‘::6. [’ultima di esse condizioni ( se
riguardisi che un numero avente x centinaja ,
y decine e z unita pud significarsi per 1oox
+10y+z) verrd espressa per I equazione 100X
+10y+z—bg4=1002+410)+T. Questa con
trasportare 1ooz4-roy-+r nel primo dei mem-
bri si trasforma in 1002410y 42—1002—10)
—z=5g4, e di qui, fatta la debita riduzio-
ne, se n’ ha ggr—g9z="594; la quaie divisa
fer gg vien ad essere x—z=0, Trovate cosl
e tre equazioni, si riduce la seconda di esse
ad a4z=0y e sotlraendola dalla prima x4y
z—14 , se ne ricava y=14—0y , ossia 7y=
14; onde y=2. Posto questo valore nell’equa-
zione a4z=06y si avra x+z—=r2. 51 fatla
equazione sommata con la terza x—z=0 pro-~
duce 2ax=—18, od x=9; laddove sottratta
da essa da per residuo 2z=06 ossia z=3.

Adunque le tre cifre sono g, 2, 3,elil
numero ricercato si & 923, Ed in effetto:
atyz=+0+2+3=14, ed f:r-::tif:ﬁ Se
poi dal 923 sottraggasi il 5g4 se ne ricavera 329
le cui cifre sono le stesse che quelle del 923,
ma perd ordivate al contrario. Cid verifica
pienamente le condizioni del problema.

Rappresentiamo siccome in un quadro tutte
le operazioni praticate per la soluzione del
problema in discorso.

zty+z—14.
x4}z 6

—

97
100z 10y +2—b94 = 1002410y 47,
100x+ 10y4-z—1002— I10y—x=—0594,
992—99y =594
III.  z— z=6.

IV. x+4z=06y...... (dalla IL)

\ 1—IV. y—14—6y,

Ty==14,
y= 2.
V. x4 z=r12..... (dalla IV.)
VAIL  22—18,

= g.

V—IL 2:— 6

z— 3.

- §. 45. A questo luogo metterd bene il re-
care alcune osservazioni.

I. Dato che le incognite fossero in numero
maggiore delle equazioni, I’ ullima di queste
che si ha dopo fatta la debita eliminazione ,
conterrebbe pili quantita ignote , il cui valore,
a voler stave sul generale, non pud essere fer-

mamente stabilito perché pud variare senza
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fine. In tal caso il problema si avrebbe per
indeterminalo e cost pure la equazione. Cosi
a+y=r2 & una equazione indeterminala; giac-
ché facciasi x=t e y—11, 0 T=2 ¢ y==10: ¢
Gosi via via, se ne avrd sempre T+y=12 sic-
ché infiniti sono i valori che posti invece di
2 e y equivalgono al numero dato.

IT. Vaglia piu oltre il notare che ¢& st bene
tulta una cosa il soltrarre la prima equazione
della seconda, o per converso, ma che , sot~
tratta p. es. che s’ abbia la prima dalla se-
conda e questa dalla terza riesce inutile il
soltrarre la prima dalla terza, giacche la nuova
equazione che ne risulta non & in realta di-
versa dalle due precedenti.

111. Accade non di rado, che le equazioni
non si vogliano altrimenti sottrarre s1 bene
sommare , € cid interviene qualora le inco-
gnite che si devono eliminare hanno- nelle
due equazioni i loro coefficienti con segui
contrari.

1V. Si avverta pure, che I operazione a

fin di ridurre ad uguaglianza i cocflicienti
dell’ incognita da eliminarsi & del tulto ana-

loga a quella, che si fa in Aritmetica per la

riduzione dei rotli allo stesso denominatore.
Cid sia chiaro per un esempio. Abbiansi
le tre equazioni.
2x42y+3z=15
3x44yt+b6z=29
Sx47y+52=34-
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Per agguagliare in tutte e tre i coefficieati
di x, si moltiplichi la prima per 15, pro-
dotto di 3 per 5 ciog dei coelficienti, che I’ in-
cognita ha nell’altre due equazioni ; poscia si
faccia la moltiplicazione della seeconda per 10,
prodotto di 2 per 5;edin fine la terza venga
moltiplicata per 6, prodotto di 2 per 3. Fatta
una tale operazione ne vengon fuori tre nuove

‘equazioni in che i coellicienti di 2 sono tutti

eguali. Non diversa ¢ la regola la quale si
pratica per fare che un medesimo sia il de-
nominatore di piut frazioni.

V. Ullimamente & da sapere, che talvolta
pud aversi il valore di qualcuna delle inco-
gnite in sul principio dell’ operazione, e che
quindi ben di spesso I" assegnato metodo pubd
farsi molto pitt semplice e spedito.

Per operare la risoluzione dei problemi di
grado pilt elevato convien farsi pit addentro
nella dottrina dell’Algebra e quindi non sara
indarno tener prima discorso delle potenze €
radicl.

CAPO QUARTO.

Delle potenze e delle radici.

§. 46. I prodotti che riescono dal moltipli-
care continuatamente una quanlitél per se stessa
sono le cosi dette potenze di essa quantiti,
Ogni quantita & essa stessa prima sua potenza,
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Se una quanlita a si mnlhphchl sola una
volta per se stessa, il prodotto @* si chiama
seconda potenza di a, ove la si .moltiplichi
due volte il prodotto a® & la terza potenza di
a; se tre volte, il prodotto a4 ve & la quarta
potenza, e cosl via via. Percid la seconda
potenza di 5¢3 & 5c3X5¢3, ossia 25¢9, la terza
5e3%be3xbe3 , ciod 125¢9, la quarta 625¢'2 ece.

S. 47. Nei casi suddetti le quantitaa e 4¢3
dalle quali si formano le diverse potenze a?,
a3, 125¢2, 625¢2, ece. han sortito il nome
di radici; e vengono poi denominate radici
seconde, terze ecc. secondo che si riferiscono alla
24 polenza , alla 3¢ e va dicendo.

Quindi @ & radice seconda di @*, 5c3 ¢ ra-
dice quarta di 625¢'? ece.

§. 48. La seconda potenza dicesi ancora
quadrato e la terza cubo, onde a* & il qua-
drato di @, e a3 ne & il cubo. E cosi anche
le radici seconde e terze diconsi quadrate e
cubiche.

§. 49. Qualora si abbia a dinotare , che una
quantity vuol essere alzala ad una qualche
polenza, & da viporla tra parentesi, e scrivere
fuori di questa in alto a destra il numero della
potenza che si cerca. Di qui ¢ che le espres-
sioni (3e¢*m)3 (a4b) 4 sono indizio che 3a*m
deve essere alzato al cubo, ed a+0 alla quarta
potenza. )

§. Bo. Che se, invece di solo indicare la
data potenza, vogliasi realmente formare ,
dovra moltiplicarsi la quantita per se stessa
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tante volte , meno una, quante sono le unitd
pel numero della potenza. Quindi per alzare

' 7a®h al quadrato converra moltiplicare nash

per 7a%h, e scrivere 49a%h. Per innalzare al
cubo —2ab3 simoltiplichera —2ab3 per —zab?,
e il prodotto 42208 vuol essere ancora molti-
plicato per —2453 , e si avra il cubo —8a309.
Questi esempi dan chiaro a conoscere , che a
fin. di formare una qualunque potenza di un
monomio fa solo mestieri elevare prima ad
una tale potenza il suo coefliciente preso in-
sieme col segno, che il precede, e dipoi- mol-
tiplicare gli esponenti pel numero della potenza
a cui si vuole innalzato esso binomio. Percio
il cubo di 4xy* si & 64x3y0 ecc.

Questa regola non ha luogo rispetto ai po-
linomi.

'§. 51. Fingiamo ora si debba formare il
quadrato di a+b. A tal fine si moltiplichi
a+b e ne risulterd a>+-22b+-b? seconda potenza
dit a4-b. Di qui si pud ricavare, che il qua-
“drato d’ un binomio non pure contiene i qua-
drati di tutti e due i suol termini, ma pill
oltre il doppio prodotto dei termini stessi. Perd
il quadrato di un altro binomio 2?—2xy sara
al—4ady 427y ¢

Posto che si cercasse il quadrato d’ un tri-
nomio p. es. a+b+c non si deve far pitt che
moltiplicarlo per se medesimo, e cosi via di-
scorrendo d’ ogni qualunque quantit@ poli-
nomia.
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8. 52. Se poi il binomio a+b si avesse ad
clevare al cubo converrebbe moltiplicare a-+b
per a+b ; e cosi di pari il prodotto @*+2ab
402 per a+h. 1l risultato a3+3a2b4-3ab>+b3
& il cubo che si ricercava. Da questo appare
che il cubo d’un binomio comprende i cubi
del primo e del secondo termine, e cosl an=
cora il triplo quadrato del primo termine
moltiplicato pel secondo, non che il triplo
quadrato del secondo moltiplicato pel primo
termine.

A uno stesso modo riesce facile I’ oltenere
le potenze di grado via via maggiore.

§. 53. Qui & bene I’ osservare, che il qua-
drato, la quarta potenza e in genere le po-
tenze ad esponenti pari sono mai sempre po-
sitive. B nel fatto sianvi le quantita —-a, €
—a; il loro quadrato sara pur tuttavia 4-a? ,
giacche tanto +axX+a , quanto —axX—a danno
+a2, La loro quarta potenza che ¢ 4aX+ta
KfaX+a, € —aX—uX—aX—a sara per en-
trambe -a% Parimente 1 quadrati di +a+b,
e di —a—b sono a4-2ab4b*, cioe a dire
sempre positivi contuttoché nell” uno dei due

casi la radice sia negativa. »

Rispetto poi alle potenze tutte, le quali hanno
dispari gli esponenti, ¢ da sapere che esse sono
positive o negative giusta le quantita onde
vengono generate. |

§ 54 Veniamo ora all’ estrazione delle ra-
dict. E primieramente, se occorre di espris

mere, che da una quantita si deve esirarrey

qualcuna radice si fa precedere alla quantita
stessa il segno L7, che dicesi radicale, e sov-
resso si scrive il numero da cul viene indi-
cato il grado della radice di che vuol farsi
la estrazione. Onde per significave la radice
o | slie 3
terza di a si nota \/a; per accennare la radice
quarta di @l3 si vuole scrivere 8ab3 ece, A
ragione di brevita nella radice seconda non
vi si pone il 2, quindiinvece di \/z si scrive
\/a, esi legge radice dia, lasciando I’aggiunta
seconda o quadrata, perché vi & sottinteso.
A‘vendusl a dinotare I’ estrazione della radice
di un polinomio p. es. a?+)*4-¢c? si pratica
assai aconciamente di metterlo fra parentesi ,
ovvero coprirlo con esso una linea in questa
: a2 .
forma \/ (a*+b+4c2 ), oppure \/ar4i2+ca,
. 55, Pos " estrazi
eﬁ%{to o to f:h.c I estrazione vogliasi in
a operare dirittamente I’ opposto di
quanto venne praticato rispetto all’ innalza-
lc?ento d una potenza. Quindi se & discorso
un monomio fa d’uopo ricavare la radice
del suo coefliciente numerico, e dividerne gli
esponenti pel grado della radice che si vuol
estrarre. 11 perché la radice quadrata di 442
szri 2a, e la cubica di @3cSma sara ac*m? ecc.
conueln eseg_tnre cosl falta operazione & mestieri
scere 1l come una qualunque radice si

estragga da un coefliciente numerico. Cid non

importa gran difficolta se i numeri sien pic-
coli e da radice esatta. Pei numeri alti e per
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?e radici approssimate vedremo pil avanti qual
modo abbiasi a tenere. '

§. 56. La radice di 4¢ si ¢ veduto essere
2a; ma & pur anche —za (§. 53.) Affine
d’ indicare questo doppio valore I uso porta
di scrivere \/412“:‘_“2&, oppure si pone avanti
al radicale il segno +, che si pronunzia pin
o meno , onde § avverta che la radice puossi
prendere egualmente in senso positivo e ne-
gativo.

Questa dubbiezza perd non ha luogo salvo
che nelle radici pari, poiche in quelle di grado
impari la potenza col segno + da la radice
positiva, e la potenza col segno — da nega-
tiva ancor la radice.

§. 57. Facciam supposto si debba estrarre
la radice quadrata da —4a?, che mai ver-
rebbe scritto a radice? Non -+-2a, né —2a,
perche dall’ una e dall’ altra di siffatte quan-
tith moltiplicata per se stessa si genera di pai
+4a2, e non —4a> S intende percid che la
radice di —4a® non esiste perche non vi sono
quadrati negativi (§. 53.) Tali radici, che non
di rado s’ incontrano nel fare de’calcoli, ven-
gono giustamente nominate quantita immagi=
narie , per opposto a tutte le altre che son
dette reali, perché hanno un valore effettivo.
Per simil fatta sono immaginarie le radici se-
conda, quarta, sesta di —I1, di —ay , eccy,

ed in generale tutte le radici pari delle quan= )

Aitd negative.

o
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S. 58. Abbiasi ora la quantita & da cui

debbasi trar fuori la radice quadrata. Confor-

me alla regola prescritta (§. 55.) si avrebbe

a dividere per 2 I’ esponente 1 della lettera a;

ma posciache la divisione non pub effettuarsi,
1

sard bastevole pur indicarla e scrivere a®.In

fatti , stando alla regola degli esponenti, la

quantita o innalzata al quadrato , il che

val quanto moltiplicata per se medesima, da
1 1 1 1

a®Xa® , ossia @® 2, € quindi riproduce a. Si-

milmente la radice terza di m2n3 si & m®n,
1

la quarta di m?né & m?n; per conseguenza

una quantita che porti una frazione ad espo-

nente equivale a una sua radice, il cui grado

& segnato dal denominatore dell’esponente.

Le radici che non si possono avere esatte e

. che percid convien dinotarle con esponente

frazionario o col segno radicale diconsi quan-
tith incommensurabili od irrazionali; e per
contrario son dette commensurabili o razionali
le altre tutte che non ban segni radicali, si

_ Kanno interi gli esponenti.

§. 59. Finalmente sia cercata la radice d’una
quantita polinomia, e sia ad esempio quella
del trimonio z2—4xy-+4y* La radice di che
si vichiede avrd due termini, (§. 51.), e nel
trinomio presente, supposto che sia un qua-

Arit.
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drato perfetto devono essere compresi i quadrati
dei due termini della radice ed il loro doppio
prodotto. Or bene, qualora la quantith data
non racchiudesse due quadrati riuscirebbe 1m-
possibile I’ estrarne la radice ; ma poiché vi si
trovano, vediamo il modo di farne la estra-
zione.

