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AL LETTORE.

E gid decorso alquanto .tempo, da
ehe la traduzione degli Elementi d’Al-
gebra ¢ Geametria del Sig. Carlo Bossue
venne pubbhcata in Italia, ed otten-
ne un cost favorevole applauso, che a
molt’ 1llustri Professoki tornd - bene lo
stabilirlu per nerma delle loro lezioni .
Si entra pero in lusinga, che la nuova
edizione ch’ é stata futta su quella , la
quale U illustre Autore mise in Francia
ult:namente alle stampe , debba sovran-

sare §utse le alire, stante i miglioras

\} }U’Jl‘:‘:‘
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ttenti dal inedesimd autore introdottl §
e gli schiarimenti e le giunte, che it
Compilatore ha portato -opinione &' in-
seriroi , Aggivngasi, ehe nel prendere
ad operare questo libro, :si é creduto
bene di doversi attenere a quanto pre- .
scrive il paragrafo primo dei Piani dei
Studj. e d; disciplina per le Universita s
promulgato in Milano nellsanno 1803,

. che in questa guisa s’ esprime .

‘Spiega gli Elementi di Geb

- piang © selida: wma scelta de’ princi-

pali teoremi d’Archimede; la Trigons
metria piannj un compendio dedle pros
prietd dolle Sezioni coniche dimostvate
sinteticamente . Indi- gli elementi & Al
gebra , ciod .1 algeritmo algebrice , e ia
dottrina dell’ equazioni sino st terao
grado inclusivamente : la teoria delle
sorie aritmetiche e geometriche; © mo-
stra Ta struttura e I’ uso delle tavole
logaritniiche , & del canone lopnhmm
dn teimngeli ¢

~ . 4
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Frattanto gilesta prima partz com=
prendera gli Elementi dell 4igebra. Ld
seconda parte acchiudetd in se tutto che
non avrd avuto luogo nella prima par-
teé, e tutto che viene dai pmlettz Piani

prescritto .
Sappia dunque il cortese Lettore ; che
\ er serviie ai sd mentovati Piani ; alcus
Ik cose si sono dovute togliére di mesn
» ©d altre finalments del tutte cun-

} bzar '# 5 od aggiungere.

o




Gli editor] pongond la presente ediz:ioqo l;ﬁo h ‘

Ja ealvaguardia della legge di proprieta, de’ 19

Fiorile anno IX (Era Francese) avendo consegna-
to le copie per lo Bibliageche del Regno; e dix
ehiarano ehe citeranno innanzi i Tribunali chiune
que si ficesse legito di ristamparla o qnacum
altre edisioni . . .
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ELEMENTI D’ALGEBRA

| CAPITOLO I
; Delle prime operqzigni tﬁZell’Algtbm;A

{ 1. Siccome nell’ Aritmetica per rap-
porto alle cifre numeriche 1, 2, 3, 4,
| etc., cosi mell’ Algebra per rapporto
alle lettere dell’ alfabeto italiano, o gre-
coa,b,c,etc. a, B, ¥, 3, etc. si
‘ fa la somma , la sottrazione la molti-

Plicazione , e la divisione. La somma -

si fa posto tra le quantita il segno -+ ;
cosi @a+b, e 2+ significano che g &
, wggiunta alla quantita b, e che « & ag-
guota alla quantitad 8. Quando le lette-
. re da sommarsi sono simili, come se ad
¢ si dovesse aggiungere a, & chiaro che
|, \nvece di @a-+a si pud scrivere 2a. Co-

-—

I pumeri che precedono le lettere,
si chiamano i loro coefficienti . Cosi nel-
Algebra : 1

— -

“pure 2¢+a=3a, 3a+4a=7a,ec. .
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» Algebra .

la quantitd 35 il numero 3 & il coef-
ficiente di b, come pure nella quanti-
td 2a+4b i numeri 2 € 4 sono res-
“pettivamente i coefficienti di a e 4.
E’na lettera seunzq caefficiente, s’ inten-
de sempre ché abbia per ooefliciente
Y unita; cosi 1a=a, e I’ unita sempre
¢i tralascia. '

2. La sottrazione si fa posto tra le
due quantitd il segno —. Cosi a—b,
e a—@ significano che b e B sono sot-
tratte da_ a, € #. Risguardo alle quan-
titd simili & chiaro che a—a =0,

‘8g—a==1a==a,5a—2a—3a, ec.,o0sia
nella sottrazione delle quantita simili si
deve prendere la differenza dei coeffi-
cienti. Se dalla quantita.34 si dovra sot-
trarre 7a che é maggiore di quella, la
sottrazione si fard togliendo 3a da 7a,
e ponendo il segno — avanti il residuo
4a. In fatti se da b+3a io devo sot-

~ trarre 7a, e scrivo b—7a lasciando da
parte 3a, io ho sottratto troppo, e il
di pin & contenuto nelle 3a che de-
vo aggiungere a b; quindi da & non
devo sottrarre 74, ma 7a— 3a=—4a, e
ercid la giusta sottrazione mi dard
£+3a—70=b—-4a, e quindi sard



Capitolo I. 3
Ja—7a==~—4a. Le quantitd che hanno

b avanti il segno +- si chiamano positive ,

quelle che hanno avanti il segno — si
dicono negative .

Due cose devono nota®si: 1.° se una

!

s

N

——-

T T T rEs

quantita nou ha avanti alcun segno,
vi si deve intendere il segno -+, che
in principio sempre si tralascia, poiché
m vece di ~+a-+b, si scrive a-+b:
2.’ nelle somme e sottrazioni non si

deve avere alcun "riguardo all’ ordine

~ delle lettere, poiché lo stesso signifi-

ca a~+6, e b+a; cosi pure a—b,
® —&b-+a. Ma torna piu conto per non
far tanta coptusione I’ osservare ! ordi-
ne dell’ alfabeto . B
3. La moltiplicazione - in Algebra si
fa ponendo fra le quantita il segno X,
o un punto, o pure .unendo insieme le
lettere . Cosi la moltiplicazione di a
per b si fa scrivendo aXxb=a.b=ab,
e quest’ ultima ¢ la pit in- uso. Se vi
saranno coefficienti numerici, questi si
moltiplicheranno tra di loro per le co-
muni regole dell’ aritmeticas ed il pro-
lotto si porra avanti alle- lettere. Per
eempio la moltiplicazione. delle quan-
tia 3@, 5b ci dard 15ab. Siccoms
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pell Aritmetica, cosi nell’ Algebra qnels
le quantita, che si moltiplicano tia low
ro si chiamano futrori, e cid vhe ri--
sulta dalla moltiplicazione prodotto. Si
avverta che I’ 8rdine delle lettere nei
prodotti'non produce alcuna alterazione.
Di fatti avendo due lettere a , & da mol-
tiplicarsi, il prodotto ab=ba, perché
se a==3, e b=4, sard 3.4—=4. 3=12.
Cosi abc=acb=cab=cba, e lo stes-
g0 si dica di quattro, cinque, ed un
i1 gran numero di lettere..

Quelle quantita si dicono sempbici o
monomie, che non sonoin alcun mwodo
dwvise dai segni 4+ o —: complesse o
polinomie quelle, che son composte di
molte parti tra loro disgiunte dai segni
~+ 0 —. Cosi la quantitd 2a+ 55 +
re —4d—2f & un polinomio, e le

aiti monomnie 2a, 56, 7¢, 4d, af si
chiamano i di lei termini. Pi parti-
colarmente si dice binomio, se & com-
posto di due termini, ¢rinomio se di
tre , quadrinomio, se di quattro, ec.

- 4. La divisione essendo una opera--
gione affatto contraria alla moltiplica-
gione , I’ upa distrugge quello che ha
fatto Valtsa: cosi la quantitd ¢ prima



Capitolo 1. . &
moltiplicata per 4, e poi divisa per &

rimane la medesima. Quindi se una
quautita monomia ab, o abc si deve
dividere per a, -la divisione si faia,
se nel dividendo ab, o.abc si cancel-
lera 1l divisore a2, in modo che.ab di-

visa per a sia eguale a b, ed aaa di-

1

|
|

.

|

|

visa per aa sia eguale ad a . Se il di-
wdendo e il divisore avranno de’ coef-
ficienti uamerici, si fara la divisione
di questi con le regole solite . Cosi 1524
dwvisa per 34 ci dara il quoziente 55, -
La divisione si esprime con due punti
fca il dividendo e il divisore, ma piu.
spesso con una linea, in modo che a
.. .. a.
diviso per b, si scrive a: b, o pure 7"
5. Fin qui si & parlato delle quantita
monomie, ed abbiamo fatto sopra di que-
ste le stesse operazioui di sonrma, sottra-

| zione , moltiplicazione,. e divisione che

vennero fatte per le cifre numeriche.

) Ora passando alle quautiti polinomie ,

)

}

l

J

incominciaremo dall’ osservare che la-
somma nelle quantitd complesse si fa co.
ne pelle semplici noendo le medesime -
con il seguo -+, e riducendo poscia i
termind simili. Si debbauo sosamare le
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quantitd 3a+abc—5c, 2a—bc-+7e,
la loro somma sard 3a +~2b6c—5¢ 4+
2a—bc—+7c, e riducendo5a +bc + 2c.
Per far piu fadilmente la soama, le
quantitd da sommarsi si scrivono una
sotto I’ altra , ponendo ciascun termine
sotto il suo simile, e pg7i la somma si
eseguisce gradatamente / dalla sinistra

‘alla destra, come nell’ esempio seguen-

te.
Esemrio I.

Si debbano sommare le quantitd 5a-+
3b—4¢c, 2a—5b+6c+2d; io le
dispongo nel modo seguente :

5a-+3b—4e
24 —5b-+ 6¢c42d
7@ —2b+2c+2d

Poi siccome 5a-+2a fa 7a, scrivo in
primo luogo 7 @ nella'somma; similmente
pongo —2b, perché 36— 5b=—2b;
= ac¢ perché —4¢c~+ 6c=2ac, e final-
mente —+ ad , i quali termini formano

" la somma cercata.

Per esercizio degli studiosi porreme

altri esempj .
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E sgmrio II,

444- 5bc—6cd—+ 8z
+S5a—4bec —b6z—anpz+'p

+2bc +3cd+2x—4npx—ap -

+3a +4cd +6npx—3p

12@a+3bc+ cd+4x = —4p

Esegmrio III.

2ab+ 3mc—7d—4ne
— 5a8b— 7mc~+9d—bne
— gab+10mc—4d +8ne

—12ab+ 6mc—ad— 2ne

6. Abbiamo veduto che per sottrarre
% da a si scrive a— b, cioé si muta
il seguo alla quantitd che deve sottrar-
si. Per mostrare che lo stesso ha luoge
anche per le quantitd complesse , sup-

onghiamo che da a si debba togliere
fa quantitd b — ¢ ; io dico, che questa
sottrazione si fard mutati i segm alla
quantita b —c, -in modo che diventi
—~b —+c, e poi presa la somma, che
tard @ — b + c. Poiché se sottraggo b
da @ scriveudo @ — b, io ho sottratto
tnppo , perché la quantitd- da sottrarsi”

!



8 Algebra
non ¢ 4, ma b—c minore di 54, e
quel di piu c¢he ho sottratto € =c.
Convien dunque che aggiunga quello
che ho tolto ‘di plu, cioe ¢, e percid
il cercato residuo ‘¢ @ —b+c. Quindi
se dovrassi sottrarre da @ la quantita
-negativa —c, si sottrarra scriveydo a—+c.
Onde in genera]e si pud stabilire, che
pet .sottrarre da una quantita un poli-
nomio qualunque, convien mutare a
questo i segni, e poi somfmarlo con la
proposta quantita . Venghlamo agh e-

sempj.
EsEmpro I.

Dalla quantita 3a+abc-—3mnx —+d
si debba sottrarne . 24— 2bc—mnx
~+2d—g. Mutati i segni della seconda
quantitd essa.diventerda — 24 + 2bc4~-
mnz—2d-+gq; adesso si sommi - con

la pnma come segue ? y
3a+abc—-3mnx-+- d
28 -+ 2bc + mnx—ad-l-q
3 a+4l»c——2mnx—-d+q

Esemrio IL
Dalla quantitd 5.a+4~ 3bc —_ 4mx +4q
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' 4 debba insieme: sottrarre le due quane

fita 30—460—-50(1—'— 29, G+ 7bc —

} §mx —acd -+ ax. Si faccia come ses
gue . . g

5a+3bc—4mz+ ¢

— 3a + 4bc +2g-+5cd
— a —7bc+4mzx ‘—+-2cd —a2
.‘ a : +39+7cd—=az

7. Passiamo alla moltiplicazione delle
quantwd complesse: e in primo luogo
se si dovra moltiplicare la quantita g + &
- per ¢, & chiaro che il prodotto sard

ac +bc. In fatti, segue dalla natu-

ra della imoltiplicazione, c¢he dovendo

moltiplicare' due numeri.fra loro, e
} lo stesso moltiplicare , il primo per il
. secondo, che spezzare .uno di questi

in ‘due parti, e moltiplicare separa-
|, tamente ciascuna parte per I altro.