22—4xy 4y | T—2y.
—3 2Xx—2Y
Slae —2y
o —jzy+ay* T
—4xy+4y?
+ —

o (o]

In prima & da ordinare il trinomio per una
lettera, e sia per @. Di poi si estragga la ra-
dice del primo quadrato 2* e notisi al quo-
ziente I’ z, che ne risulta. Il quadrato di z
che & 22 si vuol sottrarre dal trinomio, e cio
fatto, se ne avra a residuo —4xy-+4y* Il ter~
mine —4xy che rappresenta il doppio prodotto
si divida per 2z, doppio della radice trovata,
e ne verra il quoto —z2y , che dovrebb’ essere
il secondo termine della radice. A fine di ac-
certarsene si moltiplichi 2a per —2y, e si
formi il quadrato di —z2y. L’uno e I'altro
prodotto si ricavano scrivendo —2y presso e
sotto al 2z, e poscia operando la moltiplica-
zione di 2z—2y per —2y.

St

Da ultimo il prodotto —4xy-+4y?, sottrag-
gasi dal residuo —4xy+4y> E perocché nulla
avanza, ¢ da conchiudere che il trinomio dato
contiene il quadrato di x, pii oltre quello
di —2y e il doppio prodotto di x per —2y.
Dunque esso & quadrato perfetto e la sua ra-
dice & x—2y.

§. Go. Ove nel caso presente si fosse ordi-
nato per ¥, od in vece di notare x a radice
di 22 si fosse preso —x sarebbe venuta in
radice la quantita z2y—a. Per verita ¢ gid
noto pel §. 53. che tanto x—2y quanto —
(z—z2y ) ossia 2y—x danno il medesimo
quadrato.

Ben appreso un cosi fatto metodo, non
scontrasi veruna arduitd in farne applicazione
quolora si tratti di estrarre le radici d2 una
quantita composta d’un molto maggior nu-
mero di termini che non & quella, su cui si
€ operato. _

‘Ora & a vedere come dai numeri si possa
ricavare la radice quadrata.

Lasciamo di teccarve le regole per I’ estra=
zione delle radici cubiche perche assai difficili
a ben comprendersi, e d’ altra parte radissi-
me volte incontra d’ averle a praticare. Tanto
piit che a volerne trattare per opera ne ob-
bligherebbe a troppo pit di lunghezza che
non ci siamo prefissi.




j:
I
'&

I——

B2
CAPO QUINT 0.
Estrazione della radice quadrate dei numeri.

§. 61. Perche bene s’intenda il come da un
numero si cavi fuori la radice quadrata, giova
por mente alla formazione del quadrato. Scelto
un qualunque numero p. es. 34, si decomponga
nei due 3044 in modo che esso rappresenti
un binomio, il cui primo termine esprima de-
cine e il secondo unita. Il quadrato di un tal
binomio conterra come quello di a+5 (§. 51.)
il quadrato delle decine, goo, piir il doppio
prodotto delle 3 decine per le 4 unita, 240,
e piu oltre il quadrato delle 4 unita , 16, Esso
adunque sard goo+z4o+1§=: 156.

E per conlrario, posto si voglia estrarre la
radice da 1156, & da avere in mente che in
questo numero si ha da trovare il *quadrato
delle decine della radice, e il doppio pro~
dotto di esse per U unitd , non che il quadrato
delle unild.

Ora , siccome decine moltiplicate per decine
dan centinaia, il quadrato delle decine non
pud essere altrove che nelle centinaia, e per-
cid non convien cercarlo nelle decine ne tam-
poco nelle unita. E poiché decine moltiplicate
per unitad producono almeno decine, il doppio
prodotto delle decine per le unita non pud
trovarsi fuorcht nelle decine. Percid il numero
da cui si vuole estrarre la radice si divide
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in membri da due cifre cominciando alla de-
stra; sicché se le cifre non sono pari in nu-
mero U ultimo membro a sinistra non ha che
sola uha cifra.

S. 62. Vediamo ora come si debba operare
per I’ estrazione della radice. ’

Si cerca la radice quadrata di 1156.
11,56 | 34

9 64
— 4
2B G

256

e

o]

[ —— ———— ]

~ Poiche il numero 1156, coatiene piu di due
cifre la sua radice ne avra pit di una e perd
essa conterra decine ed unita. Il quadrato delle
decine non & che il prodotto di decine per
decine né quindi pud dare altro che centinaia.
Per tanto, separate le due cifre a destra, si
proceda a ricercare la radice di 9, massimo
quadrato compreso nel rr. Essa ¢ 3. Dopo
averla scritta nel luogo assegnato alla radice
se ne sottragga il quadrato g da 11, indi, avato
il residuo 2, appresso si abbassino le cifre 56.
Cio fatto se n’avra 256 in cui deve esser
compreso il doppio prodotto delle 3 decine
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per le unila, pitt oltre il quadrato di esse
unita. E perche il doppio prodotto non pud
essere se non che nelle 25 decine, se ne se-
pavi con una virgola " ultima cifra 6. Diviso
25 per 6, doppio della radice, se n’ha per
quoziente 4 che si vuol porre in radice e scri-
vere appresso e sotto il numero 6. Si mol-
tiplichi poscia 64 per 4, ed & chiaro che per
tale moltiplicazione si fa d’ un tratto il qua-
drato dell’ unita e il doppio prodotto delle
decine per le unith. Il prodotto 256 sottratto
da 256 non lascia vesiduo di sorta alcuna.
Dunque & a dire che 4 si & la cifra delle
unita da porsi alla radice, la quale percid e
34. B si vede di fatto che 34X34=r 1560,

§. 63. Alcuna volta pud intervenire che di-
videndo il residuo pel doppio della radice se
n’ abbia un quoto maggior del vero, e si ri-
conosce per tale, giaccht, a moltiplicarlo
secondo la regola, da un prodotto maggiore
che non & il residuo. In tal caso prima di
porre il quoziente alla radice fa 1nestieri sce=
marlo d’ una o pitt unitd, finche il residuo
non venga superato dal prodotto.

Debba estrarsi la radice da 289.

In prima & da far considerazione che un
tal numero avendo pilt che due cifre ha pur
anche da avere la radice delle sue decine; e
questa non pud lrovarsi nelle due cifre a de-
stra (S. ant. ). Percid ne le separo per una
virgola e di poi mi faccio ad estrarre la ra-
dice prossima del 2. Noto 1 alla'radice, e ne
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sottraggo il suo quadrato dal 2, e presso al
vesiduo 1 pongo gitt le cifre 89 e lascio a
parte il g in cul non pud essere contenuto il
doppio prodotto delle decine per le unita.

Quindi passo a dividere 18 per 2, doppio
della radice avuta , e me ne viene in quoziente
il g, ma perch® 29X9 da 261 prodotto che
& piu assai del 189, percid il quoto 9 ¢ mag-
giore dzl vero. Parimente osservo esser troppo
grande il quoziente 8; e alla fine, preso 7,
siccome 27X7 da appunto 189 e sottratto que-
sto prodotto nulla rimane, conchiudo che il 7
& quoziente giusto, e percid lo scrivo alla
radice. La radice esatta ¢ 17.

§. 64. Fin qui si & parlato di radici da sole
due cifre. Ma bene spesso le radici richieste
comprendono centinaia , migliaia, ecc., e in
tali casi I’ operazione si maneggia con pari
agevolezza.

Sia cercata la radice di 467,856.

Qualunque essa sia, la si pud riguardare
siccome composta di decine e d’ unité, essendo-
ché ogni numero pud scomporsi in decine e
unita. Cosi p. es. 734 si risolve in 73 decine
e 4 unita.

. Ora sopra ¢ notato che il quadrato delle
decine non pud trovarsi salvo che nelle cen-
tinaia, e via progredendo innanzi. Dunque
nel caso presente ¢ da porre in disparte le
due cifre 56 ¢ farsi a cercare la radice di 4678.
Essa .parimenti sara composta di decine e di
unita, e poiche il quadrato di tali decine non
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pud trovarsi nelle ultime due cifre a destra ,
quindi si vogliono separare dalle altre. Se quel-
lo che rimane contenesse pitt di due cifre si
avrebbe continuatamente a separarne altre due
finché ne venisse un numero che non ne avesse
fuor che due o anche una sola:

§. 65. Posto cid , eceo per qual modo si
deve eseguire I’ operazione.

46,7856 |_684

36 128
8
me T
; — 4
545,6 s ——
5456
o

Si scriva 467,856, e distinte in esso le cifye
a due a due cominciando per le unitd, si
estragga la radice dalle prime due a sinistra;,
o dalla prima se non ve n’avesse altro che
una. La radice prossima intera di 46 & 6.
Scritto il 6 & da passar tosto a sottrarre il suo
quadrato da 46. Presso al residuo vengano
abbassate le due prossime cifre 78. Distinta
nel 1078 I’ultima cifra 8, si divida 107,
per 12, doppio della radice 6. Pongasi il quo-

—

5-
ziente 8 presso e sotto il 12, poscia si nml?
tiplichi 128 per 8 e il prodotts 1024 sia tolto
dal 1078. Perché la sottrazione pud effettuarsi,
il quoziente non ¢ maggiore del vero , e deve
percid notarsi in radice alla destra del 6. Sot-
tratto 1024 da 1078, di costa al residuo pongo
git le due ultime cifre 56 , e separata 'ultima
a destra divido 545 per 136, doppio della
radice finora trovata 68. Il quoziente 4 scritto
accanto e sottesso il 136, e moltiplicato per
1364 da il prodotto 5456 che sottratto da 5456
non lascia nulla di resto. Dunque il 4 & I’ul-
tima cifra della radice, la quale percio ¢ 684.

Per simil guisa si ritrovera che

\/3751969=1937.

Nota. Se dopo abbassato aleun membro a de-
stra del residuo il doppio della radice trovata
non si contenesse nel numero dividendo, al-
lora & da porre zero alla radice, e tratto gilt
I’ altro membro che segue, si vuol continuare
I’ operazione in pari tenore. Cosi

\/4243600:2060.

§. 66. 1 numeri dai quali si & ricavata la
radice nei paragrafi precedenti erano quadrati
perfetti e conseguentemente I’ operazione riusci
compiuta senz’ altro residuo. Ma le pii volte,
scelto a caso un qualche numero, ad es. 3457
Ja sua radice non pud aversi esatta sicche vi
rimane alcun avanzo. Allora essa & incom-
mensurabile (§. 58.) ed il residuo fa cono-
scere , che, oltre agli interi, essa contiene

+
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pure qualcuna fraziorte, Una tale radice pud es-
sere prossimamente determinata con cifre de-
cimali.

A tal fine non sara indarno osservare che
moltiplicando per se stessa una quantita che
abbia decimali il quadrato ha un numero di
cifre decimali, del doppio maggiore che quelle
della radice. Cib fa che, ove da un quadrato
avente cifre decimali si voglia cavarne la radice,
sia mestieri separare in questa tante decimali
quant’ & la meta di quelle che sono comprese
nel quadrato. Percid ¢ necessario che le cifre
decimali della data quantita sieno pari in nu-
mero o si rendano tali con aggiugnervi degli
zerl a destra.

‘Dichiariamo la cosa con un esempio. Vo-
gliasi la radice prossima di 3457

34,67 |_58,79
2b 109 108
— 9 8
95,7, 981 m
= 1168
930,0 8
ey g
11310,0 1167
108741 7
7359 11749
9
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Tnnanzi (ratto si estragga la radice prossima
intera di 3457. Di poi al residuo g3 aggiun-
gansi due zZerl. Sepz}rata. l’u!lima cifra, e di-
viso 930 per 116 si seriva il vero quoziente
a canto e sotto il 116, 1l prodotto di 1167
per 7 sottratto da y3o00 di 1131 per residuo,
Aggiunti a questo due zeri, e lasciato 1'ulti-
mo a parte, si divida ri3ro per rry4, dop-
pio della radice avata 58,7. 1l quoziente g
somministra una nuova cifra alla radice stessa
la quale, senza per nulla badare al residuo,
vien ad essere 58,79. Ove pur si volessero
altre cifre decimali non si avrebbe che aggiun-
gere a due, a due de’nuovi zeri ai residui e
proseguire nel modo stesso I’ operazione.
Qualora il numero di cai & proposto tro-
varsi la radice contenesse cifre decimali non
gli si dovrebbero aggiugnere altri zeri se non
quanti bastano perche il quadrato confenga il
doppio delle cifre che si vogliono alla radice.
Poniamo per figura sia da estrarsi la radice
quadrata da 27,5 a meno d’un millesimo, e

‘a tal uopo non si avra, che ad aggiungervi

cinque zeri. La radice prossima di 27,500000,
usando il metodo suaccennato si trovera es-
sere 5,744.

§. 67. Di qui chiaro si vede come si possa
operare |"estrazione della radice anche da un
numero decimale p. es. da 0,072y, Estratta la
radice da 7729 se n’ avra 27 ; e poiche il qua-
drato avea quattro decimali, la radice ne do=
vrd aver due e sard 0,27. In veritd 0,27%o0,27
riproducono 0,0729.
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§. 68. Pilr oltre da cid che sopra & detto
riesce pur agevole il vilevare la maniera che
si vuol tenere a fin di estrarre la radice da
qualunque frazione volgare. Ché a tal uopo
bastera pur il trasformare quest’ ultima in rotto
decimale.

Abbiasi la frazione >, da cui si cerca la
prossima radice da non pil che tre cifre de-
cimali. A quest’ effetto si aggiunga al & il
doppio numero di decimali richieste nella ra-
dice. 11 quoziente che ne viene dal dividere
5000000 per, 7 & 0,714285, la cui radice pros-
sima ¢ 0,845.

Dato che i termini d’ una frazione fossero
perfetti quadrati se ne estragga la radice dal
numeratore e cosi dal denominatore e si avra
la-radice di essa frazione.

Cosi \/.'g; %., ViR s

a w2~ 32

La radice d’un intero congiunto ad un
rotto, e per maniera d’esempio di 124 pubd
aversi scambiando I’ intero in frazione. Ridotta
la quantita a 442 & da operare sovressa al modo
che si & accennato. Se ne avra la frazione -2
ossia 3 interi e, i quali di vero moltiplicati
per se medesimi riproducono la quantita data
121

2
Non ci allunghiamo pitt oltre sopra tal ma-
teria, dove pilt che la regola giova I’ esercizio.

CAPO SESTO.

Delle equazioni di secondo grado.

§. 6g. Le equazioni di secondo grado ad
una sola incognita comprendono il quadrato
e la prima potenza dell’incognita stessa, in-
sieme a quanlitd conosciute, Quindi P’equa-
zione per qualunque problema determinato del
secondo grado avra sempre la forma x*4px
—g. In essa equazione p e g rappresentano
quantith positive o negative , intere o frazio-
narie secondo che & voluto dalla questione.

§. 70. Ove addivenisse, che tra i molti
valori che aver possono le quantita pe ¢, la
seconda ¢ fosse —o, allora I’ equazione x?+-

prx=o0, comecche¢ si paia essere del secondo

grado, per effetto s’appartiene al primo. Giac-
ché trasportando px st avrebbe 2*——px, e
dividendo I’un membro e I’altro per z, ne
risulterebbe #=——p. Rechiamo una questione
la quale ne conduca a questo caso.