Cosi il 15 moltiplicato per 7, da per
, prodotto 105, e 6 + 9 moltiplicato per -

7 dd 42 + 63 =105.
Ma ‘dovendosi moltiplicare per ¢ la
wantitd @— b il prodotto sard ac — be.
. Piché se moltiplico la quantita @ per e
| scrijendo. @¢ ho moltiplicato ¢ per una

4

)
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quantitd maggiore del giusfo, -giacch®
non la devo moltiplicare per @ ma per
a—b, e il di piu ¢ il prodotto di & per
c; convien percid che sottragga questo
prodotto di & per ¢, e quindi il vero
prodotto sard ac—bc. In altra maniera
si pud dimostrare, che una quantita
positiva ¢ moltiplicata per una quanti-
td negativa — & da un prodotto nega-
tivo. Si debba moltiplicare 5—4 per ¢ ;
siccome b—b=o0, anche il prodot-
to sard zero: accid questo succeda,
conviene che b — & moltiplicato per ¢
ci dia bc—bc, cioé che il prodotto
di ¢ per — b sia negativo. .

Se poi una quantitd negativa si mol-
tiplichera per una negativa, il prodot-
to sara positivo. In fatti e —a, o sia
rero moltiplicato per — 4, il prodotto
dev’ essere zero necessariamente: 9gra
siccome a X —b=-—ab, percid. che
si & dimostrato, conviene dunque che
sia —a X—b=ab, perché il prodotto
divenga —ab + ab; altrimenti questo
prodotto non sarebbe zero. Ne segue
che dovendosi moltiplicare una quan-
titd positiva per un altra positiva, il
prodotto sard positivo; e che doven- .

~
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dosi wmoltiplicare una quantitd positiva
per una negativa, il prodotto sard ne-
gativo; in fine dovendosi moltiplicare
una yuantitd negativa per una uegati-
va il prodotto sard pesitivo. Sarcbbe
. inintelligibile , il dire che pia per p:u
\fz‘i piu, che pii per mene fa meono, e

| che mene per meno fi pir; mentre .
|} mu i segni, ma bensi le quantita si
. moltiplicano fra loro. ‘

moltiplicazione delle quantitd ceriptds-
se non ha pin sleuna  difficoltd . 8i
debbano per esempio moltiplicare 1e
quantitd ¢ — b, ¢ — d: incomincio dal
" moltiplicare a—» per ¢ ed ho bc-—ac;
poi woltiplico la medesima a— b per
— 2, e ne risulta*—ad+bd; quindi
il cercato prodotto sard ac—he—ad +
bd . Aggiangerd per esercizio alcuni
esempj. . - .

v
t
(N

I ~ Esemrro I

\ Si debbano moltipli.‘care tra. loro le
\ quantitd 2a+5b—3¢c, a— 3b+ac.

iy
.3

o

e

8 faccia la moltiplicazione come se-
Lue s - . S a on e

T

—
e
S =

Dopo queste riflessioni su® segni, la
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ea +5b -3¢ -
_ 86 =3b+3c,
828a+5ub~3ac
- -6ab ~158h + gl
+ 4ac +10be — 8B e
263~ ab+ac ~158b+19bc~Goc

~ In primo lupgo.moltiplico per g tutti
i termini ag -+ Sb—3dc, e scrivo il
' prodotto 244+ 3ab— 3ac. La mede~
sima guamntith moltiplico per — 35, e
serivo il prodotto —6gb—15kb +9bc
come sopra ponendo ciascun tfermine
sotto il suo simile. Finalmente molti-
plico per 2¢, e scrittp il prodotto
4ac-+ 10be—Heec came gapra, prendo
-la somma di questi parziali prodotti,
ed ho il prodotto cercato 3ga —ab-+
6e—15bb 4+ 19be—b¢cc.

Eszurio IL

sSa 4+ 30+ 42

.3a—ab— 63
8aargab+1aax ~
- 4ad ~'65% ~ 8bx
- Iaa'z —~ 18bx w84xx

6aa+ S5ab  =60b <260z~ un
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Esemri10 III, -

aa+bb+cc+dd
ae+bf-cg-dh
" aaae+abbe+acceradde+aabf
+bbb f+ becf+bddf-aacg-bbcg - cceg
-tddg —aadh =bbdh —ccdh ~dddh

In quest’ esempio non si puo fare al-
~ wtina riduzione, per non esservi nel
I prdotto quantitd simili. ’

La moltiplicazione delle’quantita com- .
plesse alcune volte non si eseguisce, ma -
§i accewna soltanto j cid suol fargi in va--

' tie maniere. Se le quantitd aa+3b—c¢,
‘Ha—,s& si troveranno scritte ne’ se-
- penti modi, (2a+3b—c) (4a—50), .
ra+3b—c). (4a—50), (2a +3b—c)X
)
| (48 —5b8) . '2a+3b—c. 4a—5b,
3¢+ 3b—cX4a—5b, si dovra in-
 tendere che queste quantitd devono tra
| bro moltiplicarsi . 1
- 8. Venghiamo alla divisione delle
' (rantitd complesse, e in primo luogo
. werviamo che per rigaardo ai segni
. ™pano - nella - divisione le. medesime
y Tegle che nella moltiplicazione : ‘ciod
¢ Ina quantitd positiva divisa per una
) Yuanita positiva di un quoziente posi-
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tivo; che una quantitd negativa o po-
sitiva divisa per una quantitd “positive
o negativa, di un quoziente negativo,
e che una quantitd negativa divisa per
una negativa il quoziente & positivo .
La ragione di cio chiaramente appari-
_ sce, riflettendo alla relazione che han:
no tra loro le due operazioni di molti-
plicazione e divisione; mentre I’ una
distrugge quello che ha fatto I’ altra ,
e percio in ogni divisione il quoziente
moltiplicato pel divisore deve restituire
il dividendo. Posto questo, la quantita
negativa —ab divisa per la positiva a
dara il quoziente negativo — &, perché
guesto quoziente moltiplicato per a deve
restitujre il dividendo negativo —ad.
Cosi pure ab divisa per —a ci dara
per quoziente =5, perché —&X—a=ab;
e —ab divisa per — g avra per quozien-
teb, perche b X—a=—ab. Adun-
que per riguardo ai segni le medesime
regole hanno luogo nella moltiplicazio-
ne e nella divisione, cioé segni simili
danno risultamenti positivi, segni con-
trarj risultamenti negativi.
Pagsiamo dunque alla divisione delle
quantitd complesse, e sia proposto di
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'dridere la quantita ag—+ aab -+ bb
yr @ +—b. La questione si riduce a
ovare una quantita tale, che molti.

licata per @ + b ci dia per prodotto
4a -+ 2ab +bb: nell’ esempio seguen.
e 8" insegna il modo di trovare questa
quantitd .
: Esemrio L

Divisore  Dividendo  Quoziente
a+b) aa+3ab+bb (a+b
aa-+ ab . .

ab-+bb
ab +bb
| 5
Primieramente si scriva alla sinistra
del dividendo il divisore @+ b; poi si
| divida il primo termine za deldividen-
. do pel primo termine & del divisore,
‘¢ il quoziente @ si sériva alla. destra
del dividendo. Questo quoziente a ades-
o si moltiplichi pel divisore, ed il
prodotto aa +ab si sottragga dal di-
. videndo, e siavrd per residuo ab+5b..
" Di nuovo il primo termine ab del re-
\ tiduo si divida pel primo termine a del
diveore , ed il quoziente b si scriva
come. sopra 3 questo quoziente & si mol-

|
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tiplichi pel divisore, ed il prodottc
ab +bb si sottragga dal residuo, e sic
come rimane zero , I’ operazione & ter-
minata, ed il quoziente cercato € a + 4,
perché , come abbiamo veduto nell’ o-
perazione , questa quantiti @ <+ & mol-
tiplicata nel divisore diventa eguale al
dividendo . In questo modo deve sem-
pre procedere " operazione, fiuché non
giunga ad un residuo = o0. Accio per
altro essa riesca piu facilmente, con-
vieneé ordinare il dividendo ed il divi-
. sore per la- medesima lettera, cioé dis-
porli in modo, che il primo- termine
contenga quella’ lettera il piu delle
volte, e gli altri gradatamente meno
la contengono. Cosi nell’ esempio pre-
cedente jl dividendo. era ordinato per
la lettera a, perche il primo termine
conteneva a due volte , il secondo una,
il terzo nessuna.

‘ Esemrpio II .
8i debba dividere aa —55 per g+ 4
a-+b)aa—bb (a—b
aa -+ab
—ab—bb
-—ab—-bb P

\
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Escureio III,

proposto di dividere 102 4=
4ac +~ 4aa + 17bc + 6bb 4 12ce
pﬂ‘ '35 4+ 2a +4c. Ordino prima que-
ste qnantitd per la lettera @, con che
we diventano 4aa + 10ab + 14ac +
1qbc-|— 6bb+ 12¢cc, 286+ 3b +4¢c;
po faccio--la dnvnsnone come segue

m-3b+4c)4aa+loab+r4ac+xqbc+ 65$+mcqaa+:b+3¢
! 4aa+ 6ab+- 8ac

E 4ab+- 6ac+17bc+ 6bb+mcc

4ab + 8bc+ Gbb

\ bac+- 9bc+xm
6ac+ gbc+13c0

o .
Alenne volte succede, che una quan-
- tita non si pud dividere esattamente
| per un’.altra: cosi la quantitd aa «+-bb

) 1on si pud dividere per a -+ &, poiche
. ¢ facciamo I operazione come segue

a-+b)aa+bb(a—b

P aa+ab
—ab+-bb

: S abd -

' digebra a
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givngeremo al residuo 235, il quale
non si pud pin dividere per a. In
questi casi la divisione soltanto si ace
aa—+ bb
—3 la
a+b

qual quantitd, siccome ogni altra simi-
Je, in cw i} dividendo non pud esat-
tamente dividersi pel divisore, si chia-
‘ma frazione, e il dividendo numerato-
re, il divisore denominatore della fra=
zione, amendue poi considerati insieme
i chiamano i termini della frazione. La
dwvisione si accenna anche ne’ modi

seguenti (aa + bb):(a +0b), o pure

cenna in questa guisa

aa+ by : a-+b, i quali equivalgono
aa +bb
a+
divisione di aa + bb per a +b.

all’ altro

» cioé esprimono la

CAPITOLO IL
Delle frazioni Algebraiche .

9. Abbiamo veduto-che quando la
divisione uon pud succedere esattamen-
te, cesa siaccenna, e le quantita che.

\



Capitolo IT. {3

» nascono, si chiamano frazioni . Quel.
’ e medesime operazioni si fanno solle
 frazioni , che sull’ altre quantitd, ciod
la somma , la sottrazione , la moltipli-
cazione , e la divisione. Ma prima di
trattar di queste, fa d’ uopo osservare
dlcune proprieta delle frazioni,

10. Ridurre una quantita intera in
uns frazione che abbia wn dato deno-
minatore ?

Sia la quantitd a che trattasi di ri-
durre in una frazione che abbia il de-
nominatore . Moltiplico a per 4, e
pongo sotto il prod-)tto ab il denoxm-
natore &; cosicche a ¢&-la stessa cosa

ai 2. B
b .

11. Si vede similmente che ogni fra-
sioue pud essere trasformata in un’ al-
tra dello stesso valore, con moltiplicare
o dividere il suo numeratore ed il suo
denominatore per una medesima quan-

tita. Cosi la frazione —‘-Z- diventa (-mol«

tiplicando sotte e soPra per c) ; la
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~ frazione a2 +ab gienta (dividendo
tto e sopra ~er a-c;b) —-;:‘4—
$0 pra p a—b d

1a. Ridurre in una sola fraziore una
quantitd composta d’ un intero e d’ una

Jrazione? ‘
" Molriplicate 1'intero pel denominato-
re della frazione, e ponete questo de-
nominatore sotto il prodotto che ne
risulta unitamente al numeratore della
bd

frazione che si aveva. Cosi g =+ ——

.ac-+bd ac—cd—ad
3 @+
c+d

diventa

ac+ad+ac—cd—ad
c-+d

diventa s OVe

aac—cd ey s
vero — , fatta la riduzione del
: c+d " e

numeratore . g

13. Togliere gl interi che possono es=
.dervi‘ in una frazione ?

Dividete il numeratore pel denomi-
matore, quanto wvi sard possibile. Gosi s
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, . aa+ ab—cd |,
| wendo la frazione —, die
| a .

vidlo per a i primi due termini del
numeratore , € la riduco con questo

mezzo alla quantitd 2 4+ b — %d. Pari«

aa;—aab-!-bb-t—cc

mente la frazione
a—0b,

diventa g — 5 +- ;ﬁc—i’ , dividendo i tre
rimi termini del numeratore per a—>5.