§. 71. Problema: Qual numero & uguale a
mezzo il prodotto delle sue meta ?

Sia x, le sue meta saranno = —; e, a te-
nore delle condizioni del problema se ne avra

1 53 1M 1 x2
x:-—x —-X T
2 2z 2 8

ossia a? = Bx.
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Divisi i due membri dell’ equazione per z

se ne ricava x=8. E di fatto I’ 8 risponde
assai bene alla dvmanda proposta.

§. 72. V' ha pure dei problemi, che ne
guidano ad equazioni di secondo grado, ma
tali che in esse la quantith p si & =o, e che
perd si riducono alla forma 2?=g. Le equa~
zioni di questa specie chipmansi pure , € non
riesce gran fatlo malagevole il farne la riso-
luzione. E nel vero, se due quantitd sono
eguali, lo saranno pure le loro radici qua-
drate; or bene, poiché x*—ygq, sara \/2¥’=\/g¢
ossia z=+\/¢ (§. 56). Laonde basta I’estrarre
la radice da ¢, perch® tosto si conosca il
valore di x o vogliasi positivo, oppure nega-
tivo.

Se la quantitd g fosse negativa la sua radice
sarebbe immaginarvia (S§. 57.) e darebbe a
vedere non esservi alcun reale valore di x
atto a risolvere la proposta equazione, e quindi
essere assurdo il problema da cui questa venne
dedotta. '

Problema. » Vogliasi un numero tale che la
sua terza parte molliplicata pel quinto di esso
numero sia eguale a 15 «

Fingiamo sia —x, e sara
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Ora per fin di togliere il denominatove 15,

vuolsi moltiplicare I un membro ¢ I’ altro
per 15, e se 1’ avra

2
x= 225.
Ricavata che sia-la radice ne risulterd
x:i‘\/zzS = T 15,

E per veritd il numero 15 di pari che —15
si presta assai bene a sciogliere il dato pro-
blema.

§. 73. Passiamo ora mai a vedere come si
venga a stabilire il valore di x nelle equazioni
della forma®x2+pxr=q , posto il caso che niuna
delle cifre p e 7 sia =o. Le equazioni di tal
genere han nome di complete. Chi ben con-
sideri che il primo termine di esse & il qua-
drato di x, e che il secondo si pud ris-
guardare come il doppio prodotto di £- mol-
tiplicato per z, rileverd che a fine il primo
membro sia un perfetto quadrato non & mestieri
fuorche porre in esso il quadrato di E (S 51).

Or dunque aggiungasi a tutti e due i membri
dell’ equazione il quadrato di 2.

2 2
4prty =g

Cid fatto , estraendo la radice dal primo
membro divenuto un perfetto quadrato, e cosi
parimente dal secondo, se ne otterra
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x+-§=i—\/q+l’£, e finalmente

P 2
=3t grh

che & quanto si cercava.

Non sara indarno il toccare le conseguenze
che da una tal’espressione si derivano.

I. Perche doppio si & il segno premesso al
radicale, si vede chiaro che I’incognita ha due
valori, e che per entrambi si pud verificare
I’ equazione , comecche talvolta un solo si
adatti alle condizioni del problema.

II. Si rende ancora manifesto che, essendo
g—o , deve risultare

2 A
x:—%—in_ ; e di qui
4
R
r=—":"t~L=0,

x.‘::-—;-—--;:—p.

1l secondo di questi due valori fu gia tro-
vato al §. 7o., ed il primo che ivi si distrusse
per la divisione di « mostra pure la verita
dell’ equazione x2+px=—=o.

I1L. Pilt oltre & palese che, fatto il g ne-

. 2 03 2 5 _a
gativo ed =l;’_ , la quantita V(]—‘-pt_‘_ diviene
+
=—o; onde x restera =:—2"—'.t o=—"", e isuol
due valori saranno eguali. Posto il ¢ sia ne-

a
gativo e maggiore di ’[:_, in tal caso \/q+ f;

B cadaial
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& radice di una quantith negativa e quindi

jmmaginaria , (§. 57.) e i valori .di x che da

uesta ne vengono saran pure essi 1mmaginarj.
1l che mostra P assurdita della questione.

- —

§. 74. A pilu chiara intelligenza degli esposti
principj facciamone Papplicazione con praticare
lo scioglimento d’ un qualche problema.

Prob. 1.° » Si domanda qual si ¢ il numero
1 che moltiplicago per 7 ed accresciuto del suo

quadrato sia eguale a 144 «

Sia z, e il suo quadrato sara z?, e la con-
dizione del problema verra espressa con I'equa-
~zione

12 +7x=144.

Aggiunto che s’abbia ad amendue i mem-
bii il quadrato di mezzo il coefficiente 2, se
ne ricavera

a:’+7x+ig=r44+4—2’-
Estraendo la radice n’avremo

, x+2:i\/144.+%9 , € quindi

Ora le quantithy poste sottesso il segno ra-
dicale ridotte che sieno a un medesimo de-
., nominatore, ne verrd

q
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625 . 625 25

T’ ma T_—_?,

dunque z=—21%2.
2 2

Ove si prenda il segno + si ha
x=—-7;+225 =9
Sé¢ poi prendasi il segno — , se n’avra

i i L
2 2

E per verita, fatto z—qg sard
G7X9=81-+63=144.
Posto il valore di z—=-—, ne risultera del pari
—1624-7X—16==256—112—=144.
In cambio di fare I’ operazione tutta per
disteso era a sufficienza si. fosse paragonata

I’ equazione

X 7E= 44

con la formola generale (§. 73.) x24pr—yg,
che avrebbe dato p—7, g=144 ; onde sosti-
tuiti s1 fatti valori nella espressione

T—— 1;'—"\/(]_[.3; ,

ne sarebbe venuto x=g, e x=—16.

8 [ 4
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Prob. 2.° » Un semenzajo & formato da 20
gle nguali di pianticelle tutte tra loro a part
distanza. Se togliendo via dall.un lato o dal-
I altro alcuna delle 20 file si levassero g6
iante esso acquisterebbe una forma quadrata.
Gi cerca il total numero .dell_e sue piante «
Poniamo ve ne siano x in ciascuna del}e 20
file, e se ne conteranno 1n tutto zox. Se da
sox Si levi g6 rimane un quadrato che ha
un numero x di pianticelle per ciascun lato
e che perciE) ne contiene 22, Quindi si ha

20x—q6=2* e di qui
a?—20x=—=—00.

Falto il confronto di quest’equazione col-
P altra 2>4px=q, si vedrd che nel presente
caso & p——20, q=—qa06 , e quindi si ricava
'::“-—-20+4;?:——95—l—4—2‘3, ed estratta la radice
E .‘ - - .
da tutti e due i membri se n’ avra

x:%’i'V(—gG-{-éZ—o) , €
a=] oi\/(—96+ 100)
x:to—_l-\/;r

X=—10 4 2=—12.
r—1o0—2=— 0.

Onde vi sono 12 ovvero 8 piante per fila;
percid il semenzajo me conterra 240, oppure

»  160. Questi numeri soddisfanno entrambi alle
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condizioni del problema, n& & punto determi-
nato quale dei due sia da preferirsi.

§. 75. Per le cose dette si conosce che una
stessa_equazione scioglie non pure il proble-
ma, la cui risoluzione specialmente si vuole,
ma ben anche si presta a risolvere tutti i pro-
blemi che hanno somiglianti condizioni. Cosi
nel proporre il problema antecedente si avea
solo in mente di ritrovare un numero positivo
che verificasse le condizioni richieste ; e Pequa-
zione venuta dimostra, che a tal uopo sadatta
parimente un numero negativo. Il medesimo
dicasi degli altri problemi, di che sopra abbiamo
operata la risoluzione.

E questo un singolare e considerabile van-~
taggio che altronde non si pud avere, fuorche
dall’Algebra. . : :

§. 76. Prob. » 8i vuol dividere il 10 in due
parti tali che il loro prodotto sia 100 «

Facciamo a=r10; b—=r00; 2 sia una delle
parti cercate, e I’ altra sara a—z, e il loro
prodotto (a—z) x=b. Da che ne viene I’equa-
zione ar—ax?=p. Cambiando i segni a tutti
1 termini per rendere positivo il quadrato —z2,
st avra a%—azx——>. Posta una tale equazio-
ne in confronto colla formola generale, da
p=—a, g=—b; percid , fatta la debita so-
stiluzione, ne verra

x=§i\/(—b-li:)=5i\/(——wo+‘%°
=5+V 5.

6¢
Ora la radice d’ una quantitd negativa &
jmmaginaria (§. 57? , ed impossibile ad aversi,
dunque & impossibil cosa dividere il 1o in
due parti che moltiplicate I’una per I’altra
facciano 100. Ed ecco per qual maniera I’Al-
gebra risolve tutte le questioni ; ne da la so-
luzione se vi €; e non essendovi, ne rende
manifesta la sua impossibilita.

CAPO SETTIMO.

Delle ragioni e proporzioni aritmeticke
e geomelriche.

§. 77. Le parole ragione e rapporto, presso
i matematici, hanno una medesima significa-
zione e si I’ una che I’altra esprime 1l risul-
tato del paragone di due quantita.
~ Se due quantitd si pongono al confronto
per vedere di quanto I’ una superi 1’altra o

‘ne venga superata il risultato che quindi se

n’ha si chiama ragione aritmetica.

Posto che il paragone tra due quantitd si
faccia per fin di conoscere quante volte ’una
contenga I’altra o ne sia contenuta, cid che
nasce da un siffatto confronto ¢ la cosi detta

- ragione geometrica.

Ben chiaro si vede che la ragione aritme-
tica si & la differenza, la quale passa tra le
quantity paragonate, e si ricava merce la sot-
trazione; e cosi del pari & manifesto che il
quoziente delle quantita stesse ne & la ragione
geometrica e si ha mediante la divisione.
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16 , e la geometrica & 3. La prima vien indi-
cata con un sol punto, ovvero col segno di
sottrazione posto di mezzo alle quantita di cui
si fa il confronto; la seconda poi si dinota
mettendo tra esse quantita due punti, ovvero
scrivendo I’ una sotto all’ altra con I’ interpo-
sizione d’una lineetta.

Per tal modo le espressioni
15.8=7
. (15 a 8 eguale 7),
e 15—8=7
(35 meno 8 eguale a 7))

significano ambedue la ragione aritmetica tra
1b e 8.

In generale a.b, ovvero a—b significa la
ragione aritmetica tra le quantita & e b.

Parimente .
12 : 4=3
(12 a 4 eguale a 3),

oppure =3

(12 diviso 4 eguale a 3)
dinotano tutte e due la ragione geometrica
di 12 a 4

E cosi a: b, od ancora - vale a significare
generalmente la ragione geometrica di a e &.

Percid la ragione aritmetica di 24 a 8 & |

gione geometrica ab:a avra per valore Z

.

1
In tutte due ragioni le quantitd poste 7al
confronto ne sono i fermini; ed il primo di-
cesi antecedente, il secondo conseguente.
La differenza tra 1’ antecedente e il conse-
uente d’una ragione aritmetica dicesi »alore
di questa. Cosi 8 . 4 ha per valore 8—4 cioe 4,
e del pari a—b esprimera il valore di a. 2.
Il quoziente poi che si ricava dal dividere
]’ antecedente pel conseguente di qualsivoglia
ragione geometrica si chiama nome, valore
ed anche esponente di essa ragione, pero il

. « 8 . o o 4
valore di 8 : 2 sard - cioé 4. Similmente lara-
ab

ossia b.

§. 78. Una ragione aritmetica non & punto
mutata per accrescere o scemare i suol due
termini d’ una stessa quantita ; ché per questo,
come si vede, non vien cangiata la differen-
za, e percio né anche il valore della ragione.

' in simil guisa non si cangia la ragione geo-
" metrica perche sia moltiplicato o diviso ciascun

de’ suoi termini per una quantita eguale; pe-
rocché essa, a dir proprio, consiste in una
frazione, ( §. ant.) il cui valore non & per nulla
cangiato ancorche la si moltiplichi o si divida
per un numero stesso.

§. 79. L’ eguaglianza di due ragioni forma
la cosi detta proporzione, la qual pure &
aritmetica o geometrica secondo la specie delle
ragioni ond’¢ composta. A una proporzione
aritmetica suolsi pur attribuire il nome di
equidifferenza.
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Quindi poiché tra ro e 7 passa la stessa |
differenza che tra 18 e 15, 1 termini 10, 7,
18, 15 sono in proporzione aritmetica. A fine
di notarla & uso di scrivere

I0—7=—1 8—1 5 9
o pit communemente

0.7 18.15,

e si legge 10 sta aritmeticamente & 77 come
18 sta a 15.
Ed in generale

a~b=c—d,
ovvero a.b:c.d

vale a sigpificare una qualsivoglia proporzione

aritmetica,
Parimente siccome il z sta nel 6 le tante

volte quante il 7 & contenuto nel 21, le quan-

tita 2,67,21 costituiscono una proporzione geos
metrica. Per cid indicare si scrive
6 a1

2a~— 2°?
ma pilt spesso 6:2::21
e si dice che 6 sta a 2 come 21 a 77. Una qua-
lunque proporzione geometrica viene general-
mente rappresentata per

G
b ds

e piu di frequente per
a:b::c:d.
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Il primo e I’ ultimo termine di una propor-

zione si dicono gli estremi; il secondo e il

terzo son detti i medj: se i *due medj sono

eguali, il termine ripetuto chiamasi medio ariz-

metico, 0 geometrico proporzionale , e la pro-
porzione vien delta continua.

Cosi per maniera d’ esempio:
3.7:7.11
formano una proporzione aritmetica continua
che piu sovente si scrive cosi

=~3.7.11

e si pronuncia: proporzione arilmetica conti-
nua 3 a7 come 7 a 11. Quindi - a. b . c vale
per indicare la proporzione aritmetica continua
diaabac '

Similmente 5 : 20::20: 8o

' ¢ una proporzione geometrica continua che

per brevita viene scritta nella forma seguente
== 5:20:80

e si legge proporzione geometrica continua 5
@ 20 come 20 a 8o; percid

<~=a:b:cC

esprime la proporzione geometrica continua
delFga adac
Algebi 4

e —

S = - __
i T e T S
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§. 79. Cib premesso facciamoci prima a toc-
care brevemente le principali proprieta delle
proporzioni aritmetiche , e poscia discorreremo
pit a lungo sopra le proporzioni geometriche.

Primievamente; in qual 8’ & proporzione arit-
metica la somma dei termini estremi eguaglia
la somma dei medj. Di fatto abbiasi I’ equi-
differenza

e.b:c.d,
od anche a—b—c—d.

Questa, che & una vera equazione, col solo
trasportare il d nel primo membro e cosi il
b nel secondo (cid & lecito purché sien pure
mutati i segni ad essi termini ) viene ad essere
at-d=>b+c.

Qualora la proporzione fosse continua e pero

sl avesse
a.b:b.d

tenendosi al modo suddetto se ne cava fuori
a+d—2b. 1l che & quanto dire che la somma
degli estremi si & pari al doppio del termine
medio.

Sia 12 .7 20 .15, e si avrd
12+ 15=7+20;
—~ 5.8.11

ma avendo

sard 5411 doppio del termine medio 8.
Per converso : Dato vi sieno quattro termini
tali che la somma degli estremi non differisca

L
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dalla somma de’ medj, essi potran mai sem-
re formare una proporzione aritmetica. Per
effetto sia m .
at+d=—c+b,

e siffatta equazione pud venir trasformata in
a—b—c—d
e quindi in ¢.b:¢c.d,
Per tal guisa, posto
8+6=12+2, sara
8—2—12—06, € perd
8.2:12.6.
Di qui ne consegue che in ogni proporzione
aritmetica dato che si abbiano tre termini sara

facil cosa il ritrovare il quarto.
Sia x il termine incognito e si abbia

a.b:c.x, avremo
at+x=—b4-c

e poscia x=—b+}c—a.

. Caso che si avesse

a .b:x.d ne verrebbe
b4xr—0atd
x=a-+d—D.

Dunque se il termine ricercato &uno degli
 estremi, per discoprirlo non si ha che a sot-

e di qui

T = e W i o

P

M = ]
L= —
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t7rarre I altro estremo dalla somma de’ me-
dj; se poi fosse uno, de’ medj si ricava con
sottrarre I’ altro medio dalla somma degli
estremi. -

Vogliasi il quarto termine della proporzione
34 .58:26. 2. In prima uguaglisi la somma
degli estremi e dei med]

34+x=:58426, e poi si trovera
2=58-+426—34=bo.

Si yuol conoscere I’uno dei medj della pro.
porzione

48.25:x. 33.
A cid bastera trasformarla nell’ equazione

254+x=48433 e quindi
x=48+33—25=>56.

Data la proporzione aritmetica continua

a.x:x.b se ne ritrae

2x—atb ed x—_—_tr—b:
e percid il termine medio & pari a mezza la
somma degli estremi. Che se abbiansi i ter-
mini 7 e 25 e se ne cerchi il medio aritme-
tico proporzionale, sara pur bastevole far I'ad-
dizione di 7 e 25 e prender quindi la meta
della lor somma 32. Una siffatta meta sara il
medio aritmetico ricercato.

Tanto basti aver detto intorno alle propore

zioni aritmetiche.

Nota. Poiché ogni proporzione risulta da
due ragioni eguali ne segue che una propor-
zione qualunque non ¢ altro, a dir proprio,
che una equaziore espressa per via di segni
diversi. Di fatti tosto si vede che convengono
a pieno, quauto al significato, e la propor-
zione avitmetica a@.b: c.d colla equazione
a—b=c—d, e Pequazione 3= con la propor-
zione geomelrica a.b::c:d.

§. 80. Veniamo alle proporzioni geometri-
che , dette semplicemente proporzioni. Le pro-
porzioni geomelriche hanno una singolar pro-
prieta , ed &, che in esse il prodotto degli
eslremi & mai sempre uguale al prodotto dei
termini medj.

Data per es. la proporzione

a:b::c:m se ne avra
am:bc.

E per verith sea: b si & =c : m sara pure
#=-. Le quali due frazioni ridotte che sieno
allo stesso denominatore , danno %_—_b‘% Qui
i denominatori sono eguali. Se dunque ha da
verificarsi I’ uguaglianza di tali due ragioni,
devon pur essere uguali i numeratori cioé a
dire am=bc. Ma am si & il prodotto degli
estremi della suddetta proporzione, bc n’e il
prodotto de’ medj. Siffatta dimostrazione pud
adattarsi istessamente ad ogni qualsiasi propor-
zione geometrica: quindi & da conchiudere in
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generale che in ogni proporzione geometrica
il prodotto degli estremi eguaglia sempre il
prodotto de’ medj.
Percid nella pronorzione 2:6::7: 21
2X21=6X7.
Conseguentemente se la proporzione ¢ con-
tinua per es. ~—= a:b:m cioe

sl avra

a:b::d:m
se ne ricaverd am=>b3; cid & un dire che in

essa il prodotto degli estremi eguaglia il qua-

drato del medio proporzionale.

Abbiasi ~—— 12:6:3 e ne verrd
12X3—=6X6.

E per/opposto, qualora vi sieno quattro
termini cosi fatti che il prodotto degli estremi
sia eguale a quello dei medj, se ne potra mai
sempre formare una proporzione. In fatto sup-
posta I’ equazione am=bc , se ne divida am-
bedue i termini per bm, fattori ne’ due mem=
bri, e ne risultera

b B )
=i e quindi = e perd @:b::¢c:m.
Pertanto se 2X21=6X7 n’ avremo
ar 6

—=5 © quindi

21:7::6:2.

Una tal conclusione vale per ogni caso par- |

ticolare.

|

§. 81. Da quanto sopra apparisce che, dati

tre termini d’ una proporzione, si pud agevol-

mente discoprire il quarto. Sia
a:b::c:x
e si avra aXx=>bc onde ne risulta

—_be,

a

e percid a fin di trovare uno degli. estremi
bastera dividere il prodotto dei medj per l'al-
tro estreino.

Sia a=3, b—12 e c=7 e sara
__|2X__7_84__ .
g="5=0=28 :
ed infatti egli & 3:12::7:28
Se poi abbiasiga:b::x: ¢
n’ avremo ba—ac e quindi z="%.

E perd a ritrovare un termine medio si di-
vide il prodotto degli estremi per 1" uno dei
medj. Quindi fatto

a=15, b=>5, c=4 si otterrd

x=l5§§ﬁ__§g_12 ; e per vero
15:5::12: 4

Dato che la proporzione sia continua

a:x::x:b se ne ricava

2ab e di qui z=\ab.
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Pertanto a discoprire il termine medio non
si vuol far altro che estrarre la radice qua-
drata dal prodotto degli estremi.

Pongasi a=3, b—12 e riuscird
r=\/3Ri2=\/56 = 6.

§. 82. Per le cuse dette sinora si raccoglie che,
se quattro termini sono in proporzione, nun
cesseranno di esserlo pur tultavia comunque
ne sia mutato I’ordine, purché in cid fare
non si tolga I’eguaglianza tra il prodotto de-
gli estremi e il prodotto dei med).

Di qui & che una proporzione, qual & p. es.
a:b::c:d, per nullaé toila, se (cambiando
luogo agli estremi ed ai medj o come dicesi
alternando i termini) si scriva d:b::c:a
ovvero @:c::b:d. Parimente non vien di-
strutta la proporzione di essi termini qualora
gli estremi st fanno divenir medj, e cosi i
medj si cangiano in estremi scrivendo

b:a::d:c.

Questo & cid che si dice invertere le ra-
gronl.

E con siffatte operazioni si pud scambiare
una proporzione in otto forme diverse, senza
che per questo ne venga alterata.

§. 83. Pil1 altri cambiamenti si possono an-
cor fare in ogni qualunque proporzione senza
né punto guastare I’ eguality che vi ha trail
prodotto degli estremi e quello de’ medj, e
percid neé anche essa proporzione.

8r

In prima; se il secondo termine si aggiunga

ovvero soltraggasi dal primo e cosi il quarto

dal terzo non per questo la proporzione verra

distrutta. La prima operazione & cid che si

dice comporre, e I’ altva & dividere la pro-
porzione. ] -

E per effetto, sia data la proporzione

a:b::c:d;

fatte le permutazioni divisate, si avra
a+b:bi:ct+d:d
a—b:b::c—d:d;

di qui cangiato luogo ai medj ne ricaveremo
atb:c4d::b:d
a—b:c—d::b:d;

Ma operando un simil mutamento sopra
a:b::c:d

ne risulta @io: bEd:

¢ poiché a :c=b: d ne verra per conseguente

a5 0:rd s 2 020 wubadn
a—b:c—d::a:c::b:d.
Adunque in una qualsiasi proporzione la
somma o la differenza dei due primi terming
ste alla somma o differenza dei due ultimi

come il primo sta al terzo , 0 come il secondo
sia al quarto. 4*
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Essendo

15:5::6:2,
composte, e divise le ragioni sard

1545 :85::642:2 e 15—5:5::62:2
cioe 20:5::8:2,e 10:5::4:2

Di pilt ancora : per essere le ragioni a: ¢
e b:d del pari communi a tutte e due le
proporzioni qui sopra recate, ne segue che
I’ altre due ragioni di esse proporzioni son
pure eguali, e quindi

atb:cld::a—b:c—d,
ovvero, mutando luogo ai medj

atb:a—b::c+d:c—d

vale a dire: che la somma dei due primi ter-

mini d’ una proporzione sla alla differenza

dei termini stessi 3 come la somma degli ultimi

due sta alla differenza che passa tra questi

ultimi termini. Vaglia un esempio ; :
644 : 6—4 : : 18412 : 18—12

e cid che & lo stesso 10:2::30.6

Se pongasi mente che nello scambiare
a:b::c:dina:c::b¢d;aeb sono gl
antecedenti, ¢ e d i conseguenti; le proporzioni

a+b:c4+d::a:c::b:d
a—b:c—d::a:c::b:d

83
esprimotio ! che la somima, o la differenza de-
li antecedenti sta alla somma o alla differen~
za dei conseguenti; come ciascun arntécedente
sta al suo conseguente. B quindi se ne rac-
coglie; la somma degli antecedenti sta alla
différenza che é tra loro ; come la somma dei
conseguenti sta alla lor diflerenza.

Caso che abbiasi una serie di ragioni uguali
gibtictdiserf

i

si risguardino innanzi le sole prime ragioni che
formano la proporzionea i5: : ¢ i d j per quan-
to sopra & detto se ne ricavera

apc:bpd:i:albj

e poich® la terza ragione ¢ ! f si & uguale alla
prima @ !b, avremo e

afkc:bpd:tetfi

- QOra in questa proporzione si prenda la som-
ma degli antecedenti, e cosi parimente la somma
dei conseguenti, e ne risultera

afcpe : bdd+tf:1e1 f:1ath

B posto s’avesse un molto maggior numero
di ragioni eguali, si continuerd a un medesimo
tenove, e da ultimo si troverai che la somma
d’un numero qualungue di anlecedenti sta
alla somma dei loro conseguenti, come cige
‘acuno antecedente sta al suo €onseguente,
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Sia 20:5::4:1::12:3::8:2,

raccogliendo si avra la proporzione
204441248 : bFi43+2:: 4 1.
ciog 44:11::4 1 ecc

§S. 84. Qualora due proporzioni abbiano una
ragione uguale, I’ altre due ragioni saran pure
manifestamente eguali: e per0 se ne potra for-
mare una proporzione.

Dato che sia a:b::c:d

e:f::¢c:d
sard per necessaria conseguenza
a:b::e:f.

Allorche gli antecedenti di due proporzioni
sono i medesimi, del conseguenti se ne pud fare

una proporzione : perché, se si ha
a:b::c:d
a:e::c: f

cangiando i med] di posto, queste proporzioni
diveranno a@:c::b:d
a:c::e:
e quindi sard b:d::e: f
.cibcheriducesia; b:e::d: f.

85
Parimente ‘se 1 conseguenti sono communi,
gli antecedenti saranno proporzionali.

§. 85. Date due proporzioni, qualora ven-
gano mollipli_can e divisi i termini dell’ una
per i termini corrispondenti dell’ altra, 1 pro-
dotti nel primo caso ed i quozienti nel secondo
pimarranno ancora proporzionali.

-Sieno le due proporzioni

a:b::c:m

r:s::t:u,

¢ si avra primieramente

am=—bc, ed ru—=st,

e fatta la moltiplicazione di am per ru, e di
bc per st ne verra amru=bcst, e quindi

am :bc ::st:ru.

~Divisa poi che si abbia I’equazione am=bc
per'l’ equazione ru==st ne risulta

cib verifica appieno la sovraesposta proposi-
zione,
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Abbiasi 24:18::48: 36,

2: 3::
se n’avra 24Xz : 18X3 :: 48X6 : 36Xg, cioe
48 :54::288:324.

6: g

Inolire sard 24 18 48 36, ovvero
2T
12:6::8: 4
§. Posto vi siano quattro termini in pro-
porzione , le uguali potenze e cosi le radici
di essi termini saranno pure proporzionali.
1.> Abbiasi la proporzione
a:b::cim;
scritta che sia due volte se ne moltiplichino
fra loro i termini per ordine :

a:b::¢c:m,
a:b::¢c:m,
e si avrd a?: b3::c?: m3,

e moltiplicando i termini di quest’ ultima per
i termini rispettivi della data proporzione si
otterra :
ad : ¥ 03 :md,
e cosi via via.
2.° Sia data la proporzione

a? : b*:: ¢’ . m?,

e sard \fa?: \/bz o \fer o\,
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E per vero da essa proporzione fatto il pro-
dotto degli estremi e de’ medii si avra

a*m?—b2c» 3

e di qui, cavata che si abbia la radice qua-
drata ne verra

am=bc,
eperciva : b::c:m.

Non diverso & il raziocinio che si vuol fare
per vedere che dato

ad : b3 :: ¥
sara pure Va : \3/b e
Similmente avendo
r:s::1¢:
si dimostrera essere
\/r:\,/s::Vt:Vu.
Posto che si abbia
g:4::81:36,
fattone il quadrato sara
81 : 16 : : 6561 :

e cosi pure per le radici si avra

Vo V4 :: Vér: V36;

2282,
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o dicasi il medesimo rispetto ai cubi e alle
I radici cubiche, giacche per tutte si fatte per-
! mutazioni gli estremi daranno mal sempre un
rodotto uguale al prodotto de’ medj.

I Le proprieta fin qui_discorse, perche indi-
i pendenti dal valore che le cifre algebriche
. possono avere , conyengono in generale a qua-
| lunque proporzione. -
il §. 87. Dicesi ragione composta quella , il
i cui valore & uguale al prodotto dei valori di
A altre date ragioni.

Cosi la ragione acm : a (=cm)

& composta delle ragioni

| bc : b,ed sm : s,

perocche il valore di essa

i acm( )
| ——{ =Ccm
| [t p=

uguaglia il prodotto di ¢ ( valore della ragione
bc : b) per m, valore della ragione sm : s.
| Similmente la ragione

i 24 : 3 (=8)

' & composta delle ragioni

Il | 10 : 5(=2),
u e 12 : 3 (=4),
I peroccht  8=2X4.

r

8

Suolsi ancora nominare composta quella m?

gione che risulta da due o pii ragioni, 1 cui

antecedenti si sono moltiplicati I’ un per 'al-
tro e cosi pure i conseguenti.