14. Ridurré pin frazioni al medesimo
denominatore .

Moltiplicate il numeratore di cia=
scuna di esse pel prodotto de’ deno-
mipatori di tutte le altre, e ponete
sotto a ciascun nuovo .numeratore il
prodotto di tutti i denominatori. Cosi le

. .G C e . . .
frazioni 33 F .81 cambiano rise

bef bd
pettivamente in queste adf . __c_j"' , oae
: bdf’ bdf’ bdf

che hanno il medesimo denominatore .
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L’ operazione si farebbe nella stessa
maniera, se il numeratore o il deno-
minatore, o amendue, fossero quantita

R . .a—b
complesse . Cosi le due frazioni
b+c’

g h (a—0)x (f+e)
f————* ; diventano, Trox(f+o

:g-'- h))::((;-'-c)) ovvero (effettuando
+c + €

af—bf +~ae—be
bf +cf +be +ce”’

3

le moltipliche )

dg +bh+cg+ch
bf +cf+be+ce’

15. Quando le frazioni hanno de’
fattori comuni nei denominatori, pos-
sono queste ridursi alla medesima de-
pominazione in una maniera compen-
diosa , che & utile nella pratica del
calcolo. Siano per esempio le due fra-

. .naa dfg . . .
zioni ——, 5>, i cui denominatori

hanna il fattore comune &: io vedo che
moltiplicando Ia prima sotto e sopra,
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1 fattore non comune 4 del denomie
patore della seconda; e la seconda mot-
tiplicata similmente pel fattore non co-
'mune @ del denominatore della prima,
le ridarro tutte di seguits al medesi-
mo denominatore. KEsse diverranno co-

" aaahk cdfg
bech ’ bch”

16. Aggiungere delle frazioni ad altre
guantitd intere o rotte?

Scrivete tutte le quantlt:) da aggiua-
gersl le une di seguito alle altre , coi
segm che hanuo , e fate le riduzioni
‘di cui puo essere suscettibile la somma .
Siano da aggiungersi insieme la quautis

a i b la frazione b,
ta intera 6—0, e ivh

: : bb . ..
scrivo Aa—b—i— oyt riducendo I’ in-

tero in un}i frizione che abbia il deno-

. aa— bb + bb
minatore @ + b, ho - ’
‘ a-+b

ciot —22 . Per sommare le tre frazidni

e+ b
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A-+a € + ¢ scrivo -2 € 4=
il Al A 5= a ™

e . . . L
— . Se si riducono queste tre frazieni al

S

y . . adf
medegimo denominatore, si avra bdf
bef  bde adf—bef+bde
-‘7‘7.-4— baf’ ovvero bar .

17. Fare la sottrazione delle quantitd
in cui vi sono delle frazioni? :

Cambiate i segni della quantitd che
dovete sottrarre, e cosi scrivetela di
 segnito a quella da cui deve essere

bb
a-o-tbd‘l

.sottratta. Cosi, per sottrarre

a—b, scrivasi g—b— , e riducendo

a-+b

N - ‘ —bb—bb
tutto in frazione , trovo a4 ’
: , a+b

aa-—d.'bb
a-+b

ovvero . Per sottrarre — a

.y, aa
‘da

crivo
o= eriv

aa
—— 4 a, ovvero
a—b A ,
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| wa4-aa-—ab . 2aa—ab A

o 818 — Persot-
a—b ’ a—b. *

trarre la frazione — -5- dalla frazione
. a c S, . :

% scf'an -+ g ° .nducendo le

due frazioni al medesimo denominato-

. ad+bc .
re, si avid ——— per ristltamento

b

| della sottrazione .
18. Moltiplicare insieme un intero ed
una frazione, o una frazione per una

frazzone7 -
1.° Sia da moltiplicarsi I intero —3a

. m o
per la frazione. — , ovvero la frazione
n’ .

Z per I’ intero. — 34: moltiplico insie-
n

me I’ intero ed il numeratore della fra-
lone, e pongo il denominatore sotto

3
flprodotto; il ch@ da — ¢;m .
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a.* Siano da moltiplicarsi insieme le

4f

' . . oOa . 1
due frazioni — e moltiplico nu-

meratore per numeratore e denomi-
patore per denominatore;-il che da

—_ 3Z—g pel prodotto cercato.
¢ S
19. Dividere una frazione per un in-

‘tero . o un intero per una frazione , 6
una frazione per una frazione .

. . m .. .
1.° Sia la frazione - da dividersi

er I’intero — 3 a; conservo il nume-
ratore della frazione , e moltiplico il

s : T m
@enommatore per —3ajil che da =3

o sia — —— pel quoto cercato :
~ 3an pel.q *

a2.* Sia da dividersi I’ intero — 3 a pe»

. m L] (] [ ]
la frazione — rovescio la frazione di-.

visore, ed allora si tratta di moltiplis
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are —3a-\per1; il che di — :’»_a_;!
. m m

} el quoto cercato . .
i 3.° Nella stessa maniera, per divi-

dere la frazione 2 per T—bisogna ro-
| 9 n

' vewiare la frazione divisore, e moltipli-

are insieme le due frazioni &

n'
g°>m’

il quoto cercato & dunque .

20. Ridurre una frazione a’ suoi mi~
nimi termini?

Dcpo avere ordinati i due termini
della frazione, per rapporto ad una
stessa lettera, bisogna dividere quello
de’ due termini in cui questa leftera &
ripetuta un maggior numero di volte ,
per il secondo, e seguitare I’ operazio-
e finche¢ & possibile, coufirme alle
regole ordinarie della divisione: in ses
pito bisogna dividere, secondo le me-
dsime condizioni, il secondo termine
| pel primo residuo , poi il prime resis

‘1
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duo pel secondo, e cosi di seguito
finche si giunga ad una divisione esa
ta; allora I’ ultimo divisore & il mass
mo comun divisore de’ due termini del
frazione proposta. Se non si potes:
pervenire a fare una divisione esattz
.la fragione sarebbe irreducibile.

at. Non si cambia nulla al comun d
visore di due quantitd, col moltiplica
o dividere una di queste quanti¢a per v
fattore che non sia divisore dell’ altr:

. ' . . ab .
Sia per esempio la frazione P
due termini hanno a per divisore com
-ne; moltiplicando il numeratore o il d
nominatore per una quantita 4, si form

. abd ‘a
13 la nuova frazione — , ovvero —
ac acd

i. cui due termini non hanno altro d
visor comune che a Ma se la quant
ta colla gnale si moltiplica uno de’ te
mini della frazione, fosse divisore de
altro termine, allora si cambierebbe
divisore comune . Si moltiplichi per «

. - ‘e a
sempio, il numeratore della frazione a
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| X che & divisore del denominato«

‘ . . abe ,
tm; si formeri la frazione —o» i cui
-ac

dne termini hanno per divisor comane
ic, € non a, come prima. Nella stes-
w maniera, se si moltiplica il denomi:

. ab
Datere deﬂ% frazione — per 4, che &
ac
divisore del numeratore, si formera la
i . ab . . .
\lrazione 7. i cu due termini hanno
| ¢

per divisore comune ab, e non a sem-
plicemente . Dunque non si conserva
il medesimo divisore comune ai due
termini d’una frazione, se non col mol-
tiplicare o dividere uno di questi ter-
mini per una quantitd, che non sia
divisore dell’ altro.

Esnuuo I.

8i debba trovare il massimo comun
dvisore delle quantitA 3zaa—4aab—
abb — 18bbb, 5aa—18ab +.9bb.
Za prima quantitd si deve dividere per
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la seconda, ma poich¢ 3224 non si
pad dividere per 524, moltiplichiamo
la prima per 5 che non é fattore della
seconda. Fatta qaesta mltiplicazione
Ja prima qaantitd diveata 15g8aa —
aoaab — 35ahb—qobhb , la quale di-
visa per la seconda ci di 3a per quo-
giente ; e 342ab — 73abb —9obbh, o
sia (tolto da questa il fattore 25 che
non & nella prima) 172a—3Pab — 45565
di residuo . Accid la divisione riesca, si
moltiplichi-la prima quantita per 17, il
qual numero nou divide la seconda,
ed avremo 85aa — 306ab + 15355,
la quale divisa per 17aa—36ab—4505
da il quoziente cinque, ed il resi-
duo —126a5+-378b0b Siccome né —b
né 126 son fattori del precedente di-:
visore , dividiamo questo residuo per
~—1236b, e diventerd @ — 35. Dividia-
mo 17aa — 36ab—45bb per a — 35,
e siccome la divisione si fa esattamen-
te, il massimo comun divisore cercato
sard @ — 34 . Ecco tutto il calcolo
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Y~ 18aB-+9bb) 15aaa —a0ach —45akb _9om(s- '
r 15aaa -54aab +anabb _
. 2b) d4aab —73abb ~qobbb
l&m ~306ab+1836b | 17448 ~36ab --450b
g —180ab—2256b

mﬂ)-ubab+ 378bb :
& — 36) 17aa — 36ab — 4500 (17a + 18F
‘37aa — $.ab .

15ab — 45bb
15ab - 454b

o
Esrgrurio II

Sia proposto di trovare il massimo co»
bun divisore delle due quantita aag—
wb+abb — bbb, qaaaa—aaabb—
g+~ 2 abbb.

- Siccome aa divide tutti i termini del
dmdendo, e non divide quelli del di-
tiwre, comincio a liberare il dividen-
lids questo divisore, per semplificare
’ropemzione Mi viene in tal guisa
Mea—2aab—abb+ bbb, da divi-
b per aaa-—aab-—a—-abb bbb 11

Mo & a2, ed il residuo —3abb +
S Pléi‘f(ﬁ!%{)?l‘ dividendo il divise-
fcaaa—-aab+abb bbb, e per dir

R WO
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visore il primo residuo —3abb+ 3355,
E siccome 355 é divisore di questo res
siduo, senza esserlo del nuovo divi-
dendo, libere il divisore attnale dal
fattore 3566. Con questo mezzo ho
aag—aab + abb—0bb da dividere
per —a + b. Viene per quoto esat-
to —aa—bb. Laonde councludo che
—a + b & il massimo comun dxvnsore
cercato . .

3

Delle frazioni continue .

2a. Nell’ aritmetica si ¢ veduta la
natura delle frazioni continue; qui le
considereremo sotto un aspetto piu ge-
nerale, siccome richiede la natura dell’
alg«*bra . Quando uuna frazione ha per
denominatore la somma d’un intero
e d una. frazione; e questa secon-
da frazione abbia per denominatore la
somma d’ un intero e di una frazione;
e cosi di seguito, I’ espressione com-

sta di tutte queste fp razioni partico-
Fon ¢ ci0 che chiamasi uvna frazione
continua . .Cosi I’ espressione

P
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A
et >
b+ =~ o
C ~~ —
d + ee.

} una frazione continua.
a3.. Se ciascuno dei numeratori «, e,

"7, ? ec., & eguale ad 1, 1 espresswno
pecedente diventera -

I

— I

& + — I
b + —z 1

d - ecs

Le frazioni continne che noi abbia-
mo considerate nell’ aritmetica, hanno
quest’ ultima, forma .

34. Qualunque frazione continua pud
ridursi in una frazione ordinaria. Sia
per esempio, la frazione continua

2

—_— B
d

1.* La somma delle due ultime frae
L ) ] y ) » .
ami mtegrantn:—_'_ J" e\ssendo una fra-

Algebra ' 3
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gione che ha ¥ per numeratore, e q+._3.

'per denominatore, & chiaro che rid.tto
questo denominatore nella frazione equi-

cd+2
d
ne potra riguardarsi come una frazione

d
che ha y per numeratore, e < ;-’

valente » la somma in questio-

per denominatore, o cid che & lo stes-
8o, come il quoziente della quantita »

divisa per la frazione Cd;- 3’ e cho
- 4
PP |
a.° Al posto delle ultime tre frazio-
ni, possiamo sostituireE  yd b
b4+~ ———
cd+2
donde si ricavera, operando come sopra,
Red + B3

la frazione ordinaria bodaiie dyl'
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" 3.° Similmente in vece della somma

klle quattro frazioni integranti, possia-

| _ . .
mo prende;e = Bed+p£s , o

bed+bd+dy

ncaveremo la frazione ‘ordinaria cere

abcd + adb 4+ ayd
abcd 4+~ abd +ady + Bed+ 3

25. Chiamando A4 il valore della fra«
gione continua :
r- 4

3 Llf. y

caa

spparisce che andando da sinistra alla
| destra, se si preude-la prima frazioue
| integrante sola, poscia le due prime
frazioni, indi le tre prime, e cosi
| di seguito, si avranno delle quantiti
slternativamente . pit grandi e pia pic-
| cole di A; cioe sard

) - -4
IS~ A>5 L P 42
BT ey,
Cc
| &)

| ) 1 segni <, @ > sigaificano minore e maggiore ,
) | N |

|
i
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Perché nella prima espressione g— 1 §

denominatore a & piu piccolo del vero
denowminatore , poiché quest’ ultimo &
composto della somma di a con tutte
le frazioni che seguono a destra. Cosi

. « .
si ha 4 < - Nella seconda espressione

a o > L ]
«— B, il denominatore 4 essendo evi-

a-|-7 -

dentemente piccolissimo , la frazione % é

molto grande, e percio la somma g + Z—t

& grandissima ; dunque la nostra espres-

»os) egsenda 4 minore della frazione 3; si scrive 4
< 2; o vice versa se 4 fosse maggiore, bisognereb-
a
be che fosse scritto 4 > Bl generale & maggiore
A a

quella quantitd verso eui I’ apertura del segno & volta-
&8, ¢ minore quella contro cui sta la punta .
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wne che ha per numeratore z, e pee
ftnominatore I’ unione di cui abbiano
letto & piccolissima, poiché si dimiuui-
ve il valore d’ una frazione, quando
iaumenta il suo denominatore. Ragio-
nndo sempre in questo modo per le
dtre espressioni, si riconoscerd la ve-
nta della proposizione generale che si
¢ wserita. ‘ :

36. Risulta da cio, che riducendo
cascuna delle sopra notate espressioni
in frazioni ordinarie , si avra

A< Z
a

ab. :
ab + £ )

» abc + 2y
| < abc+ay + £c

4>

abcd + ebd 4+ ayd ;
abcd +~abd+ayd+ Led+ B2

4>

mi di seguito alternativamente .

1. Le frazioni che nascono prenden-
dowmn certo numero di frazioni con-
ponenti la frazion continua, -hanno la-
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proprietd d’ esscre irreducibili, e di
dare il valore della frazione principale’
in una maniera piu prossima, che non
la darebbe una frazione espressa per.
dei numeri pin piccoli. Facilmente si-
vedra la ragione, counsiderando che si
mettono in opera dell’ operazioni simili
per trovar il massimo comun divisore
di due nuwmeri, e per isviluppare una.
frazione ordivaria in frazion continua .
Facciamo vedere in generale la corris-
pondenza di queste operazioni . .

28. Si tratta di ridurre ai minimi

. s . 4
termini la frazione - , nella quale 4,

B

B sono numeri dati. Sia B> 4, e su-
ponendo che diviso B per 4, sia a il
quoziente , e & il resto; dividendo A
per @, sia b il quoziente , e B il re-
sto; dividendo « per B, sia ¢ il quo-
ziente , e ¥ il resto, e cosi di seguito.
E chiaro che la frazione proposta potra
subire le trasformazioni seguenti ( met-
tendo succelsivamente per ciascun di-
videndo il prodotte del divisore per il
quoziente , e aggiungendo il resto della

divisione ) :
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4 A

i=ad+¢

4 ab 4+

BT a(ub+p) +a

A b(fc+7)+p

BT abpc+by +p)+pecary
e

29. Quest’ espressioni mostrano in
generale il metodo che si tiene nella

. decomposizione di due numeri 4 e B

|

\
)

_per giungere a trovare il massimo co-

mun diyisore. Si vede che se, per e-
sempio, nell’ ultima di quest’ espressios
ni, I’ ultimo resto 3 divide il resto pre.

cedente ¥, la frazione g sap‘a riducibi-
le, e  sard il ‘massimo comun divisors
delle due quantita 4 e B.

30. Si debba ora svilappare in fra-

. . . : . - A
sion continua la frazione ordinaria ik
Mma di fare questo sviluppo, faremo

psente quello che si disse vell’ arit-
metica, cioé se dividasi il pit gran ters
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mine & una frazione per il minore, el
il minore dividasi per il residuo, questo
primo residuo per il secondo residuo , il
secondo residuo per il terzo, e cost di
seguito ; si svilupperd la frazione ordie
naria in una serie discendente che chia-
masi frazione continua . Si divida frat.’
tanto per 4 i due termini della frazio.

ne, e si avrd -é Supponghiamo che
A4

il thozlente di B diviso per A sia a,

e che il residuo sia a2; la f'razlone

. A
dwentera —_ . vandendo per «
Q - —

due termini della frazione %, si avra

% = a_l—: 1 . Sia b il quoziente di 4
4

—

&«

wl

diviso per «, e f il resto 5 sard
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’ .

B !
6+

ol A Continuando ad op‘et.
b+ -;

nre nel medesimo modo , si trovera
O |
™ a -+

Q-[-t

? b { ’
- — 1
6 4+ —
d + ec. .

31. Ora dico, 1.° che se si va da
inistra a destra, e si termina la fra-
tone continua ad una qualunque del-
k frazioni integranti, il risultamento
e si otterrd essendo convertito in
frazione ordinaria, sara una frazione
ireducibile ; di fatti fermandosi alla

. . - 1 N ’
fuione integrante ) ed escluse le

ltre frazioni a destra, si avrd la fra~

' . I
w1 continua — ¥ . che essenda
a4+ 1
c

tdotta in frazione ordiparia, diventa
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be 41
abc+a—+c

. Ma quest’ ultima fra~

zione & irreducibile; perché se essa
fosse reducibile, si’ potrebbe dividere
1 suoi due termini per un numero mag-
giore dell’ unita. Sia g questo nume-

be 4+t abc+ a

ro, allora -, @ o pu-
4 .

_a(bc+1 c e e

re albe+1) saranno interi . Di pid

g

abc ~a-+c

sarebbe un intero: dun-

c . : c
que — sara un intero, come pure —g—- .

. . be+1 be
Ora se 1 numeri — —, € — sono

hd L . l . .
interi, sard pure intero 2’ cio che &

assnrdo, essendo g > 1. ~
- 2.° Dico che non si pud approssimas
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rdi pia al valore della frazione %;

;diquello che si faccia con Ia - frazione

be+ 1
|
e+ a + ¢

» prendendo anche una

buione che sia espressa per dei nu-
- un minori . Di fatti, chiamando per

be+1
abc+ a+c’

mtringere % la frazione

|
|

"¢ considerando che le due frazioni 4

B

el—g contengono I’ una, e I'altra leo

bwioni integranti —, —, — ua
l l —— — —— -
\ & a’%'¢’ 1

'hnque frazione che si pretendera avvi-

C

D
terrd necessariamente le stesse fra-
zZmi integranti, e di piu qualch’ altra

 fsne integrante che indicheré per-

@idi pidt al % di quello che faccia
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I . . . . .
~— . Dunque la frazione piit prossimea

m
ad s 8ara

&l

1

—_—

b +—

¢ =+~ — o pure
m

h‘-c‘

-+

bem +b4+m
abcm+ab-+am-+cm-1

. Ma quest’ ul-

tima frazione & irreducibile, perché se
fosse reducibile si potrebbero dividere
i suoi termini per un medesimd nu-
mero maggiore di uno, e che chia-

merd £ . Allora bcm-a;lb-q—m

a(bmc+b-+m)
k

saranno interi. Di piat’

albcm+-b+~m)4+cm+1
il numero 7

- . , cm 41
#ard pure un intero. Dunque —
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bem<+-b

wi anche intero, come lo &

bem b +m bem + §
JA » ¢ TR

!numeri

e, . m
esendo interi, 7 %ara intero, come

. L M- 1
pare 571"_2 Finalmente —— e £

h
S B .
essendo interi, = sarebbe un intero;

¢id che & impossibile , per essere £ > 1.
Altronde la frazione ‘

bem 4+ b 4+ m
8bcm 4+ ab +am 4+ cm + 1

[ espres;

‘12 da numeri maggi;)ii di quello che

. . C

tia espressa la frazione D Dunque
mn avvi frazione che essendo espressa
fa piu piccoli termini di quelli - della

fraione p* avvicini di pia la frazione
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f

% , di quello che faccia la stessa fra-

gione —.
D

CAPITOLO IIL

Delle Potenze.

3a. Si ¢ veduto che g moltiplicata
per a di per prodotto aa; aa moltis
plicata per a di per prodotto aaa, e
cosi di seguito . Queste quantita @, aa,
a.a, daaa, €b. si chiamano potenze
o potesta della quantitd @, in modo
. che la prima potenza di 2 & a, la se-
conda aa, la terza gaaa, ec. e la po-
tenza si dice pil alta quando & espres-
ea per un maggior numero, e tale di-
cesi essere il suo grado, quale ¢ il
numero che la esprime.
Recherebbe un grande incomodo
I’ esprimere una potenza molto alta nel
modo ch: abbiamo usato finora, unen-
do cioé tante lettere, quante sono ne-
cessarie per denotare quella potenza.
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Yercio gli Analisti hanno immaginata una
spressione delle potenze molto pit bre.
e, ed hanno stabilito che per deno-
tare una potenza qualunque di a si
scrivesse solamente @ con quel numero
sovrapposto, che rappresenta il grado
della potenza. Cosi la seconda poteunza
oil greadrato aa si scrive a*, la terza
vsia il cubo aaa si scrive a®, la gnar.
ta potenza o il guadrato - quadrato a*,
Ja quinta a®, la sesta a°, e cosi in
seguito . I numeri postil sopra le lette.
L re si chiamano -esponenti, e denotano
il grado della potenza . ‘

33. La somma e la sottrazione delle

tenze si fa come per le altre quan-
tita, ponendo fra le diverse potenze
che si dovranno sommare o sottrarre li
segni +, 0 —. Cosi dovendo ad a*
-+ a®b + c* aggiungere 24> —3a°b,
\ 8i disporranno le diverse potenze con
. la stessa regola che si tenne nelle
i}‘ quantitad semplici, e cioé

a® +~ a*b+ ¢!
2a® —3a" b
3a° —2a’b + ¢t
o fitta la somma e riduzione, si tro-
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verd che 34® — 2a* b —+ c* esprime
somma cercata delle due proposte guan:
titd., :
Dovendo da 5a* — 7ab® .sottrarre
la quantitd aa*—24b* + 3¢*, si mu
teranno i segni alla quantita da sottrar.
re, ¢ si disporrd come sopra, ondc
avere il fesiduo 3a* — 5ab°* — 3c"..
34. La moltiplicazione delle potenze
si fa prendendo la somma degli espo
nenti; cosi dovendosi moltiplicare a'
2 4+3

4

per a®, il prodotto sard a = g?
Di fatti @ = aa, a®* —=aaa; dungne
@' X a'=—aa X aasa=aaaaa = a*,
Generalmente per avere il prodotto di

a™ per a" bisognera scrivere @ prima
m volte, poi n volte, cioé in tutte
~ m <+ n volte, che equivale ad g™ +",
Pertanto due potenze della medesinq
quantitd moltiplicate insieme danno axg

rodotto éguale ad una potenza, I’'es
ponénte della quale ¢ la somnma de;
gli esponenti delle potenze date. Co:

$i (¢ +0)". (a+b)* = (a-+b)™",
(a—b+)". (a—b4c ) =
(a—bc)n+n, ) 1
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. 35. Dna potenza divisa per un’altra
i per quoziente una potenza, che ha
per esponente la differenza degli espo.
renti dati. Cosi a® divisa per @* da

0‘

per quoziente a* ~*

=a*, perché —;

adaaa 3 oo
=—— = aa=d’, ed’in generale
i aa '

a” - a+b)®
— == a"~", come pure (a+8)
a" ~ (a+ b)m

= (a~+&4)*—". Merita particolare  at-
tenzione 1l caso, in cui una potenza
si divide per una piit alta di lei: i
debba per esempio dividere a® per a*,
‘¢ per la regola precedente il quoziente

L
Cat _
pard >4 =41, cosi pure 4 =a*"4=
: a

al

-9
a -, 3

=a*-%=a"3, ec. Ma qual

)

'til valore di queste potenze coll’ es-
'pmente negativo? Si osservi in primo
lnogo che una potenza coll’ esponente
sero cioé 4 ¢ sempre eguale all’ vui-

Algebra 4
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ta, qualunque sia il valore di @, poi

a
; ma — & sem:
Q .

*=1. Adesso sj

una poteniza coll’ esponente negativo"
equivale all’ unita divisa per la mede-
sima potesta coll’ esponente positivo .
 36. Ci si presenta adesso un nuovo
preblema , in cui si cerca cid che far-
si debba per inalzare una quantita ad
una data potenza. Primnieramente se
alla potenza n dovremo elevare la quan-
titd semplice @, & chiaro che cid otter-
remo scrivendo 2™ . Similmente il pro-
dotio di piu lettere adc’elevato alla
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ptenza m sard @™ 5™ c™. Ma se una
ptenza qualunque, come a®, sidovra
malzare ad un’ altra potenza, per esem-
| pio alla quarta, io dico che cio si fa-
i scrivendo a3%X4 = ¢™. Poiché a* =
gea, ed aaa elevata alla quarta po-
. tenza , diventa a*. a*.a*, o facendo
lemoltiplicazioni @4+4+4 = (3%4=a".
- Siccome il medesimo discorso ha luogo
- per qualunque altra potenza, & chiaro
in generale che @™ inalzata alla poten-
'za n é eguale ad «™, cioé¢ ad una
potenza, che ha per espouente il pro-.
dotto degli esponenti m ed n. Ne se-
' gue, che la quantita a® &° ¢* inalzata
~alla quinta potenza & a'sH'°c*, € gev
" neralmente @™ . 5. P elevata alla po-
| tenza r & = a™ . J" . . Cosi pure’
il binomio @ + & inalzato alla potenza
mé = (a+b)™, e di nuovo elevato
alla potenza n diventa (a =~ b)™".