Per tal modo, se abbiansi le due ragioni

12 : 4,

25 ¢+ 5

il prodotto degli antecedenti sara 300 , e quello
dei conseguenti sara 20: la ragione

300 : 20
sara composta di

12 a 4 (=3)
25 a 5. (=b)

Se ben si osserva tutte e due le definizioni
che si sono recate intorno alla ragion com-
posta dicono il medesimo , giacche il valore
di 300 : 2o (ragione composta al modo pur
ora detto) si & 15, e 15, come si vede &
appunto il prodotto di 3 e 5 che sono i va-
lovi delle due ragioni componenti 12:4 e
25 5.

§. 88. Quando il valore d’una ragione &
quadrato del valore d’ un’altra ragione la pri-
ma & detta quadrata o cubica della seconda.

e di

Pero acr:a
¢ quadrata della ragione bc: b;

e _'_4
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e in pari modo la ragione 18: 2
¢ quadrata di 30: 10.
La ragione di cm®.c & cubica di am :a,
si come 48 : 6 lo & di 30 : 15.

Di qui & che una ragione composta di due
ragioni eguali sard quadrata di tutte e due.
Sieno le due ragioni uguali

am :a, 0m: C

e (moltiplicati per ordine) se ne componga la

ragione
acm? : ac,

il cui valore & m? quadrato del valore di am-
bedue le ragioni cioé m; percio essa ragione

acm? : ac

¢ quadrata di ciascuna di esse.

Medesimamente la ragione composta di tre

ragioni uguali & cubica di ciascuna delle date
ragioni. Finalmente per cio che si & detto si pud
raccogliere che quella ragione, 1l,cu| valore
& radice quadrata del valore di un altra data
ragione si vuol denominare ragione sottoqua~
drata dell’ altra. Quindi & che la ragione

bmm : b & sottoquadrata di em? : @,

perche il suo valore m & radice quadrata di

m? valore di am?: a.

r

Q1
In simil guisa la ragione

3o : 10
¢ sottoquadratadi 18 : =2,

percheé ?;2(:3) ¢ radice quadratadel valorelj-;(:g )

Una ragione il cui valore & radice cubica
del valore di un’ altra ragione si dird sotto-
cubica dell’altra, ecc.

§. 83. Che se due quantitd variabili sieno
tra esso loro si fattamente connesse che al
crescere o scemare dell’ una, e D altra in
egual maniera si aumenti o diminuisca , esse
diconsi in ‘ragione diretta semplice. Se poi
I’ una venga a scemare di tanto, quanto l'altra
¢’ accresce , le due quantitd diconsi essere in
ragione semplice inversa.

Per cid dichiarare vaglia un esempio. Fin-
giamo che dei termini di una proporzione i
primi due si riferiscano a una tal merce, e
gli altri della seconda ragione ne dinotino il
prezzo. Egii & certo che raddoppiandosi, tri-
plicandost ecc. la merce il prezzo si fara pur
doppio, triplo ecc. E per opposto si vede che
alla meta , a un terzo ece. della merce ha da
corrispondere una meta, un terzo ecc. del
prezzo. Quindi si dird che la merce e il suo
prezzo sono in ragione diretta semplice.

Supposto che i termini della prima ragione
si riferiscano a un dato numero di operai,
e quei della seconda al tempo che essi im-
piegano a compiere un certo lavoro, si vede
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ghe atal effetto duplicandosi o triplicandosi ecc.
il numero dei lavoratori, basta la meta, o il
terzo di tempo ecc. e viceversa. Percio il nu-
mero degli operai e il tempo da essi posto a
un tal lavoro sono in ragione inversa.

Alla perfine se tale & la connessione fra le
quantita variabili che 'una cresca nella me-
desima ragione che " aumenta il quadrato o
il cubo dell’ altra, la prima si dira essere in
ragione diretla quadrata , o diretta cubica della
seconda. Ma dato che I’ una scemasse per egual
modo che crescono i quadrati e i cubi del
I’ altra, la prima sara in ragione inversa qua-
drata o inversa cubica della seconda.

Se alcuna quantitd cresce nella stessa ra-
gione che il prodotto di pilt altre quantita ,
la prima si dice che & in ragione composia
di queste tutte. Le ragioni composte sortono
diverso nome secondo la qualita delle ragioni
che le compongono.

Cos1 per maniera d’esempio nella propor-

zione
a:b::mp:ng,

i termini della prima ragion si diranno nella
ragion composta e divetta dei termini delle
due ragioni m:n, e pig, ecc.

Or qu sarebbe a parlare della regola del

Tre , e dell’altre tutte che da essa derivano,
ma posciache in Aritmetica se n’ & ragionato
in bastevol tenore, le tralasciamo.

E—

CAPO OTTAVO.
Delle progressioni aritmetiche.

§. go. Si chiama progressione aritmetica
una serie di termini ciascuno de’ quali & su-
perato di tanto da quello che lo segue di
quanto esso supera il termine precedente, o
per opposto. Si fatta & la serie dei numeri

I, 4, 7, 10, 13, 16, Ig ecc. ,

e si vede che la differenza tra 1 e 4 (=3)
¢ la stessa che tra 4 e 7, tra 7, e 10 € cosl
via via.

Le progressioni aritmetiche, dette anche
progressioni per differenze sogliono accennarsi
remetten_da ad esse una linea orizzontale tra
due punti e ponendo un punto fra un ter-
mine € I’ altro in questa maniera;

—5.11.17.23. 29..

esi legge 5 sta, a 11, come 11 sla a 17, come
17 sta a 23 ecc. '

Quindi una progressione aritmetica, non &
altro, a dir proprio, che una successione di
proporzioni aritmetiche continue (§. 79), dove
ciascun termine, salvo il primo e I’ ultimo,
si trova a un tempo e conseguente del ter-
mine che lo precede ed antecedente del ter-
mine che gli viene appresso.

La costante differenza che passa tra I’ un
termine e I’ altro che immediatamente segue




2934detta ancora la ragione della progressione.
Per tal modo la differenza che passa tra §
e 11 ecc. ¢ la ragione della progressione so
prarrecata.

§. g1. Una progressione, i cui termini vanno
successivamente aumentando chiamasi  divers
genle o crescente, € tale si & ad esempio

-'.-4-7.10.13.16.19...ecc.

qualora i termini scemassero di mano in mano
la progressione sarebbe convergente o decre-

scente si come

"+‘6'.4.2.o.—-2.—4.—6.—8..ecc.

Di qui si scorge che la cifra o pud esse-
re anche termipe d’ uma progressione arits
metica.

§. g2. In generale ; se chiamisi a il primo
termine d’una progressione aritmetica crescente,
e d la differenza fra due suoi termini succes=

|
|
|

sivi , il secondo termine eccedera il primo della =

uantita d e sara percid a+d, il terzo sara

a+d4d ossia at2d, il quarto a+3d, ecc. Per- 5
tanto la progressione aritmelica crescente puo

rappresentarsi geneialmente cosl ;
~a.a+d.atz2d.at3d. a+4d .a+5d... ecc.;

.ora qui & visibile che un termine qualun-
ue ¢ uguale al primo accresciuto di tante
volte la differenza quanti sono i termini che
precedono il termine che si rigunarda. 1l me-
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desimo si verifica in tutte progressioni arit-
metiche. Sia data ad es. la progressione

=~3.5.7.09..

2 K . L .
e si vedra che ogni termine di essa risponde
perfe.ttamente a ciascun dei termini della pro-
gressione che segue:

=3 . 342 . 3t2+2 . 3t2t242... ece.;

percio I’ ultimo di ~ termini di una progres-
sione, ossia il termine ennesimo conterra la
differenza tante volte quante ne vengono espes-
se per n—1. E quindi se tale ultimo termine
facciasi —u, s1 avra

=a+d (n—1).

Abbiasi per es. la progressione

“3.9.7.9.11.13.15.17...ecc

e fatto il primo termine 3=a e d=2, si tro-
vera per ultimo termine 3+2 (8—1) =17.

Di qui parimeate risulta che basta cono-.

scere un termine e la differenza, perche si
possa venire in cognizione di un altro qua-
lunque termine, di cui € noto il luogo. In tal
c?so:ldato che si volesse, per cagion d’esem-
pmo, 1 centesimo termine, non si dovra che ag-
giungere al primo g9 volte la differenza:

§. 93. Ove poi la progressione fosse decre-
scente s1 avra

g ., a=—d . a—2d . a—3d . a=—4d... ecc.
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od il termine ennesimo verra espresso per la

formola
u—a—d (n——-l)

|

Il che val quanto dire, un termine gquas
lunque d’una progressione decrescente e uguale

al primo termine scemalo di tante 1.’0.&6 la
differenza quanti sono & termint che gli sono
avanti. ‘ ;
S. g4. Nella formola data (§: 92.) & pur da
avvertire che il secondo termine compre_nde
una differenza pitt del primo ed il penultimo
una meno che I’ ultimo ; che il terzo termine
ha due differenze pitt del primo, e I’ antipe-
nultimo ne ha-due meno che I’ ultimo ecc.
Chi cid ben considera non gli riuscira dif-
ficile I’intendere che sommando il secondo

termine e il penultimo, il terzo e ’antipenul-

timo , ciot a dire due terminia pari distanza
dagli estremi, deve risultarne sempre una
somma pari a quella che si ottiene aggius
gnendo il primo all’ ultimo. Se il numero de’
termini & dispari allora la somma degli estremi
equivale al doppio del termine medio.

Cost nella progressione aritmetica
-~ a.atd . at2d. a+3d . a+4d . q—|-5d....

.sommati insieme i due estremi ¢ 1 med} a

pari distanza a due a due si eguaglieranno |

come segue: '
a+ (a+5d) —atd+ (at44)
—a+2d+ (at3d) —2a-+bd.

T
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§. g5. Da quanto sopra, consegue che la

somna di tutti i termini di una progressione
aritmetica qualunque & eguale a mezza la
somma degli estremi moltiplicata pel numero
dei termini, o cid che & lo stesso, € uguale
all’ intera somma degli estremi moltiplicata
per la meta del numero dei termini.

E per vero; il numero de’termini della
progressione o si & pari, o dispari.

Posto il primo caso, se in essa progressione
si prendono due termini ad eguale distanza
dagli estremi, questi due termini e gli estremi
formeranno una proporzione aritmetica (§.ant.)
Per tanto invece di due termini posti ad eguale
distanza si pud prendere la somma degli estre-
mi. Ed & perd che la progressione aritmetica
eguaglia una serie d’un pari numero di ter~
mini , ciascuno de’ quali fosse equivalente a
mezza la somma degli estremi. Cosi ad es. la

—8.6.4.2

sicugualealla— 5.5.5.5.

ciascun termine della quale eguaglia la meta
somma degli estremi

8+2= B

A

Ora egli & chiaro che la somma di quest’
ultima serie & eguale al prodotto d’uno de’
suoi termini moltiplicato pel numero de’ ter-
mini di tutta la progessione. Dunque la somma
Algeb.
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della progressione aritmetica ¢ uguale alla meta
somma degli estremi moltiplicata pel numero

LE 1

de’ termini : o cid che torna a un medesimo,
¢ uguale alla somma degli estremi moltipli-

3

cata per la meta del numero dei termini.

Percid nel caso nostro sara

(&Eﬁ) 4=84-634+2=20.

Nel secondo caso , qualvolta cio¢ il numero
dei termini della progressione sia dispari , il
termine di mezzo forma con gli estremi una
_proporzione continua, sicche (§. 797 questo
termine & la meta della somma degli estreml.

Epperb:-'—':—z.4.6.8.lo:
dara 2.6:6.10

. . 24-10
e quindi i;-::G.

D’ altra parte siccome due termini presi ad
una qualunque (purché uguale ) distanza degli
estremi formano con questi sempre una pro-
porzione aritmetica; per tanto qui ancora la
progressione si, pud risguardare come formata
di termini tatti eguali a mezza la somma de-
gli estremi, e quindi se ne possono inferire le
stesse conseguenze che nel caso di prima. E
la progressione suddetta si vede essere uguale
a una progressione, i cui termini fossero tutti

(i’»;ﬁ“):ﬁ. Percid la somma di » termini di

una progressione fatta =s, si avra la formola
generale s= (a+u)=.

Abbiasi—=—a .a+d . at+2d. a+3d. a4d . a+5d,
(a+a+5d)><—§:6a+l5d.

Similmente data—=-2 .5.8.711.14. 17, ecc.

la somma sara

si avra per I’ intera somma
(z+17)2=b7-
§. g6. Nelle due equazioni trovate pur ora;
S 92 S 95) .
u=a+d (n—1), s= (atu)-

sono comprese le cinque quantita &, u, d,n,s
ciot a dire il primo e U ultimo termine, la
differenza , il numero de’ termini , e la som-
ma, che & quanto si vuol considerare nelle
progressioni aritmetiche.

E, poiché essendovi due equazioni si pud
vitrovare il valore di due quantita incognite
dipendenti da esse equazioni, di qui @ che
date 3 delle suddette quantitd non sara gran
fatto difficile il determinare le altre due.

Prima che veniamo a fare I’ applicazione
dei principj stabiliti & da sapere che inserire
fra due numeri determinali molti medj pro-

_ porzionali aritmetici altro non & che colle-

gare due termini per successione di quanti
altri termini si vogliano, e cid per tal modo
che ne riesca una progressione aritmelica.
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‘Ora facciamoci a risolvere alcuni problemi,
§. g7. Prob. « Si vogliono inserire 8 medu

proporzionali aritmetici tra 1 e 100 di guisa

che ne risulti una progressione aritmetica ».

Qui si tratta di fare una progressione arit-
metica, il cui primo termine a sla =1, & 814
—100, e nella quale avendosi a trovare 8
termini senza il primo e I’ ultimo sara n=t1o.
Per venire in cognizione del secondo termine
e de’successivi, convien solo rntrovarne la

differenza. A tal effetto, nell’ equazione
u=a+d (n—1)

si pongano in vece di @, u, 71 loro propru
‘valori

e si avra 10o=1-}+d (10—1),

ossia 1oo=—1+49d,
__99__

onde 9d=99. e d=3=IL

= . . “ L 4
Quindi la differenza & 11, € pero il secondo
termine sard 411 ossia 12, il terzo 1211

ossia 23 ecc. Di che ne viene la progressione
= 1.12.23.34.45.56 .67.78 .89 .100:

§. 98. Prob.2.° «Si vogliono inserire quat-
tro termini fra 13 e 7.»

La progressione come si vede dev’ essere
decrescente , e percid fatto

a=13, u=7, n=62
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usando la solita formola se ne ricavera

7=13—d (6—[) -

ossla 7=13—bd,

I e S 7—13 6

e quindi ==

Per tanto -5 sara la differenza comune, e tolta

3
questa da ciascun termine a cominciare dal

primo e via progredendo innanzi ne verra la
progressione

4 3 a 1
—5-.10-5-9—5-85.7.