. a\,a a a'\,a’
37. Siccome .—l.’-X-b- =i g >< b
3 a4

3
¢ a aQ . o
-—;Z‘—’ b——s- >< 7::: zT s €C., é cluaro

.
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che avremo le potenze di una frazio=

ne, se a quelle inalzeremo tanto il
numeratore, quanto il denominatore di

a\m o™

essa, cioé sai1d in generale (—b) —_ .
m

38. Abbiamo vedute, che le potesta
nascono dalla woltiplicazione di uuna
quantita in se stessa tante volte , qnan-
te n’ esprime [ esponente diminuito -
dell’ unita . Quindi avremo le potenze
del binomio’ @ + &, se lo moltpliche=-
remo piu volte in se stesso. Sara dun-
- que la seconda potesta del binomio

a + b cioé

(a+0)°=(a+"b)(a+b)=a’+2ab+b";
Ji terza cioé (a + b)*=(a +b)" (a +b)=
(a° +2ab+0%) (a + b)=u’+3a"b +
3ab® +b*, ec. Ma se il binomio a+ 5
si dovesse inalzare ad una potenza mol-
to alta, sarebbe lunga cosa ed intriga-
ta I’ eseguire tante moltiplicazioni. Quin-
di, siccome spesso occorre di dovere
elevare il binomio & una data poten-
#a, hanno procurato gli Analisti di
trovare un metodo, per cui questo
inalzamento ottener si potesse senza
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Tincomodo di tante moltiplicazioni .
Questo metodo ci sara facile di rinve-
nire , se attentamente osserveremo |’ or-
dine che regna ne’ diversi termini del-
le potesta del binomio, le quali sono
espresse nella tavola seguente .

Tavola delle potenze del binontio.

g+ b

&4+ 22a by . B

@ +3ab+ 33 1

@+ 4a°b+ 6a’b*+ fabi+ B

@® + 5a'b+102°b*+ 102’ b+ 5a by 1A

a°+ 6a°b+152"5"+ 208’ + 154°b* + 6a bi+ b
&7+ 780+ 214°5*+ 352°0° + 354’ b* 4 214 b¥ + 70l + b7
€c. ' '

la qual tavola si forma con la continua
moltiplicazione di @+ & in se stesso.

39. Si vede da questa tavola, che
in qualunqne potesta del binomio il
primo termine contiene a inalzata alla
potenza corrispondente; cosi nella quin-
ta potenza il primo termine & a®, nella
sesta & 2”®, ec. Nel secondo termine vi é
o inalzata alla data potenza diminuita di
o’ unitd, e moltiplicata per &: nel
terzo a ‘inalzata ad una potenza minore
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. di due unitd della data, e moltiplicata
per b* . E cosi in seguito li esponenti
di @ vanno continnameute diminnendo
di una unita, e quelli di b crescendo
di una unitd, in modo che la somma
degli esponenti di @ e di b in ciascun
termine sia eguale all’ esponente della
potesta data, finché finalmente nell’ ul-
timo termine svanisca 1’ esponente di
a, e quello di 5 divenga eguale al
grado della potesta. Di qui nasce un
metodo facilissimo per trovare tutti i
termini delle potesta del binomio . Si
scrivano le potenze di a decrescenti di
una unitd, in modo che la massima sia
eguale alla potenza data del binomio,
e la minima =o. Sotto a queste si
scrivano le potenze di 5, ma in ordine
inverso, talmentecheé la massima po-
tenza di a corrisponda alla minima di
b, e viceversa. Si moltiplichi ciascuna
guantitd superiore per I' inferiore cor-
rispondente , e si avranno i termini
della potesta cercata. Per esempio si
debba cercare la sesta potestd del bi-
nomio @ -+b: st scrivano le potenze
di @ e di & come segue
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a®, a®,a*,a*, a*, at, a°

e moltiplicaudo ciscun termine supe-
riore per I’ inferiore avremo, a motivo
di @° = O = I, ,
ﬂ‘, aib, a‘b ;) aab, 9 a’b‘, ab’, b‘
1 quali sono i termini della sesta pote-
813, come pud riscontiarsi nella tavo~
Ia. Si debbauo adesso trovare i terwsi-
ni della decima potenza del medesimo
binomio : si scrivano le potenze di a o
di & come (ui sotto

8

a°,a’,a%,a’,a’,a% a*, 4%, 4%, a, 1
2 3 4 5 6 7 8 9
1,5, 0%, 0%, 0%, 0%, 0%, 07, 018, b°, bro

e moltiplicandole tra loro avremo i
termini cercati

&, a’h, e’ ,a’d’,a’s*, a*hs, a‘b’, a’sr,a'%, ab’ , b

4o. Generalmente se vorremo inalzare
il binomio @ 4+~ 5 ad una potenza qua-
lunque m , otterremo i termini di que-
sta puteaza scrivendo le podesta di g
t di. 5 come segue

I 2 m--3 . am“4

a, a" ", a" ™, a s €C
I, b: bﬂ, b‘, b“ [ {1

-
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le quali si devono continuare finché
I’ esponente di @ svanisca, o cio che &
lo stesso, finché I’ esponente di & di-
venga = m, poi moltiplicando ciascuna
potenza superiore per I’ inferiore co-
rispondente , avremo
a™,a™ * b,am ™ b?, a3 b”',-a"'“4 b4ec.
e saranno questi i termini cercati del
binomio a -+ & inalzato alla potenza m.
41. Ciascun termine delle potesta del
binomio ha pero. avanti di se alcuni
coeflicienti numerici, per conoscere I’
andamento de quali ¢ necessario porre
la tavola precedente sotto un’altra for-
ma . Ma prima si osservi, che dopo il
massimo coefliciente ritornano gli stessi
coeflicienti precedenti, ma con ordine
inverso. Si rendera evidente che cio
dev’ esser cosi, se si rifletta, che se
avessimo preso il binomio b+ in ve-
ce di a + &, avremmo ottenute le me-
desime potenze scritte con ordine in-
verso, in modo che I’ ultimo termine
diventerebbe il primo, il penultimo -
diventerebbe il secondo, ec. Ora i coef-
ficienti di una potenza di 4 + a sono
gli-stessi che quei di una eguale poten-
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#di @ + 5, perché questa si cangia
i quella, sol che si muti @ in b e 5
@ a. Dunque in qualunque potenza
€l binomio @<+ 4 I’ ultimo termine ha
1 medesimo coefficiente che il primo,
il penultimo 1’ istesso che il secondo,
tcosi in seguite . Questa osservazione
a toglie la metd della fatica; poiché
basta giungere nelle potesta pari fino
ol coefficiente medio, e nelle dispari
fiuo al primo de’ due medj, gli altri
essendo i coefficienti gia ritrovati presi
inversamente , ' :

Tavola 11. delle potesta del binomio a-+b
& + b . .
@ 4+3a8 b+ 21 b

2

3.a . 8.a.r1
f+3a bf—-;- a b+ 3

\ sy 4.3 .., 4.3.32 ., 4.3.1.15.
d+4a’b+ a @+ 2.3 ab *2.3.4

ec.

b."

I . ) . o

' 4. Di qui apparisce , che in qgna=
linque potesta il coefficiente del se-

| condo termine ¢ eguale all’ esponente

-
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della potenza ; il coefficiente del terze
& eguale all’ esponente della potenza
moluplicato nel mmedesimo esponente
dimivuito di una unitd e diviso per 2;
il coetliviente del quarto & eguale a
quaello del terzo moltiplicato uell’ espo-
nente diminuito di due e diviso per 3,
e gli altri coeffiienti seguitano la me-
desima legge , cioé dipendono uno dall’
altro nel medesimo ordine . Quindi sen-
za I'incomodo della moltiplicazione si
potranno facilmente determinare tan-
to i termini, che i coeflicienti di qua-
lunque potenza del binomio a + 4 Si
debba per esempio ricercare la sesta
potenza. e chiamando 4, B. C, D, E,
" F i coefficienti dei termini, in modo
che sia

(a+2)f=a"+A4a*b+Ba*b* +Ca® b*
-+ Da®b* + Eab® + Fb*, avremo per
le cose precedenti-
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— — ——

[«x1INY
(=p

—

Il

59

iOnde sard (a+-0)° =a’+6a°b+152*5*

})momlo a+b.
4,8,

o la regola precedente

+20a° b +15a" b +-6ab’4-0°,

43. Si pud anche da cid dedurre
qello che far convenga per avere una
qlunque potesta indeterminata m del
Supporwhlamo che
» D, E, ec. siano i coeffi-
' cienti dl questa potesta, e troveremo
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A= m y
B:A(m"!)=m(m-.x, .
) 2
c—glm=2 _, lms=1)(m-2)
: 2.3

— (m--3)_ (m--!)(m--g)(m__s’
D_C-‘T—‘ " 2.3.4

_plm=—-4) _ (m“')(m'-ﬂ)(m--S)(m--z
E=D S 2.3.4.5

€ecC.

ove manifesta si rende la legge ch
osservano questi coefficienti, i qua
percido si possono continuare quant
prace . Siccome adunque abbiamo sy
posto

(a+b)"=a" 4+~ Aa"""b+Ba"" b 4

. Ca™ 30 + Dam"4b‘—l- ec.:
avremo sostituendo i valori delle lettc
re 4, B, C ec.

(a+b)"=a"+ma .’b+m(in-_—')a"'"’£
3 .

(m—1)(m—a) 38
2.3 b

in modo che il coefficiente dx a "'5
sara

-+m

—+ecC.
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;q(m-—-»!) (m—2) . ... (m—r+r)
2.3.4.....r

thesta elegantissima espressione si chia-
i la formola Newtoniana del bino-
mio. poiché Newton n’é I’ inventore.,

Se in vece di a + b si fosse do-
wio inalzare alla potenza m il binomio
s—b, allora la nostra espressione sa- \
rebbe stata :

—b)'":a"‘-ma"';" b—l—m(m;') a™ "

) _m(m—1) (.m-—-a)
2.3

Cid & manifesto, mentre il secondo,

quarto, sesto, ec. termine debbono es-
sere negativi, essendo : .

Wbyt ==—b,(—8)* =— 8", (—8)" =",
€c.

am--3 b 4+ ec.

. 45. L’ uso della formola Newtoniana
Yestende ancora alle potenze di un
galunque polinomio. Di fatti, se si
bvra inalzare alla potenza m il trino-
} o g+ b+c, 8i fard a+b=p, € sard

. m(m—:1
p+o"=p™ - mp™ "+ ( a ?p"‘”"c‘ ~+-€C.
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pr=(a+b)"=a"+ma™" b+ ec.

p T=(a+-b)""" =a™" +(m—1)a""“b+e¢

P =(a+ )" P =a""" 4 (m—2)a™ b e
Sostituendo questi valori nella espres-

sione precedente avremo (p —+c)™, ciod
(a=+b + c)™ espresso dalla formola

r m(m—')am-sbc

m
a -|-ma"'" b+ -+eC,

+mc(a™ 4 (m—1)a™* b +ec.
+ 22 (m—1) ¢* (@™ -+(m—2)a™3b+ec.)

== €C,
CAPITOLO IV.

Dei Radicali , e dell’ estrazione della .
.radice quadrata e cuba .

46. Quella quantitd che moltiplica--
ta piu volte in se stessa produce una
potenza, 8i chiama la di lei radice, e
riceve il suo nome o il suo esponente
dal numero delle volte accresciato dell’



Capitolo IV. - 63

unifd, nelle quali & moldiplicata in se
8vesea per produrre la potenza. Cosi
- se & moltiplicata vna sola volta in se
stegsa, si chiama radice seconda o qua-
drata, se due volte radice terza o cu-
bica , se'tre volte, radice quarta, o
gurdrato-quadrata, se qnattro volte ,
radice ¢ninta,.e cosi in seguito .

dunque a la radice quadrata di &°, la
cubica di @?, la quartadi 2%, la quin-
ta di'a® ec. e cosi pure &* & la radi-
ce quadrata di @%, la terza di a*, la
gqunarta di @°, ec. Viceversa, della me-
desima potenza ¢ la radice quadrata
¢ a’, la cubjca a*, [a quarta a®, la
sesta a®, la duodecima 4. General-
mente di qualunque potestd a™ la ra.

m

m
dice quadrata & a2, la cubica a7,
m
1a quarta a4, e in generale la radice
m

delf* esponente n & a” . Siayra percid
qualanque radice di una data potesta,
8¢ I esponente della potesta si dividera
Pper I espunente della radice .

47. Di qni apparisce, che avremo la
Yesa radice di una potesta, ogni qual-
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volta il di lei esponente sara divisibi
per I’esponente della radice, poicl
. m

in tal caso a 7 sard una potenza di .
Ma se m non si puod dividere per 7
allora non si potra ottenere -la radicy
cosi la radice quadrata di @° non pu
aversi, perché il 5 non si' pua. divide
re per 2. Né& cio deve far meraviglis
purché si rifletta che non vi & alcup
potenza di a, che moltiplicata in s
stessa formi il prodotto @®. - :
43.. Ma quantunque queste radiq
sieno inassegnabili, pure siccome spes
so 8 incontrano, e sono di un grand
uso nell’ Analisi, si considerano co
tutta I’ attenzione, e si da ad esse i
nothe di radicali. T radicali adunqu
sono quelle potesta che hamno per es
: ) I

-—

ponente un numero rotto, come a?

5 7 .

a3 , at, ec. Cid si deve intendere an

che delle quantitd complesse, come sa
. :

rebbe (@ +2) 2, che indica la radi
2

ce quadrata di a+8, (3a +30)%,
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‘deindica la radice cubica di (3a+-32)*,
ek altre simili. , ‘ }

b 49 Le quantitd radicali si esprimo-
wanche in un’ altra maniera, ponendp
Yoé avanti ad esse il segno \/, che rap-
presenta la radice . E per denotare fe
diverse specie di radici, nel segno /
siscrive I’ esponente della radice in

3 o
modo , che \/ indica la radice cubi-
!

‘ 4 ' 5

'Ea ) \/ la radice quarta, \/ la radi-

e quinta, e cosl in seguito; quando
i il segno y/ non ha alcun nume-

10, 8" intende sempre che rappresenti la

b ¢

ndice quadrata. Sara dunque Va=a*,
3 )
Z s _ L

I \/(a-\—b)’_—:(a-l-b)“ s \/bc’=_-bc’3=

o w

1r 4 L -
bgcg, \/a‘bc’:a“bc“‘:: adbd.
1 v 3 ‘

- -

@'b4c4 . La prima operazione da farsi

o radicali, consiste nella loro ridu-

zione alla piu semplice espressione ;

da questa percid cominceremo,
Adlgebra s
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50. Essendo \/ab’ — ab**=a%a
b\/a , se qnalche fattore della quan
titd sotto 1l segno radicale avra’pe
esponente |” esponente medesimo de
yadicale , si potra fare uscir fuor
del segno. Cosi essendo \/48a‘ be =
\/ 4" @*. 3bc, questo radicale si scrive
yd pilt sempliceinente cosi 4a \/3bc

3 3
Cosi ancora\/(a’b-—a’c)= \/43 (b—¢
3 ,— r
=a \/ (6—c); similmente

4 \
\/ (o°+6a°b+ 156"+ 208°52 4 15a°b* - 6ab+5",

:-:\4/ (a+b) = \4/ (a+B)* (a+8)=

- s
(a+2) \4/ (a+b)=(a~+b)(a -|—b)4_=';
(a+b8) v (a+b).
51, Per paragonare tra loro i\radi’ca
1i di diversa denominazione, conviel
ridurli al medesimo esponente . Dati
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» 7
e radicali \/a”‘, \/bP si possono
" m .
mche esprimer cosi, a®, 57 ; gli es-

. m ey e .
ponenti — l;— ridotti al medesimo de-

mominatore diventeranno .TE, M,‘ edi
. ng’ nq

nrdicali proposti saranno

Wt S 4 n n

an9, b7, 0 sia \/a"?, \/ 5" che
adesso hanno il medesimo esponente.
E siccome le frazioni ridotte al mede-
simo denominatore rimangono le stes-
e, 8i manterrd 1’ istesso valore agli es-
ponenti fratti di ciascun radicale, e
percid ai radicali medesimi, allorché
son ridotti a comune denominatore .

| " om
'Dati pertanto i due radicali \/am_,

9

pr » 1 quali debbano ridursi al me-
esimo esponente, si moltiplicheranno
t loro i due esponenti n, ¢, ed il
pudutto ng sara |’ esponente comune
ai due radicali, e I’esponente m della.

quantita @™ sotto il segno del primo
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radicale si moltiplichera per I’ esponente
g del secondo radicale, e viceversa,
per aver gli esponenti delle quantiti
sotto 1l segno. -

52. Veonghiamo adesso alle quattro
principali operazioni su’ radicali , e sics
come per riguardo alla somma ed alla
sottrazione non v’ & alcuna particolari-
ta da notarsi, mentre si fanno queste
operazioni come per le altre quantita,
pouvendo rispettivamente i segni piu e
meno; cosi passeremo ‘subito a parlare
della moltiplicazione . Si debbano mol-
tiplicare tra loro i due radicali dell’ is-

n n
tesso esponente \/a, \/b; questi e-
. 1 I

quivalgono ad a®, b7, le.quali quanti-
ta moltiplicate ci damno il prodotto
BE S ¢ 1 ' )

&% b* =(ab)" , e rimettendo il segno

: n
radicale \/a . Quindi si ha il prodotte
de’ radicali del inedesimo nome lascian-
do intatto I’ esponente , e moltiplicando
le quantitd poste sotto il segno. Per
mostrare la moltiplicazione delle quan-
~ tita radicali complesse daremo i seguen-
ti esempj . - '



. Capitolo IV. 69

* +Esrgmrio 1.

§i debbano moltiplicare tra loro le
pantitd seguenti

s+ Va— V|a+d)
¥~ va +av(a+d)

%' +aay/ E.-na\/ (a+d)

- aya —va'+' Va(a+d)
+2ay/(a+D) ~+% \a (a+b) -3y [a+B)
w+ava —\/4’1- 3va (a+b)."-- ay (a+b)*

Questo ¢ il prodotto cercato, il quale
ridotti i radicali diventa 24°+-ay/a—a
+3y/a(a+b)—2a—ab, o sia 2a’—3a
—abia\/a+3\/a(a+1b).

E.SE‘MPIO 1I..

Le quantitx da moltiplicarsi siane

3 A 3
a+a\/a+V/b, 4a—3 \/a-l-:z\/b, le

- quali ridotti 1 radicali al medesimo es-
6 6
puente diventano a-l—s\/ a® +\/b‘ ’

6 6 :
46~3 \/a‘ + 9\/ b’ adesso si faccia
I moluiplicazione come segue . -
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a +3 \6/a-;- .\6/5"
3 Voes Vi
4" +8a\/a‘+4a \/b’
Ve e e
RV vy
, 4a'+5;;\6/as +6a\7b‘--6\6/a‘+ \6/a’b'+a \6/r

3
0 sia 4a° + Sa\/a +'6a\/b—-6a

6 3 .
“+ \/afb’+ 2\/1)" .
53. La divisione de’ radicali del me-

desimo nowe si fa come se le quanti-
td non fossero sotto il segno radicale .

n I a - I
In fatti, essendo \/a=a", \/b:b",

\n/a n n,a
\n/ () \/b

avremo

aj-l | -
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ha divisione de’ radicali complessi si
‘aervino i seguenti esempj .
Esemreio I

8i debba dividere la quantita 22°—aa
+123\/ab—18b per a+\/a—3\/b.

++‘/a-3\/b(na2--aa + 12 Vab--18b(sa—-ay/a+6yb
2a2+2ay/a-- 6ay b

--3av/a~-28+-6a\/b + 18\/ab-- 18 }
~-2av/a--2a + 6vab

6avi+ 6yab--18b
6ay/b+ 6yab--185b

[

Esemrio 1L

6 3
La quantita ()a—«\/a.3 b* — m\/b"
. 3
debba dividersi per ay/a— \/b .

*Va.--3 \3/5)64.-\6/a35' —12\3/5’(3 v a +4\3/b
| PRIy
- 8\6/a’b- --13 \,8/ b2 |

‘ 3\6/4’5' - '; ‘é s,

®
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54. Facilmente si comprende, come
debba farsi la moltiplicazione, e la
divisione tra quei radicali, che si chia-
mano universali, ne’ quali la quantita
sotto il segno ¢ un- radicale complesso .
Si riducano prima questi radicali al
medesimo esponente , poi tolto il se-
gno universale, cioé¢ quello che com-
prende tutta la quantitd, si faccia la
moltiplicazione o la divisione come so-
pra, ed il prodotto o il quoziente si
riponga sotto il segno.

n I n -p

55. Siccome \/a=a", sara (\/a)
r

=a", e restituito il segno radicale

n P n,p A

(\/a) = \/a ; ciod per inalzare un
radicale ad una data potenza, conviene
a quella potenza elevare la quantita
‘posta sotto il segno radicale .

56. Ma per estrarre una data radice
da un radicale bisognerd moltiplicare
per I’ espouente della radice data I'es-
ponente .del radicale . In fatti essendo
\/a= a™ ;'e per estrarre la radice di
una potesta dovendosi I’ esponente del-
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la potesta dividere .per I'esponente del-

la radice ‘saré {/\Va =<P/ a. Quin-'
dl sar:\ \/\/a_\/a, \/4\/a....\/\/a’
= \/a \/ \/ \/a = \/a .

57. Alcune volte succede, che dalle
quantitd complesse si pué esattamente
estrarre la radlce, in modo che svanie
scono allora i segpi radicali, e la quan-
tita Froposta prende una forma pit
semplice. Convien dunque mostrare il
metodo da tenersi per estrarre queste
radici , quando cid e possibile. E per
incominciare dalla radice quadrata, sie-
.come la quantlté a* +2ab+5b> & un
quadrato, di cui_la radice ¢ a + 5, &
chiaro. che otteremo questa radice, al-
lorche ci ¢ mcoamta, se estraendo la
radice dal primo termine 4>, la quale
-&-a, pel doppio di essa o sia per 2a
divideremo 1l secondo termine 2ab,
.poicheé il quoziente sard 5, cio¢ I al-
tro termine della radice. Di qui1 ap-
parisce quel metodo che ceicavamo,
il quale schiariremo negli esemp] se=
_guenti.



74 “Algébra
Esemrepio L

Estrarre la radice quadrata dal pe-.
linomio 4a° —4ab +b"? ‘

Ordino questo polinomio per rappor-:
to alla lettera @, e lo dispongo come.
qui si vede: _

Quadrato supposto. g radice:
4a’—4ab+-b"} aa—b
—4a g 4a
1 ’residuo—4ab+b°
“+4ab—b"
2.%residno o

Cid posto, 1.° la radice del primo
_ termine 4a° & == 2a. Mi contento, per
semplificare I’ operazione , di scrivere
questa radice col segno superiore sot-
tinteso . Quadro 2@, e scrivo il qua-
drato con un seguo contrario , sotto il
primo termine della quantitd proposta .
per poter fare la riduzione. Fatta que-
sta riduzione, rimane ——4ab+b’.

~ 2.° Raddoppio la radice 2a,"il che
mi di 4a, quantitd colla quale-divido
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)\ primo termine — 4ab del residuo
pecedente; e viene il quoto — &, che
wrivo di seguito al primo termine aa
tlla radice . Faccio il prodotto di 4a
pr — b, ed il quadrato di — & ; scri-
vo la somma di questi due prodotti
con segoi contrarj sotto il primo resi-
duo — 4ab + b* . Fatta la riduzione,
non rimane nulla ; oude concludo
che 2a — b & la radice esatta del po-
linomio proposto .

Si vede che in vece di aa— b, s
potrebbe prendere ugualmente per ra-
dice —3a+5, che ha segni contrarj
a quelli della prima.

Esgmrio I

Estrarre la radice quadrata dal poli.
nomio ga*—12ab—6ac +4bc+-4b* +c*,
che ¢ ordinato per rapporto alla let-
tera a 7

Dispongo le quantita, ed opero so-
M di esse come si trova qui es~
presso =
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Quadrate supposto . radice: -
2' 94" — 13ab+4b" +4bc+c* PBa--2b--¢
‘ — bac
—9a*

— bac

~+12ab—4b*

2.%residuo— 6ac—+ 4bc+c'
—+ bac—4bc—c’
3.%residuo 0

a -
1 .°residuog—' 2ab+4b ’+4bc+c5 l6a--4b.

|

|

1.° Levo la radice dal primo termi. |
 ne ga*, essa & ==3a; ma non prendo |
che il segno superiore . Scrivo il 'q,ua-!
drato di questa radice , con segno con-
trario, sotto il polinomio proposto .
Fatta la riduzione, si ha per primo re-
sidgo —12ab—6ac+40°+4bc+c°.
2. Raddoppio la radice trovata 34,

e con questo doppio 6a divido il pri-
mo termine — 12ab del residuo pre-
cedente ; il quoto & — 25, che scrive
al seguito di 3a. Faccio il prodotto di
6a per —2b, ed il quadrato di —2b:
. scrivo la somwa di questi due prodot-
ti, con segni contrarj, sotto il primo
residuo . Fatta la riduzione, si ha il
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secondo residuo — 6ac + 4bc +c° .
3.° Raddoppio la radice 3a — 25, il
che di 62— 45. Col primo termine
6a di questa quantita divido il primo
termine - 6ac del secondo residuo, e
viene il quoto — ¢, che scrivo al se:
guito di 3a — 24. Moltiplico il divi-
sore 6a—4b per —c, e fo il quadra-
to di —c; scrivo la somma di questi
due prodotti con segni contrarj sot-
to il secondo residuo. Faccio la ridu-
eione, e nen rimane nulla. Dunque
3@—ab—c, ovvero —(3a—2b—c)
¢ la radice esatta del polinomio pro-~
sto . :
58. Artificj simili servono per I’ e-
strazione della radice cubica, come gli
esempj che seguono faranno vedere.
e

Esewrio I. -

Estrarre la radice cubica dal polin-
mio 274> —54a°b + 36ab* — 853 2

Comincio dall’ordinare questa quan-
titA relativamente alla lettera a; in
seguito fo I’ operazione richiesta, come’
¢ indicato nella seguente tabella, ¢
come la spiego nel discorso che agcom-
pagna questa tabella. :
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Cubo suposto . | ' {radic'e cubiea
a7a*—54a’b+36ab’—8b*) 3,__.p
724’ g——'—
I*residao—bga b+36ab"—85*) 1%
+54a°b—36ab" +- 853 '
" 9. residuo o
. 1.” Estraggo la radice cubica dal pri-
mo termine 27a2*; essa & 3a, che scri-
vo. In seguito, dopo aver formato. il

cubo di questa parte, e dopo averlo
osto con un segno contrarjo sottoi

1l polinomio proposto, fo la riduzio-
ne; il che mi da per primo residuo
—54a* + 36ab — 8b°. !