= 13.11
§- 99. Prob. 3.° « Dopo gli esperimenti di
Galileo & conosciuto che un corpo cadendo
per virtu di gravita scorre nel primo minuto
secondo a un dipresso 15 piedi , e 45 ne scorre
nel minuto secondo che segue, e cosi succes-
sivamente in progressione aritmetica. Ora si
vuol sapere quanto spazio avra percorso, fatto
caso- che abbia durato 6 secondi nella sua
caduta. «

~_Se ben si riguardi questo problema si vedra
che per esso non altro si cerca fuorché una
progressione, il cui primo termine e=15 piedi,
la differenza d=3o0, e il numero de’ termini
n=>6. Cid posto la somma sara

s=154ux —i -

Ora per la formola u=—a+d (n—1)
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si ricava u=15+430 (G—I)l —154150=165,
e percio s::15+[65><—(::18o><3=54o.

Onde il corpo dopo sei minuli secondi avra
percorso 540 piedi.

§. 1o0. Prob. 4° « Un proprietario conviene
di pagare a un lavoratore 180 franchi per lo
scavo d’ un pozzo di 3o metri, € ¢id nell’ espre-
sa supposizione che I’acqua non possd ritro=
varsi se non ad una tale profondita. Fatto lo
scavamento di soli 2o metri, 8’ incontra I’ acqua,
e nasce questione tra I operajo che domanda
esser pagato in ragione del numero dei me-=
tri da es¢o. lui scavati % il proprietario che
yuol dare minor somma , allegando che 120
metri primitivi hanno ua valore proporziona-
tamente minore dei dieci pitt profondi. Un
avbitro decide che a misura della maggiore
profondita lo scavo ha d’ avere una piu larga
mercede , di guisa che, se il -primo metro im-
portasse un franco, il secondo ne varrebbe 2
il terzo 3 il quarto 4 ecc. Si vuol stabilive
sopra una tal decisione a qnal prezzo il pro-
prietario sia obbligato a pagare I’ opera del
lavoratore. «

Se pel primo metro si fosse convenuto il
prezzo d’ un franco, giusta la decisione del-
I’ arbitro pel ventesimo si avrebbe a pagare
20, e 3o per il trentesimo. Percid 1 trenta
metri avrebbero importato tanti franchi quant’e
la somma della progressione

e 1.2.3 ... 30,

r
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ed il prezzo di 20 metri ascenderebbe alla
somma dell’ altra progressione

<o el I A e

Fatto a=1, u=30, n=30 e sostituiti questi
valori nella formola

s= (at1)=,

siavrdh  s= (14+30) 2=31X15=465 ;
e fatto a=—1, U=—=20, N=20
sard s= (1-20)2=21X10=210.

Quindi posto che pel primo metra si fosse
convenuto d’ un franco, per irenta metri si
conveniva dare 465, e per 1 20 metrli 210
franchi.

Per tanto si discorra in tal forma, se I'in-
tero scavo d’un pozzo importa 465 franchi,
per una parte di esso non se ne pagano che
210; dalo che lo scavo totale si pagasse a 140
franchi, la detta sua parte quanto verrebbe a
costare? Si formi la proporzione

465 : 180 : : 210 : Z,
fatto enlis) P
T=""55—

se ne ricaverd prossimamente a quarto ter-
mine fr. 81, 29.

E perd questa sard la somma che il pro-
prietario deve all’ operajo. '




ror. Prob. 5.° « Un naviglio postosi alla
vela, fece 6 leghe nel primo giorno, 13 nel
secondo, 20 nel terzo e cosi di mano 1n mano
sempre In progressione aritmetica in fino al-
P ultimo giorno, in cul si sa aver esso percorso
lo spazio di 132 leghe; si vuol trovare quanti
giorni abbia continuato il suo viaggio, e qual
fosse la distanza tra il luogo onde si mosse,
e quello ove si fermo. «

Qui le quantita conosciute sono, il primo
termine a—6, I’ ullimqg =132, e la diffe-
renza d—=7 ; le altre due che si vogliono de-
terminare sono 7z, numero dei giorni vale a
dire dei termini della progressione, ed s som-
ma di tuttii termini, ossia degli spazj percorsi
durante il viaggio.

Dalla formola

u=a+4d (n—1)
. . . | U—a
si ricava u—a=—d (n—1), e di qul n1—1=-—7-

. . n—a
e quindi ancora n=1-+- 1
dove posti invece diu, a,d 1 proprj valori si
avra
232—6

72:1—]——2—7——:19;
percid la nave avrd durato in suo cammino
per 19 giotni. Conosciuto ora il numero de’
termini esser 19 sard agevole il ritrovarne la
loro somma.

|

e

|
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Dato s=u+a (%) se n’ ha

s=1324-6 (129) =138x2 = 262” = 1311.

Adunque I intero viaggio percorso dal na-
viglio si & di 1311 leghe, ed & questa pure
la distanza tra il luogo di partenza e quello
d’ arrivo.

Ma non pitt sopra le progressioni aritmetiche

CAPO NONO,
Delle progressioni geometricke.

§- ro2. La progressione geometrica & una
successione di termini per si fatta maniera or-
dinati fra loro che quante volte il primo & con-
tenuto nel secondo , altrettante il secondo &
contenuto ne.l terzo, e cosi il terzo nel quar-
to ecc., o viceversa.

Tale si ¢ la serie

2, 4, 8, 16, 32, 64 ecc.

dove ¢ visibile che il 2 sta nel 4 tante volte
che il 4 si contiene nell’8, ¢ I’8 nel 16 e
cosi via discorrendo per gli altri termini.

Quindi una progressione geometrica altro
non ¢ che una proporzione geometrica conti-
nua (§. 78.) prolungata a piacimento, o cid
che riesce a un medesimo, una serie di ra-
gioni eguali,

5\




106

Le progressioni geometriche, dette ancora
progressioni per quozienti sogliono indicarsi
premeltendo ad esse una linea orizzontale fra
quattro punti e disting@tendo per due punti
|’ un termine dall’ altro cosi:

2 :4:8:16: 32 : 64 : ecc;

il che vale quanto scrivere 2 sta a 4, come
4 a 8, come 8 a 16 e va dicendo.

1l quoziente che viene dal dividere I’ un
termine per I’ altro & la cosi detta ragione
della progressione; per tal modo la suddetta
progressione avra per sua ragione il 2.

In generale; abbiasi la progressione per
quozienti.

e ag:b:c:d:e: [ eca
b . .
fatto -==¢ si avra

e

b ¢ d L
q:—;, qu’ q:—:', q:7 :

e percid anche
b=aq, c=bg, d=cq, ¢ =—dg, ecc.,

Ora sostituendo nell’ equazione ¢=bg al b
il suo proprio valore ag si otterra

c—=agXg=aq*.

e nella equazione d=cq posto a luogo di ¢
il suo valore ag* or ora trovato si ricaverd

d=agq*¥Xgy=aq®;
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e questo ag®, valore di @ soslituito nell’ ultima
equazione e=dg, da

e=aq*¥g=aq ;

e cosi via discorrendo per tutti i termini della
progressione

CRTXOR, 57 S T S < S
alla fine se ne avra
22 @'t ag't ai>'t agd v agh': ede.
Laonde ogni progressione geometrica si po=
trd. generalmente rappresentare per la formola
seguente

———a:aqg:ag ag® : agh : ags : ecc:

In una si fatta progressione se ¢ & mag-
giore dell’ unita ogni termine va sempre cre-
scendo e la progressione in tal caso si dira
crescente ; laddove se n'¢ minore 1 termini

~ vanno a mano a mano scemandosi e la pro-

gressione sard decrescente. In fatti sia per es.
e ! 1 > i ) L S it
g=-5 e il secondo termine sara a)X- ossia— ,
. ) T 1 a -

il terzo sard aX Xy ovvero 5 il quarto 35- ece,
onde la progressione diverra

boa B &
3757 a5t ece.

Noi qui riguarderemo le progressioni geo-
metriche solo come crescenti e quanto si dird
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rispetto ad esse si potra del pari adattare ad
ogni progressione geomelrica decrescente: pe-
rocche s1 all’una che all’altra competono le
stesse proprieta.

§. 103. Qualora si osservi fisamente la for-
mola assegnata per le progressioni geometriche
si vedra che ogni termine conliene il primo
a, e che inoltre il secondo & moltiplicato per
g, il terzo per g2, il quarto per g3 ecc.; il
che viene a dire che wn termine qualunque si
é ugale al primo moltiplicato pel quoziente
innalzato alla polenza indicata dal numero
degl’ altri termini che lo precedono.

In effetto la progressione

HCRER T Tt (it blial s (e

& una stessa con le progressioni

aX2X2 : 2X2¥2X2 : ecc.

e - 2 : 2X2

€ ——=— 2 : 2X2t: 2X2? : 2X23: : ecc

Di qui & che I ultimo termine di qualun-
que progressione geometrica sard eguale al
primo termine moltiplicato pel quoziente ele-
vato a una potenza di tanti gradi quant’e il
numero dei termini meno uno. Percid se tale
ultimo termine si esprime per z, ed z# sia il
pumero dei termini, si avra

u:aq"—'.

— e — g

T _

10
Per tutto questo chiaro apparisce qual via.9
abbiasi a tenere per ritrovare qualsivoglia ter-
mine d’una progressione senza che a cid faccia
d’ uopo di conoscere in prima i termini posti

‘di mezzo ad esso termine cercato e il primo.

Cosi per modo d’ esempio dato si volesse il
quinto termine della progressione

: 6 : 18 : ecc

=, 2

non si ha che a moltiplicare il primo termi-
ne 2 pel quoziente 3 elevato alla quarta po-
tenza, e ne verra 243 che ¢ appuato il ter-
mine ricercato.

Ad una stessa guisa si ritrovera che il set-
timo termine della progressione

—— 81 : 27 : ecc.

. 1\ 6 81 T
si & Bt (3) ==+
E per effetto si vede che quindi se n’ ha

1 I
— g cob

+I—8[:27:9:3:1:3.9

§. 104. Tornando alla formola generale
== @ :ag:ag?: gad : agh : ecc
chi ben la considera agevolmente ne rilevera
che il prodotto di due termini a pari distanza

dagli estremi eguaglia il prodotto di essi estre-
mi , il quale similmente & uguale al prodotto
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degli intermed) se il numero dei termini &

pari, e al quadrato del medio, se & impari.
E di fatti nella detta progressione si ha

agXagd=aXaqi=aq*Xaqg*.

11 medesimo & a dire di tutte quante progres-
sioni geometriche si possono immaginare.

§. 105. Vogliasi ora trovare la somma di
n termini della progressione

~=ag:b:c:d:e:foi i u,

di cui ¢ esprime il quoziente. E perche i ter-
mini 4’ una progressione ad eccezione dell’ul-
timo , sono tutti antecedenti, la somma degli
antecedenti pud venire espressa per s—iu; €
cosi per sonugliante maniera essendo i termini
d’ una progressione tutti conseguenti all’ in-
fuori del primo, la somma dei conseguenti
si pud rappresentare per s—a. Ma in una
serie di ragioni eguali, e per conseguenza in
qualsisia progression geometrica , la somma de-
gli antecedenti sta alla somma del conseguenti
come ciascun antecedente al suo conseguente,
percid se ne avid

S—i i S$—a i a:aq;

di qui, fatto il prodotte degli estremi e de’
medj i ricava

s—uXag— s—axa,

che , operando la moltiplicazione, da
sagq—uaq = sa—a?*;

e quindi, riducendo in uno stesso membro tutta
i termini in cui entra la s, avremo

sag—sa = uag—a?;
€ per essere sag—sa =— ag—aXs ;

percib, sostituito che si abbia questo valore
al primo nell’ ullima equazione, sard ancora

.Zq_———aXs = uagq—a?;

ora, tolto all’incognita s il suo coefficiente
ag—a , sl avra
uag—a?
S:-——-(] 3
a(]—a
di qui, dividendo il numeratore € denomina-
tore del secondo membro di questa equazione

“per a, ne otterremo

(vag—a?) :
(ag—a)

ll(]-—(l

g—1’

S=

a
a

dunque S
qg— I

sard I’ espressione della somma cercata. Quindi
si raccoglie che la somma di tutti e quanti
i termini di una progressione geometrica equi-
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vale al prodotto dell’ ultimo termine pel quo-
ziente, meno il primo termine; il tutto diviso
pel quoziente scemato dell’ unita.

Le equazioni

n—I afg=—=a
u=aq ed s—= ,3_:1.
servono di per se sole alla risoluzione dei pro-
blemi che si possono proporre intorno alle
progressioni geometriche. I per vero in esse
equazioni si racchiudono tutte le quantita che
soglionsi considerare nelle progressioni geome-
triche, cio® a direa,u, g, n, s, che signi-
ficano il primo , e Lultimo termine , il quo-
ziente il numero dei termini e la somma. Laon-
de ove si conoscano tre di si falte quantitd
e I altre due sieno incognite, se ne potrd
formare due equazioni mercé cui conoscere i
valori delle incognite.

Fermati questi principj ¢ da farsi a risol-
vere qualche problema.

§, 106. Prob. 1. «Si cerca d’inserire fra 2
e 2048 nove medj proporzionali per tal ma-
niera che se ne formi una progressione geo-
metrica «.

A primo tratto si scorge che la progressione
ricercata ha da essere composta di 11 lermini,
il primo de’ quali & 2, e Lultimo si & 2048.
Opd’ ¢ che per essa si avrd n=i11, a=2,
1u=2048. Per istabilire il secondo termine e
gli altri successivi fa mestieri conoscer prima
il quoziente di essa progressione. A tal effetto

v

‘ e quindi
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prendasi I’ equazione u=ag"—*, ed in vece

di @, u, n vi si ponga il loro proprio valore
e n’otterremo

2048=2Xg", ossia q'°=5f—§=1024

q:'\(’/l oz4=2 (*)

Percid il quoziente & 2. Ora a fine di com-
porre 1 medj, di cul si domanda, non si ha
che ad operare una conlinuata moltiplicazione

.

del primo termine pel quoziente, e ne verra
la progressione

=i 2:4 :8:16: 32 :64: 128 : 200
: 512 : 1024 : 2048.
]

Prob. 2.° «Uno prende a coltivare un paese

incolto. 1l primo anno vi semina uno stajo di
grano e ne raccoglie 3 staja; il secondo anno

(*) Noi abbiamo tralasciato di assegnare il metodo per estrarre
la radice decima d’ un numero; ma é di questa come della
radice quadrata o della cubica: la radice quadrata non deve
avere che una sola cifra qualvolta il numero proposto non ne
ha pit di due: la cubica non ha da avere pii d’ una cifra il
il numero proposto non ne ha che tre ; similmente la radice
decima d’ un numero non avrd che una sola cifra, finche il
numero proposto non ne avra pit di 103 lo stesso dicasi delle
altre radici, la trentesima, ad esempio, sara da una sola_ei-
fra, se il numero proposto non ayra pit di 3o eifre: cid si
dimostra nella stessa maniera che si é praticato per la radice
quadmta.