2.° Fo il quadrato della parte 3a,
e lo triplico; il che 'mida 274*, quan-
tita colla quale divido il primo termi.
ne — 54a*b del primo residuo, e vie-
ne il quoto — 25, che scrivo alla ra-
dice. In segunito fo primieramente il
prodotto di 274* per —2b, ed & —
54a*b: secondariamente, il prodotto
del triplo del quadrato di — 24, per
3a, che & + 36ab>: in terzo luogo,
il cubo di — 24, che ¢ —854°. Poi
avendo scritta la somma di questi tre
prodotti , con segni contrarj, sotto il
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pmo residuo, faccio la riduzione ; e
m rimane oulla. Oade concludo che -
b radice cubica esatta della quantita
poposta & 3z —2b.
Qui non si pud mettere il doppio .
#gno —= innanzi alla radice, come per
radice quadrata.

Esemrio Il

Estrarre la radice cubica dal polino-
Luo a7a®*—54a*h +36ab6*—8b° +27a%c
36abc+126°c+9ac*—6bc, +c*?
Avendo ordinato questo polinomio,
iper rapporto ad a, I operazione si fa
come si vede nella tabella che segue:

Cubo supposto . radice cubica.
(76*~54 a® b + 36ab’ — 8’ 3a~abo
( +s7a ¢ —36abc + 12b’¢c { ~
( + gact-- 6bc’+c’ a7a"

~wa'

la7a* - 36ab+ 120
' (—54a'b +36ad> — 8b* .
; 1" residuo (+274* ¢ ~36abe +13b°c
( + 93 ¢*— 6bc'+¢*
+54a*b --36ab* + 85
. (+s7as “¢--36ab c+ 13hic
+ residao ( ? + 9ac® — 6b caca
~a7a" ¢~-36ab ¢ --13b*c
-- 9a ¢ + 6b ¢*--c3

8’ reaidne °
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. T due primi termini della radice si
trovano con-.un -calcolo che & esatta-
mente lo stesso di quello dell’ esempio
precedente. Ma per risparmiare ogni
imbarazzo ai principianti, prendo a fare
quoi I’ operazione intera. - :
- 1.° Estraggo la radice cubiea -dal
primo termine 2a7a*; ed & 3a che
scrivo.-Ne fo il cubo, e scrivo questo
cubo con un segno contrario, sotto il
polonomio ; e fatta la riduzione, ho il
primo residuo scritto qui sopra.

2.° Faccio il quadrato di 32z, e lo
triplico; il che mi da a7a®, quantit.
colla quale divido il primo termine
— 54a*b del primo residuo; il quoto &
—2b, che scrivo al seguito di 3a. Fac-
cio tre prodotti, vale a dire, primiera-
mente quello di 274> per — 25: secon-
dariamente quello del triplo del quadra.
to di —ab per 3a; in terzo luogo il
cubo di —25. Queste tre quantita es-
sendo aggiunte insieme, ne scrivo la
somma , con segni contrarj sotto il pri.
mo residuo , e fo la riduzione . Da tut-
te queste operazioni risulta il secondo
residuno che si vede qui sopra .

8.° Considero la parte 32 —25, co-
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me formante un medesimo. tutto; ne
fo il quadrato, e lo triplico; il che mi.
di a7a®—36ab - 126". Gol primo.
termine a7a* di questa quantita, di-
vido il primo termine 27a%c del se<-
condo residuo; il quoto & -+ c, che-
scrivo -al seguito .della prima parte
(3@ —25) della radice. In appresso fo:
tre prodotti: cioé a dire, primo quel- -
lo di a7a4® — 36ab 4+ 125°, per ¢; ses
-condo quello del triplo del quadrato:
di ¢ per 3a—ab; terzoil cubo di ¢.
E dopo-avere scritta la somma di que-
ste tre quantitd con segni contrarj
isotto il secondo residuo, faccio la ri-
duzione, ed ho o per residuo. Per con-
seguenza la radice esatta del polinomio-
proposto & 3a— 25+ c.

59. Accade savente che una quanti.
tA complessa da cui & proposto d’e:
strarre una radice , non € una potenza
perfetta di questa radice; allora I’estra-"
zione della radice non si pud fare che
per approssimazione col mezzo delle se-
rie infinite.. Queste serie si trovano facil- -
mente colla formola del binomio; che ab. .
biamo nel precedente capitolo trattato,

60. Di- fatti abbiamo .trovate che

digebra ’ 6
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(a+8)° ==af +pa’™ b+p‘—£———:')ap e
m e
-+ ec.; o fatto p=—, ‘sari (a-+-})"==

» m = 4 m/m 2 2
aﬂ_‘_...;an b+-——-(-—-l)a" b.".-ec.
n an\n :
n - 2 m m-—-—n
o sia \/(a-v-b)"-__—-a" +-an b+
m--an

m — = .
,_(—-—l)a » b*4~ec. Posto m=1,

en\n ‘ ' .
ed n=23a, si avrd

) §

1 S
V(a+b)=a*+ ian°b+:;(£j—- l)a.-"b' -+~

€c. .
Si voglia, per esempio, la radice qua-
drata di 5,si fard a=4, e b=1; e sard

\/(44—.:)-_—3 -+ —;-i +—'-(—l-—!);li -+ €Co

4 \a

b § . |
E=Av— —

4 g+ e Dunque prossima-
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pnte la /5=2 ég Tanti piu ter-
mini si prenderanno del binomio svi-
luppato , tanto piu esatta sard la radi-
ce che si cerca. :

Il metodo pertanto che devesi tene-
re per avere la radice prossima d’un
pumero , si & quello di spezzare il nu-
mero in due parti ¢ e b tali, che a
sia un quadrato, o un cubo, o ec.,
secondo che si dovra estrarre la radice
quadrata, o cuba, o ec., e b sia il
restante del numero, che potra essere
anche negativo. In fatti, se si cer-
~casse la radice quadrata di 3, si fa-
"rebbe a=4, e b=1, e si avrebbe

| V@—l):ﬂ—i—.'-;—-k-!-(-{—l)a—‘, tac.

4 \a

1T 1 1 17 .
=3———g. g=€C. =22 —c prossi-

8 64

namente .
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CAPITOLO V.

Prime operaszioni sopra le quantitd
imaginarie .

61. Da.quello che abbiame detto de
radicali apparisce chiaramente, che di
alcune quantitd nou si pud esattamen-
te esprimere il rapporto alle quantitd
intere o fratte; con tutto cio esse si
amwnettono nell’ Algebra, perche il loro
valore si pud ottenere taunto prossima-
mente quanto.piace. Un paradosso pin
grande ci Kresentano le quantita ima-
ginarie , che § incontrano nell’ alge-
brica soluzione de’ problemi, le quali
non esistono, ed & impossibile lo es-
primerle non solo esattamente ma né
pure per approssimazione . Nientedime-
no I aunalisi counsidera, ed insegna ad
operare su queste quantitd, si perche
qualche volta dall’ unione di pin quan-
titd imaginarie ne nascono quantitd
reali, si perché il valore imaginario
di una quantita, dalla quale la golu-
zione di un problema dipende, mostra
che questo problema & impossibile . Cid
meglio si comprenderd, quando par-
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krmo della soluzione de’ problemi.

ba. Per ben conoscere la natura del-
} quantitd imaginarie convien ricor-
twsi, che il quadrato di vna quantita
tnto positiva che negativa & sempre
positivo : da cid segue che & impossi=
;K(i)le lo ‘estrarre la radice quadrata da
'ina quantitd negativa . Se dunque nel
h wluzione di qualche problema sia-
mo nel caso di dover estrarre la radi-
ce quadrata da una quantitd negativa
—a', questa radice non esiste , e pers
¢i0 /— a* ha il nome di quantitd ima-
ginaria o impossibile . Per piu sempli-
. ——ts .
¢td questa quantitd y/ —a* si esprime
in sltra maniera cosi. aV/ — 1, poiché
eendo — a®=Xa"—1,saraV —a"=a
Vix—1=aV =1. Se ad una quan-
titi imaginaria si aggiunge una reale,
0% ne sottrae, o si moltiplica per
¢, o I’una per I'altra si divide,
Il risultamento si deve reputare una
(uantitd imaginaria. Cosi, essendo a,
b ¢ reali, le quantitd a -+ bV —1,

— — — b\ —
aspV 1, a+bev/—1, L-‘l-—'.

oo tutte impossibili .

[ 4
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~ 63. Essendo positivo il cubo di una
quantitd positiva, negativo quello di
una quantitd pegativa, la radice cubi-
‘ca d» upa quantitd negativa sara sem-
pre possibile , o sia reale; onde nelle
radici cubiche non 8’ incontrano alcune
-quantitd imaginarie. Ma la quarta po-
tenza dovendo esser necessariamente
positiva, da una quantitd negativa nony
si puo estrarre la radice quarta, e per-

vy o4 4 T
¢id \/—-a‘=a\/— 1 & imaginaria.
L’ istesso s’ intenda di tutte le radici
di esponente pari, le guali saranno
imaginarie , se la quantitd sotto il se-
gno sard negativa .

~ .64. La somma e la sottrazione delle
quantitd imaginarie si fa nella soli-

ta forma, cosi ¢V — 145V —1, ed
aV/ —1—by —1 significa che Ila
quantitd 5V —1 nel primo caso & ag
giunta, nel secondo & tolta dalla quan-
titd ay/—1. )

" 65. Se la quantitd reale @ si dovra
moltiplicare per I’imaginaria &/ —1,

il prodotto sard aby/— 1, ove per 1
segni vagliono le solite regole. Non
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wi succede se devono moltiplicarsi tra
ito due quantitd imaginarie, poiche
ssendo qualunque radice quadrata mol-
tiplicata in se stessa eguale alla quan=-
tita posta sotto il segno radicale, sa-
n \'/—_-1>(\/‘—-1=—l, e quindi "
o/ —1.bV —1=ab\/—1.V =1
=abX — 1= —ab, cios il prodot-
to di due quantitd imaginarie positive
sV =1, bV — 18 reale e negativo
=—ab. Lo stesso deve dirsi del pro-
dotto di due quantita imaginarie nega-
tive, percheé
-—a\/—lx—b\/—l=ab\/:x. VvV =i=s
—~ab. Se poi le quantitd imaginarie
wno di diverso segno, il prodotto & posi-
tivo, poiché ay/ —1X—by// —1=
~ab\/ —1Xy\/—1=—abX—1==ab.
Pute queste cose & facile adesso il
" moltiplicare tra loro le quantita imagis
' marie complesse, come mostra il see
guente

Esemrio

§i debbano moltiplicare tra loro le
quantitd 4@ +3\/ bV — 14+2cy/~1,
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6a—ay/by/—1+3cy/—13 il pro-
dotto si troverd come segue. - :

4a + 3 VBY=14 acy-—-1
,6a- 1 Vby—1 4+ 3cy--1

. 344‘-_¢-|84\/b‘\/:l.+mac~/-_-x ,
- 8ayby--1 +6b+4cVb

+18acyet  --gcVb--6e |

l\4a-+:oa\/b\/:x +84a0y/ = 146b=5cyb —6c?