Nel caso nostro, ad avere la radice decima di 1024 basterd
pur estrarre la radice quadrata di 1024, e quindi, poiché tal
radice 3a & quinta polenza della radice in questione, si estragga
da essa radice venuta la radice quinta (V. §. 112.), € si ayrd
a che sard ancora la radice decima di 1024,




114

acerescendo la coltura vi semina le 3 staja e
ne raccoglie g. Continua cosI per 9 anni se-
minando tutto quanto il raccolto e ricavan-
done sempre il triplo del seminato. Domaniasi
quaato grano egli abbia raccolto al nouno
anno. «

Egli & chiaro che qui si ha una progres-
sione, di cui 1l primo termine a=1, il quo-
ziente ¢g=3 ed il numero 7 dei termini € g
¢ si vaol ritrovare I ultimo termine. Pero
usando la formola

u=—aq""',

si avra u—1X3% ' =6561. }
Quindi al nono anno il grano raccolto ascen-
dera a 6561 stajo. :

Prob. 3.° «Un giocatore che si conosce
perdente , a vedere se pud rifarsi, raddoppia
sempre la sua posta e perde dieci volte I una
dopo I’ altra senza interruzione ; la prima volta

ose al gioco solo che tre live; quante n’ ha
perdute alla decima? e qual ne fu la perdita
totale ? «

La questione si riduce a trovare I’ ultimo

termine @ una progressione, il cui primo fter- :

mine a=3, il quoziente g=2 e il numero de’
termini n=r10. Quindi prendasi la formola

u=—aq"™",
e si otterrd u=—=3X2'—", u—3x512=1536.

Al

Ed & perd che I’ ultima perdita sard di lire
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1536.Si verifica un tal risultato formando tutta
intera la progressione

—3:3X2:3%X4:3X8 :ecc...:
3x512=1536.

Ponendo poi il valore di z nella equazione

S——-_——_—

=T

. \ 23 1536—3
ge ne ricavera o= _—n—l

=306q ;
percid I’ intera perdita ascendera a lire 30069.

Prob. 4° « Da una botte si & tratto del
vino per ben cinque volte e a mano a mauno
sempre in quantith maggiore e precisamente
secondo la progressione geometrica, il cul alti=
mo termine & 243, (e siano per es. 243 fia-
schi) ed il quoziente si & 3 : ora si cerca quanti
fiaschi ne furono cavati la prima volta e nel-
'alire successive. «

Per fine di risolvere un siffatto problema
& mestieri prima conoscere il valore dia nel-
I’ equazione

u:aq".—l.

"A tal effetto non si ha che a trasformare

P equazione

u=ag"—* in agn—'—u
e quindi si avra tosto
u

a= .

q".—l .
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Ora in questa formola a luogo di uz,q, nsi
pongano i valori, e ne verra ;
243 243 243 ..
T T

Cid & a dire che la prima volta si cava-
rono fuori tre fiaschi di vino, e perd la se-
conda ne furono cavati 3X3=g, la terza
gX3=27, la quarta 27X3=81, € quindi la
quinta 81X3=243.

Prob. 5.° « Mentre D’indice dei secondi in un
orologio percorre lo spazio di6o minuti, U'indice
che segna i minuti s'innoltra di 13 in tanto che
il primo descrive quest’ uno, il secondo s’avan-

« 1 1
za di & ; nel tempo che quello trascorre 7

questo lo precede di z— e va dicendo. Quindi

si pare aversi a dedurre che I’ uno s’ accosti
bensi all’altro sempre maggiormente, ma che
nol possa mai raggiugnere. Or come succede
che lo raggiungne non pure, ma lo trapassa
ancora in brevissimo tempu? «

A prima giunta & manifesto che I indice
maggiore avra raggiunto il minore quando
avra percorsa una lunghezza corrispondente
alla somma dei termini della progressione geo=
metrica

el G st AN,

1
60 ° 36oo Lo,

Ora in questa progressione presa al rovescio
’ultimo termine sard =60, e 1l primo sara =0
(V. la nota al §. 107.); il quoziente poi & =60.

l 11 percheé se nella formola

. .5‘:22_—'z

| =

| vengono sostituiti ad v, @, e ¢ i loro proprj
valori si avra

e quindi

percio coll’ intervallo di 6r minuti ed —5'—9 il
primo indice avra raggiunto I’ altro e subito

dopo gli correra innanzi.

Prob. 6.° «Il corriere 4 parte da un luogo
facendo ogni giorno non si sa quante miglia.
Un altro corriere B partito il giorno appresso
dal medesimo luogo gli tien dietro, e dopo
miglia r2r il raggiunge. Avendo fatto il primo
giorno 1 miglio, il secondo tre miglia, e cosi
via via sempre in progressione geometrica tanto
che all’ ultimo giorno venne a percorrere 81

miglia. Ora si vuol sapere dopo quanti giorni
qucorr‘wre. A sia stato raggiunto da B, e
qual viaggio egli abbia fatto ad ogni giorno.«
_Per conoscere dopo quanli giorni il corriere
B raggiugnesse il primo .4 sard bastevole 1l
fO}‘mare effettivamente la progressione geome-
trica che si ha per la condizione del proble-
ma; l_l numero de’ suoi termini esprimera i
giorni di che si richiede. Essendo 3 il quo-
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ziente di tal progressione; I il primo, €
I’ ultimo de’ suoi terminl ne avremo

81

2. 1:3:9:27:81

e percid ¢ a dire che dopo corst 3 giorni il
corriere B raggiunse A.

A rispondere all’altra g5
ceva, pongasi mente che .A"essendo partito
un giorno innanzi avra percio fat_to 6 giorni
di cammino; e perche¢ fu raggiunto dopo
miglia 121 non s’ha che a dividere un tal

numero per 6, e si trova che ad ogni giorno

egli percorse miglia 20 é— .

Prob. 7." « Uno scialaquatore in cinque anni
ha dato fondo a tutto quanto il suo avere ac-
crescendo per ogni anno quattro volte pit la
spesa che in prima fu di 300 '_franc}n; si vuol
sapere qual fosse 1’intero patrimonio di luig

domanda che si fa~

Per tal questione, chi ben considera , non sl

cerca altro che la somma di una progressione,
di cui il primo termine a=300, quozente
g=4, e il numero dei termini n=>5. A tal

> o IR ; PN |
fine & da usare primamente la formola u=¢"
per comnoscere il valore
debite sostituzioni s1 avra

u=3oo><45—I:300>(256=768oo.
Ora nella formola s:ﬂ‘;__—_i: posti a luogo di
g, u,a i valori che lor si convengono, ne verra

4X76800—300
— s 3

3obgoo

di u. Perd, fatte le

— 102300, |
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percib ¢ a dire che il suddetto avesse di sua

| facolta 102300 franchi.

§. 107. Or qui non riuscird inutilmente il
far avvertenza che le frazioni periodiche de~
cimali di cui si parla in Aritmetica si possono
risguardare siccome tante progressioni geome-
triche decrescenti, 1 cui termini vanno all’ in-
finito.

Cost ad es. la frazione periodica o, 242424 ec.
¢ un medesimo con la progressione

24

I00

2 2
: 4 : 4 ecc.
10000 1000000

p L a 2
ovvero 4., 124 24
IO? 108

ecc.
104

Ove una tal frazione si volesse trasformare
in una frazione ordinaria & da tenere la via
seguente. In prima: acciocche il calcolo riesca
men arduo, si legga la progressione al ro-
vescio cosi come la fosse crescente. Quindi si

avra I’ultimo termine — ;“—04-(-); ed il primo deve
farsi —o (*); il quoziente poi sard =roo.
Prendasi la formola

.5'.—_—'1'5—_—-({
[)'—1

(*) Le progressioni geometriche qualora si concepiscano pros
ll;mgale all’ infinito , il termine infinitesimo sard pid piceolo
& una qualunque quantith immaginabile, e percid senza rischio

notabile di errore si pud prendere la cifra o per ullimo ter-
mine di tali progressioni.
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e ad a, u, g vi si sostituiscano 1 COITISpon-

denti valori, ne otterremo

24
IOOXl—a‘)——O
S=
100~—1I

si cerchi il maggior commun divisore di 241
e di gg, e fatta per esso, cl0e per 3. la} di- .|
visione di tutti e due 1 termim s1 trovera

2§

8.
99 — 33?7

valore della data frazione periodica; e a ves
rificarlo bastera pur fare la divisione di 8 per
33, che quindi ne verra la frazione perio-»
dica. ¢

1l fin qui operato vale a confermare la re-
gola che si assegna in Aritmetica, © che si
concepisce in questa forma; per avere la fras
zione ordinariada cui deriva una frazion perio-
dica decimale, si pone a numeratore le cifre
di un solo periodo, e a denominatore altret-
tante cifre o , quante sono le cifre di che il
periodo é composto.

N. B. Accade talora che date tre delle cin-
que suddette quantita, nel ricercare le altre
due si viene ad equazioni superiorl al secgndc:
grado, per le cui risoluzioni son necessarit de
metodi che non possono aver luogo nella bre-
vitd di questo trattato.

CAPO DECIMO.
Dei logariimi.

§. 108. T logaritmi, la cui invenzione & do-

« vuta al gran Neper Barone di Scozia, si pre-

slano assaissimo per la maggiore speditezza del
calcolo ; e le quistioni pil infrigate ricevono
per essi una facile soluzione. Il perche stimo
opportuno il darne almeno un qualche cenno.

Sotto nome di logaritmi s'intendono gli espo-
nenti che si vogliono apporre ad una quantita
invariabile per quindi formare di s1 varie
potenze da dedurne ogni numero possibile.

A ben dichiarare una tal definizione sia @
un numero costante; gli esponenti , a cul si
avrd da innalzare @ perché riesca eguale ad
altri numeri formeranno i logarilmi di essi
numeri. Quindi se em=>b sard m il logaritmo
di b; se a®»=c, si avra n per logaritmo di
c, ecc. Ond’¢& che fatto a—i1o, poiche
102=100, sard 2 il logaritmo di 100: e cosi
per essere 103=1000, ne verra 3 per loga-
ritmo di 1000 e cosi via via.

Il numero costante @ dicesi base dei loga-
ritmi.

Per dinotare il logaritmo d’ una qualsivoglia
quantitd si usa mettervi innanzi il segno log:;
ond’ ¢ che log.m esprime il logaritmo di .

§. 109. Qualesisia numero pud servire di
base,, non perd ! unita, perché dato che a

Algeb. 6
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fosse =1, a qualunque potenza venisse innal-

zata la base 1, essa non diverrebbe’mal uguale
ad alecun numero che non fosse I’ unita.

Un complesso di logaritmi formati sopra
una qualche base chiamasi un sistema loga-
ritmico. V’ha molti sistemi di logaritmi diversi
Pun dall’ altro secondo la diversita delle basi
sopra cui sono fondati. g

Il sistema pilt commune, e percid denomi-
nato ordinario , ha per sua base il 1o Siccome
a' & mai sempre =—a , e cosl @*=I, quindi
& che in ogni qualunque sistema, il logaritmo
della base & pur sempre I'unita ed il loga-
ritmo dell unith & costantemente lo zero.

§. 110. Ove si prenda il 1o siccome base,
si avra di primo tratto

10°=1 ; 10'==10 ; 10*=100; 103=1000, €cc:
e percid sard o= log. 1; 1= log. 10;
2= log. 100; 3= log. 1000 ecc.

Dal che manifesto appare che le potenze
esatte della base hanno per logaritmi dei nu-
meri interi e positivi.

I logaritmi poi delle frazioni che hanno 'uni-
th a numeratore ¢ per denominatore le po-

tenze intere della base sono i numerl interi
ma negativi: e nel vero per essere (V. la nota

al § 24).

si avra —1= log. :—0; gy 1}

—3= log. - ecc.

Quanto poi spetta ai logarvitmi di tutti gli
altrt numeri interi che stanno di mezzo fra x
e 1o, fra 1o0e 100, Ira 100 € IOOO €cc. non
si potranno avere che per approssimazione.

Onde meglio cid si possa comprendere, pro-
duciamo un qualche esempio. Si cerchi il lo-
garitmo di 2. Sopposto che un tal logaritmo
sia x, se ne avra 2=—10% A primo tratto si
scorge che x non pud venire espresso dall’u~
nita, né tampoco da un numero maggiore
dell’unita ; perocché 10*=r1o, che & ben cinque
volte maggiore del 2. Sard egli forse uguale
a qualcuna frazione? A parlare in tutto rigore
né anche per una frazione si pud esprimere
questo logaritmo, perché 1o con esponente
frazionario & quantitd incommensurabile, né
quindi il 2 puo giammai essere uguale ad essa.
Pur nullameno riesce possibile trovare una
frazione, onde rappresentare il valore di z di
guisa,, che ro* diventi vieppitl prossimamente
eguale al 2.

Non si rende malagevole il persuadersi che
. i ¢ g
2 vuol essere minore di perocché il qua-
1

drato di 10* & uguale a 10, laddove il 2
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dato che -;—forse il valore di z ne riuscirebbe
ancora 1o* maggiore di 2.
1

. k3 ey |
E nel vero il cubo di 10 s1 € IO, ed il
cubo di 2 & solamente 8. Per opposto;ove x

si facesse :—'[—', un tal valore sarebbe troppo
1

piccolo perche 10f si avesse a prendere per
logaritmo del 2.

Di fatti & visibile, che essendo 10 la quarta

potenza di 104, e 16 quella di 2, per neces-

sith 104 ha da essere minore del 2.

Quindi & palese che x, cioe log. 2 € meno
di - e maggiore di . Adoperando in tal for-
ma si pud esperimentare una qualunque fra-
zione compresa tra x- e —% e vedere se ¢ mag-
giore o minare del vero valore di z. Facciamone
la prova con :—che ¢ una frazione minore

di ;e maggiore di 1 a tal effetto si conver-

2

rebbe che 10* ciot a dire 10’ fosse =2, e
2

che percid la settima potenza di 10’  egua-

non ha che 4 per suo quadrato. Cosi del pari, “

128

237
gliasse la 74 potenza di 2 ; ma (107 ) = 100,
e 27—128.

Quindi & che "_‘7—- non ¢ una frazione che data
per esponente al 10 se ne possa ricavare il
2; dunque log. 2 & maggiore di —;- cosi come
¢ minore di —; Tentando una qualche altra

frazione che sta di mezzo tra 3-e - per es

3 R e " ) . 3 1
= si ritroverd che log. 2 & dimezzo a5 e 3

ossia, ridotte le frazioni a uno stesso denomi=

. 9 glo. : ' P 2
natore, tra 3- € 355 €ss0 € maggiore di 5 e
(]

minore di j. Per tal modo accrescendo ognor
pit 'una e cosi diminuendo I altra di tali
due frazioni di mezzo a cui si trova il valore
di x, (e cid sino a tanto che la differenza
loro sia poco notabile, e da non tenerae cal-
colo); allora si potra prendere una di esse
frazioni (ridotta in decimali) pel vero loga-
ritmo di 2.

In cosi fatta guisa si pubd trovare di tali
frazioni che date per esponenteal 1o formino

‘una potenza d’un valore prossimo, il pitt che

si vuole, ad un qualunque numero intero , ed
in allora le dette frazioni saranno il logaritmo
di quel tal numero. Ma, a dir vero, non e
questa la divitta maniera, secondo cui furono

trovati i logaritmi; ben altre teoriche s’ im-
maginarono, le quali perche richieggono pro-
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fonda scienza di caleolo, non possono aver
qui luogo. ¥

§. r11. E perché zero & il logaritmo dell'uni-
th, inumeri compresi tra I e 10 avranno per
logaritmo zero con una frazion decimale che
ne esprimera il valore tanto piu esattamente
quanto maggiore sara il numero delle sue cifre.

11 logarilmo di 10 & 1, e 2 quello di 1005’

onde segue che ai numeri posti fra 10, e 100
corrispondono 1 logaritmi composti di 1 e di
qualcuna frazion decimale.

E per la stessa ragione i numeri posti fra
foo e 1000 avranno per logaritmo il numero
intero 2z oltre a una frazion decimale, e cosi
via discorrendo per gli altri. Per tutto questo
ognun pud assai di lieve ‘comprendere che i
logaritmi dei numeri composti di. 1, 2, 3, 4.4+
cifre hanno per parte intera o, 1, 2, 3...
n—r1, cid & a dire sempre un’ unita di meno
del numero delle cifre.

E di qui & che alla suddetta parte intera ,
la quale per cosi dire porge il carattere, onde
conoscere di quante cifre sia composto il nu=
mero che vi corrisponde, si & dato il nome
di caratteristica.

E cost alla frazion decimale che aggiunta'

alla parte intera compone il logaritmo , fu im-
posto il nome latino di mantissa che val lo
stesso che aggiunta.

Laonde se un numero per mo’ d’ esempio
avra 3 per caratteristica, si sapra che esso ap-
partiene alle migliaja ; imperocche il loga-

) 12
ritmo di rooo & 3: e quello di roooo f:asen\?r
do 4, qualunque numero tra 1000 e 10000,
non potra avere per logaritmo salvo che 3
e una qualche frazione decimale.

S+ 112, Veniamo ora a toccare le principali
proprieta dei logaritmi. Sia @ la base dei lo-
garitmi, e si abbia

b—am , c=an,

sara m= log: b, n= log. ¢ (§. 108)

Moltiplicando I'una per Ialtra le due pri-
me equazioni ne risulta

be=am+n ,

e percio m+n= log. bc.
_Ora facendo I’ addizione dell’ altre due equa-
zioni si ottiene

m-+n= log: b+ log. e.

Dunque log. be= log: b4-log. ¢; e per
conseguente il logariimo d’un prodotto é uguale
alla somma dei logaritmi dei numeri , da cui
esso € formalo.

Cosi ad avere il logaritmo di 6 non si ha
che a fare la somma dei logaritmi di 2 e 3.
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Parimente; ove si dividano le due prime
equazioni

b—am , c—an

ne verra
e perd m—n— log. <
P = log. —.

ma, soltratte che siano I’una dall’ altra, le due
equazioni

m=— log. b, ed n= log: ¢,

siricava m—n=— log. b— log. c.

Quindi & che log. —f: log. b— log: c;

cio val quanto dire: il logaritmo @ un quo-
ziente eguaglia la differenza che si ha sot-
traendo il logaritmo del divisore da quello
del dividendo.

Laonde ad avere il logaritmo di 5 non si
ha che a sottrarre il logaritmo di 2 dal lo-
garitmo di r0.

Nota. Da quanto sopra si rileva che il lo-
gartimo di 3-& = log. 3— log. 4, e cosi del
pari ehe il log. di -‘3— si & = log. 5— log. 7 ecc;
perd & a conchiudere che i logaritmi delle
frazioni vere o come diconsi genuine sono
mai sempre negativi; imperocche sottraendo
il logaritmo del denominatore da quello del
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numeratore non si pud avere altro residno che
negativo.

S. 113. Dato che a sia la base dei loga-
ritmi e fatto b—a™ , sard m= log. b. Cio posto,
innalzando i due membri della prima equa-
zione alla potenza n si ha br=—am" | e perd

mn=— log. 0"

Che se in vece I’ altra equazione m= log. b,
si moltiplichi per z, ne risulta

mn=n log. b.

Pertanto log. bn=:n log. b; il che e a dire;
il logaritmo di una potenza equivale al lo-
garitmo della quantita semplice moltiplicato
pel grado della potenza.

Quindi si ‘ha il logaritmo di g ove si prenda
due volte il logaritmo di 3. .

E per converso; se dalla prima equazione
b=am si estragga la radice ennesima ne risulla

\"/1):(1’% v

m n
== log. \/b.
Ma, divisa per 7 P altra equazione

e percio

m= log. b

m log. b,

ne viene —_

n
log- b .

— 067
Dunque b= =
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Ciot a dire che il logaritmo di una radice ¢ TAVOLA DEI LOGARITMI
eguaglia il logaritmo della quantitd sotio il dei numeri naturali da 1 sino a 120.
radicale diviso per il grado della radice.

9\ . . .

Ond’ ¢ che il logaritmo di 4 & la terza parte : oraritmil & |Logaritmi] & [Logaritmifl & [Logaritmi
del logamtmo di 64. ogaritmi ogaritmi ogaritmi ogarilmi
_§ 114. Le proprieta finora discorse intorno’ 1,477131 1778151 1:954243
ai logaritmi hanno segnato la via per formare g120R090 149136 gsoagn 110204
] v Vi - 0,301030 1,505150 1,792392 1,963,788
e cosi dette tawole logaritmiche. Opera la si
fu questa d” immensa fatica e lungo studio 0,477121 1,518314 1,799341 1968483
s C{}l ) h i f 1 1 x o0,f02060 1,531479 1,806180 1,973128
per coloro che primi si ecero a calcolarle. _ 0,698970 1,544068 1,812013 | 96 | 1.977724
Altri metodi ben pit facili per riuscire a un pEN] N
1al 2 i . 0,798151 1,556303 1,819544 1,982271
ale scopo non si trovarono se non dopo assal 0,845008 1,568202 1,826075 1,986772
tempo che esse tavole eran formate. Gid basti 0,903090 1,579784 {85250 1,991220
aver toccato cosi dl_volo , che il farne discorso 0,954243 1,591065 1,838849 1,998635
per opera, ne obbligherebbe ad allungarci ol- 1,290200 1,603060 1845098 F100 || 2.000 000
tre il dovere 1,041393 1,612784 1,851258 || 101 | 2,004321

. N o« o k I 1,059181 1,62324 1,85733a 102 | 2,008600
Bensk , perche altri si possa formare una P 633468 1863323 § 103 | 2012837

qualche idea del come sieno fatte queste ta- 1,146128 1,643453 1,869232 f 104 2,017033

vole stimiam bene il porre sott’ occhio la se- 1,196091 1,653213 1,875061 J 105 | 2,021189
guente : 1,204120 1,662758 1,880814 106 | 2,025306
; 1,230449 1,672098 1,88649t f107 2,039384

e

1,255293 1,681341 1,892095 § 108 2,033424
1,278754 1,6g0196 1,897627 f 109 | 2,037426
1,301030 1,698970 1,9030g0 f 110 2,041393

1,322219 1,70%7570 1,908485 111 2,045323
1,342423 1,716003 1,913814 112 | 2,049218
1,361728 1,724276 1,919078 [l 113 | 2,052098

1,380211 1,732394 1,924279 114 2.056g05
1,397940 1,740363 1,920419 fl 115 | 2,060698
1,414973 1,748188 1,934498 ff 116 | 2,064458

1,431354 1,955875 1,939519 117 | 2,068186
1,447158 ! 1,763428 1.944483 § 118 | 2,071882
] 1.462398 1,770852 1,949390 f 119 | 2,075547

L4921 1,778151 1,954243 l 120 | 2,079181
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§. 115. Per quanto si & detto sopra i loga-
ritmi agevolmente si comprende il gran van-
taggio che se ne ricava per la brevita del
calcolo. :

In effetto; merce di essi la moltiplicazione
e divisione dei numeri si riduce a pura somma
e sottrazione, e cosi del pari I’ alzamento
d’ un numero a una qualche potenza, ovvero
I’ estrazione d’ alcuna sua radice si pud effet-
tuare con solo la moltiplicazione e divisione.
A maggior schiarimento veniamo agli esempli.

In prima & da vedere come si voglia ese-
guire la moltiplicazione per logaritmi. Siano
a e b due numeri de’ quali si cerchi il pro-
dotto e sara

log. ab= log. a + log. b.

A tal effetto sono a cercare nelle tavole i
logaritmi di @ e b, e quindi farne la somma.
Cid premesso ¢ da trovare nelle tavole stesse
il logaritmo uguale alla somma venuta, ed
il numero che gli corrisponde sard uguale al
prodotto ab.

Supponiamo ad esempio a=38 e b=6. Tro-
vato che il logaritmo di 8 & . . 0,903090
equellodi6e . . . . & . 0,778151

donde visulta la somma . . . 1,681241.

Ora si cerchi nelle tavole un tal nuovo loga-
rilmo, e il numero 48 che gli corrisponde s
& effettivamente il prodotto cercato.
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Di qui ne viene chiara la regola generale;
ad operare una moltiplicazione per logaritmi
conviene aggiugnere U uno all’ altro i loga-
ritmi dei due fatiori, e la somma sard il lo-
garitino del prodotlo 5 posciu non si vuol far
pity che trovare un tal logaritmo nelle tayole
e vedere il correlativo numero che sard il pro-
dotto, di cui si cerca.
Medesimamente se avremo a dividere a per b,

sard log. 4= log. a— log. b; trovati che sieno

" nelle tavole i logaritmi di @ e 2, e fatto che

se ne abbia la sottrazione, si cerchi in una
tavola il logaritmo della loro differenza ed il
numero corrispondente sara il quoziente do-
mandato.

Sia =56 e b=, e troveremo nelle tavole
il logaritmo di 56— . 1,748188
e il logaritmo di 7— . 0,845098

P

la cui differenza — . o0,903090.

Ora si ricerchi nella tavola un si fatto lo-
garitmo, il numero 8, che vi si trova ac-
canto & il quoziente di che si faceva domanda.

Quindi @ fine di trovare il quoziente di
un numero per un altro é solo uogo sottrarre
il logaritmo del divisore da quello del divi-
dendo , cercar poscia nelle tavole a qual nu-
mero corrisponda il logaritmo del residuo ¢
questo numero sard il quoziente che si vuole.

La ragione di una tal regola & fondata so-

S pra cio, che dovendo il quoziente moltiplicato




134

pel divisore riprodurre il dividendo, il loga-
ritmo del quoto aggiunto al logaritmo del
divisore (§ 112 ) dovra formare il logaritmo
del dividendo, e per conseguente il logaritmo
del quoziente eguagliera il logaritmo del di-
videndo meno quello del divisore.

§. 116, Vogliasi ora formare la potenza n
" @ un numero a. Di qui (§. 113) si ricava
log. a"=n log. a. Ora & da trovare nelle ta-
vole il logaritmo di @ e poscia farne la mol-
tiplicazione per 7. Indi si cerchi il logaritmo
eguale ad un tal prodotto, e il numero che
vi corrisponde sara =a”. \

Facciamo supposto che a sia =2, ed ri=b
ed avremo log. 2= o,301030, e per conse-
guenza 6X log. 2= 1,806180 , il cui numero
corrispondente & 64. E nel vero ove si formi
per effetto la sesta potenza di 2, sl trovera
essere 64

Di qui ne deriva la regola generale che
cosi si esprime ; @ fine di elevare un numero
ad una qualunque potenza vuolsi prendere il
suo logaritmo le tante volte quante sono le
unitd nel grado della potenza ; il numero che
corrisponde al logaritmo di un cost fatlo
prodotto esprimerd la polenza che si yuole.

E cosi per opposto; ove si volesse estrarre
dal numero @ una radice del grado z si avra

log. \"/a_-: '—"%'—‘"
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¢ Percio si divida per B il logaritmo di a e
fatta ricerca nella tavola del logaritmo uguale
al quoziente di tal divisione, il numero che

vi corrisponde sard = log. \"/a_

Abbiasi da estrarre la radice quinta di 32,
e si avra =32 ed n=>5; quindi
log. 1,505150 : 5 = log. 0,301030.

Si cerci ora nella tavola il numero, a cui

- un tal logaritmo s’ appartiene, € si vedra es-

sere il 2, che & appunto la radice doman-
data.

Per tanto si conchiuda che ad avere una
qualunque radice @’ un numero € solo mestiers
dividere il logaritmo di esso numero pel gra-
do della radice; la radice che si richiede
verrd espressa pel numero. a cul si riferisce
il logaritmo d’un tal quoziente.

Nota. Si osservi che ogni qualvolta si cerca,
nelle tavole ordinarie un logaritmo che risulti
da alcune operazioni sopra altri logaritmi ,
se trovasi che I’ ultima cifra di questo lo-
garitmo , e quello della tavola, non differisce
che d’ una unita, una tal differenza si vuol ri-
guardare siccome nulla ; perche in generale, e
fatte le dovute eccezioni che abbiam detto,
1 logaritmi de’ numeri interi non si possono
avere che per approssimazione. |

§. 116. Da cib che & detto si conosce fa-

= cilmente che per operare la regola de! ire non
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occorre altro uopo che di aggiugnere I’ uno
all’ altro i logaritmi dei medj, e poscia  sot-
trarre da una tal somma |’ un estremo, ed il
residyo esprimera 1’ altro dei termini estremi.
Di qui si vede pure la maniera di trovare
I’ un medio data che sia la somma dei loga-
ritmi dei termini estremi. Per modo d’esempio;
vogliasi I’ uno estremo della proporzione

2:12::5:a

Fatta la somma dei logaritmi di 12e 5 si
avra 1,778151 ; sottraendo da essa o0,602060,
logaritmo di 4, se ne ha in residuo 1,1760971,
logaritmo del numero 15, che effettivamente®
si ¢ il termine ricercato.

Molte cose rimarebbero ancora a dirsi in-
torno ai logaritmi, ma al nostro scopo & pilt
che bastevole quel tanto che ne fu discorso.
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