66. Se una quantitd imaginaria si
dovra dividere per una reale, il quo-
siente si otterra osservando per i segoi

‘le solite regole, cosi ab\z_l =b/—1,
_ab\/—'.a:-—b\/— ‘, abv/— r_

se una quantita resle ab si dovra di-

videre per una imaginaria b/ —1, il

quoziente sard imaginario e negativo,
. '- . . ab

giot = —a'y/— 1, poich¢ ——=— =

: -, I

bv —

1
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2 - —a/=1 V=1
V—1  V—ix—V=1 1
: —ab —_—a

—a\/—1. Cosi pure — e

v d W=t V=1

—aX—\/=1 ___a\/ll_a\/_'
\/'-IX-—\/ﬁl— “"1 - s

—ab . -ra\/:l

_—ab - —a _ -
—bvV—1 V=1 —V/—ixv—1

—ay/—1; ciot se il dividendo reale
e il divisore imaginario avranno i me-
desimi segni, il quoziente sara negati.
V0 ; é¢ avranno segno diverso, il quo-
ziente sard positivo . Se poi la quanti.
1A imaginaria aby/—1 si deve divide-
re per I’ imagina_ria b\/ —.1, il quo-

ziente sard ::a, -peichb aby/—1

/=1
il =a, ¢ cosi pure =20V "'
V—1 —t

~a, e finalmente —abv—v

= ==0a,

—bv~1
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cioé in questo caso i segni si regolano
al solito. Per la divisione degl’ imagi-
narj complessi diamo il seguente

EsemriIo

- 8i debba dividere la quantita
 ‘94a’+10aby --1+24acV/ -1+ 64 --Bbc--6 ¢
per la quantita 4a+3b/—1420/—1;
Y operazione si fara come segue
4a+3by/-1+20\/-1)24a° +10aby/~1+34acy/-1+6b>-5bc- 6
Oae-2by/-1+3cyV/ -1)24a* +18aby/-1+19acV/-2
-- 8aby/-1+13a8cy/~1 +-65*--55¢c- 64" [
- 8aby/-1 T +6b°+4be
1386y/-1 «-gbc-6c"
13ac\/-X —~gbc-6¢*
)

* 67. Passiamo alle potenze delle quan-
titd imaginarie, e siccome a\/—1 X
a\/ —1=—a", sard (ay/—1)*=—a"}
quindi (ay/— 1) =—a".ay/—1=
 mady/—1, (aV =) =—aty— 1,

ay/ —1=—a*y/—1.V—=1=a*, |
(a\/—l)‘=a‘.a\/—t=a’\/—l, ‘

(a\/—'_-x_)‘z.-:a"\/—-»l. a\/—1=—a", ec.
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P dnnque reali tutte lo potesta pa-
wd (ay/— 1), imaginarie le dispa-
¥ Le potesta degl’ imaginarj complessi
troveranno per mezzo del teorema
ewtoniano , e sary -

+bv —=1)"=0a" +na"" b/ =1 —-

| (r—1) an-'n é!_n(n" ; ).(%T_Q_') a™-3p3 \/*!

! 2
}-I- €C.
i

| CAPITOLO VI

pella risoluzione de’ Problemi, | e dell’es
' quazioni del primo grado determinate.

/| 68. Se due gnantita semplici o com-
poste,, sono eguali fra loro, Pespressio-
've simbolica di siffatta eguaglianza ¢ cid
\che chiamasi .un’ equazione, Per esem-
pio, ’espressione +-3=7-+-5, & un’e-
quazione . Medesimamente a+b==c~d,
2 +bx==cd, sono equazioni. Le due
puti separate dal segno =, si chia-
mano i membri dell’equazione. Ciascun
membro pud essere composto d’ uno o
pin termini ,
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69. Le equazioni servone ad espri-
mere in un modo compendioso i ragio-
wamenti che si devono fare per ri-
solvere una questione; esse ne sono
per cosi dire la traduzione algebrica.
Ora fra le qunantita che in tal modo si
paragonano insieme , alcune sono co-

nite, ed altre incognite. D’ ordinario
fe prime si rappresentano colle prime
lettere a, b, c, d, ec. dell’ alfabetto,
e le seconde colle ultime lettere ¢, z,
Y, z; ma cid0 & arbitrario. Si fanno
altronde esattamente le medesime ope-
razioni di calcolo sopra le une, e so-
pra le altre'. L’ oggetto finale d’ un’e-
quazione che contiene un’incognita, é
sempre di far conoscere questa quan<
titd, o come si dice di liberare U in-
cognita. Quest’ arte si chiama ancora
la risoluzione delle equazioni . '

70. 8i distinguono due sorti di pro-
blemi; i problemi determinati, ed i
problemi indeterminati. 1 primi sono
quelli "le cui condizioni- espresse in’
linguaggio algebrico conducono ad un’
equazione finale che countiene una sola
sacogrita 3 e questa equazione si chiae
ma i couseguenza equazione determinas
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‘#¢a. 1 problemi indeterminati conduco=
no ad un’ equazione finale che contie-
ne pid incoguite , e chiamasi equaziong
indeterminata .

7 t. Le equazioni determinate, o inde-
terminate sono di diversi gradi, cio¢ del
primo grado o del secondo o del terzo o
del quarto, ec., sécondo che la piu alta
potenza dell’ incognita o di una delle
Incognite in un termine, o il prodo(t;o
di diverse incognite mescolate insiethe
in un termine, é d’ una dimensione o
di due dimensioni o di tre o di quat-
tro, ec. Cosi essendo z I’ incogni-
ta, I’equazione gx + bc=cd, & del
‘primo grado, perché I’ incognita &
'd’una sola dimensione . L’equazione
bx' 4+ bcx=m®+ n®, & del secondo
grado, perché nel termine 4z*, I’ in.
cognita forma due dimensioni, essene
do x* la stessa cosa di xx. L’equa-
zione z* 4+ bx’'+c' x=m?, & del terzo
grado , percheé il termine 2* & di tre
dimensioni, formate dalla sola incogni-

ta x ; e cosi di seguito. Tutte queste
equazioni sono determinate. Prendiamo
per esempio d’ una equazione indeter=
Winata. questa Q&+ xy ++by ==ed,
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nella quale x ed y sono le incognite ;
questa equazione & del secondo gra-
do, perché il termine zy, che contie-
ne il prodotto di due incoguite, &
di due dimensioni. Le equazioni in-
_determinate ax’+ bxy + by =m*,
ax’ +xy" 4+ by’ =nh*, sono del terzo
~grado, perché nel termine ax® della
prima, I’ incognita essendo elevata alla’
terza potenza, forma tre dimensioni;
e nella seconda le incognite =z ed y
~ formano altresi tre dimensioni nel ter-
mine xy”; cosi di seguito. -
Le quantitid cognite e date non en-
trano mai per nulla nella stima del’
grado d’ un’ equazione; esso si regola’
soltanto dalle incoguite, come abbiamo

. spiegato . : '
73. Prosiema I. Risolvere un’ equazio-.

ne determingta qualunque del primo
, grado ? o . ’
i  Tutta Parte di risolvere le equazio-
_ ni determinate del primo ‘grado é di
fare in modo che I’ incognita sia sola’
in un membro, mentre le altre quan-
titd supposte cognite, sono nell’ altro’
membro; allora I’ incognita & evidente-:

- mente liberata, pertiocche si trova e«
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E:b ad un risultamento di quantiti
we cognite . Ora si giungerd sempre
questo fine, sia coll’ aggiungere a
scun membro o sottrarne una stessa
atitd 3 sia col moltiplicare o divide-
cascun membro per una stessa quan-
; sia coll’ innalzare 1’ uno e P altro
stessa potesta ; sia col cavare dall™
a e dall’ altra parte una stessa radi-
. Egli & chiaro che tutte queste (:Fe-
ioni ausiliarie producono dalle due
ti del segno = delle quantitd anco-
eguali tra loro, poiche si fanno su-
jire con cid i medesimi cambiamenti
i due membri della data equazione
rimitiva . (a)
Per esempio, sia I’ equazione x=-g==
+¢, nella quale tutto & cognito, ec-
? : 4
o) Tutti gli artificj di calcolo, de’ quali accade"
fir ue nello scioglimento delle equazioni, e.che
Autore spiega partitamente in questo Capo , hanne
i seguenti assiomi : )
1.’ Che so siano A=B, e C=D, saranno an=~_
It somma A 4+C =B+ D; e la differenza
~=B--D;
' Che nella stessa supposizione di 4 =B, e

L'=D, saranno altresi il prodosto 4C = BD, e

oy 4 = 2., '
q"“.e._”’
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eetto z. Scrivo dall’ una e dall’alf
parte =a, affinché questa quantita .
strugga =4 nel primo membro ; allo
'io ho x==5b + c5=a, e I’ incognita
¢ liberata . .

Da. questo esempio si vede che s
traendo da ciascun membro dell’ eqt
sione o aggiungendo a ciascun memb
una stessa grandezza che si trova |
uno di essi, questa grandezza sparis
dal ‘membro ov’ &, per riprodursi ne
altro membro con un segno comntrari
¢id & quanto & accaduto’a-=+a, allo
ché dall’ equazione x a4 =5 + ¢, ¢
& ricavato x=b+c5=a. Cid si chiam
srasporre un termine: operazione d’uw
uso frequente.

Sia I’ equazione —{+—b—=£. La pri
a ¢ ¢

ma cosach'e devo fare per .giugnere i

3° Che essendo ugnali tra loro le due guanti
% 4, B, lo saranno pure le loro omologhe potenz

m _m ’ m "

4 ,B , e le loro radici omologhe A4, \/B:
4. Che due quantita 4, B, uguali ciascuna ad

lIlml tersa C, sone necessariamente uguali anche tra

ore.
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giberare F incognita x, & di sharazzar
la dal divisore @ che I affetta . Ora
oPe" cid, moltlphco tutti i termini dell’
equazlone pet a; il che non distrugge
l’ uguaghanaa del primo membro col
lecondo, e mi di x+%l:—fg In

L . . ab
’segmto traspongo il termine —, ed

e
| ad ab
c :C .

, : :

) Si f'arebbe nello stesso modo, se il
Wivisore di x fosse complesso, come
jper esempio, se si avesse I’ equazione

— e — == % « In pnqm'!uogo,

coll’ indicare semphoemente la .moki.
plica di -tutti i termini-dell’ equazlone
pel divisore a +b—c, si ‘avrebbe

h(a+-b—c) f (a+b—c) Y
. = = rh . In segmnto

trasponendo il termine -

+b—c)"
— ver
g

Algebm 7
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rebbe f(a+b—-—c) h(a~+b+e).
m g i,

ro (effettuando le moltipliche indicate),
- af+bf—cf (ak+bh—ch)
= " m | I |
ancora (riducendo le due frazioni al me-
- afg+bfe—cfi
gm '

m)’ o ﬁnalmento

OV V@

» OVvero

desimo denominatore) x=

(ahm +bhm—ch
gm

afg + bfg-— cfg: —aﬁm-—bkm-—o—chm

‘gm

. . e . ax be ex b
Sn’a‘l’equa'zno'ne —— e — T s -l--—g-.’
b d— f m
Fo . spanre le frazlom, moltlphcando
sucdessivamente’ ciascon. termipe per
oiaseun.denominatoyre 4,,d, f, m. Con

't b
cidi-ho . pnmxeramente ax -+ % = %

2,

w8
m

; secondariamente gada -+ 6'¢

. . .
L )
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- bdex . b g.
S

+b’cf——bdex+- fg’ e ﬁnalmente

; in terzo luogo adfx

adfmx+b'cfm—-bdemx+b'dfg Es-
sendo pervenuto a quest’ ultimo risul-
tamento, metto nel primo membro tutti
i termini che contengono x, e tutti gh
altri nel secondo. Cio si fa trasponendo
i due termini 4*cfim. e bdemz Ho dun-
i«qlste cosi adfmx—bdemz=>5"df; -—b’cfm,
‘ovvero x(adfm—bdem)=>b*dfg—b’ ofm.
‘Adesso -dividendo tutto per la quantl-
ta adfm-—bdem, che moltlphca x,
}avr(‘) I mwgmta x sola nel primo mem-

_ Vgt efm
dfm—bdem

* 8e si avesse un’ equazione di questa
sPecne Vz +\ec=y/[m+n]; tras-
K:ne o primieramente y/c, sl avreb-

Ve=\/[ma+n]—y/c. In se-
guito elevando tutto al quadrato, si
avrebbe x=(\/[m +n]—+/¢)’. ‘

- Tali sono i prm(:lp] generah con cul
8i risolvera facllmente in tum I casi.

. £
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un’ equazione qualuaque del primo gra.
do. Prendo ora ad applicare questi
rincipj alla soluzione dr diversi pro-
lem: particolari, che conterranno una
piu- ampia dichiarazione delle regole
precedeanti . o '
73. PropLema 1. Trovare un numero
che essendo aggiunto alla sua metd éd
.al suo terzo, dia 110 per somma. .
Traduciamo questa questione in lin.
guaggio algebrico. Sia x il numero

. P
cercatoj la sua metd gara —, ed if
‘suo terzo —:;— . Aggiungendo insiem1
queste tre quantitd, si avra per som.

L 4

x x . .

ma g — o 3. Ora per ipotesi,
questa somma deve.essere uguale a 1103
. , . % X
dunque si'avri I'equazione x+—+ %
. . a 3

=110, "
Per giugnere a liberare I’incogni-.
ta x, fo sparire le frazioni, col mol-

~ .
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tipkare successivamente tutti i termi.
pei denominatori a e 3. In tal

22
3

230, poi 6z + 3x 4+ ax =660, ov-

jro 11x = 660 . Dividendo tutto per
» avrd x=060. Di fatti, aggiungen-
4 60. la sua meta 30 ed il suo ter-
) 20, 8i avra 110 per somma.

74. Peosiema Ill. Cle etd abbiamo noi
ieme , domanda un figlio a suo pa-
re? Il padre risponde : la vostra etd
attualmente il terzo della mia , e sei
i sono, n’era il quarto: trovate
etd di ciascuno .

trovo primieramente 2z -+-x 4~

Sia, 'prendendo T anno per unitd, »

}et& attuale del padre: sard 4

-
g Detd

tusle del figlio. Sei anni sono I’ eta
| padre era. x—6, e similmente I’ eta

fel figlio era = —6. Ora (ip.) I'etd.

I padre eraallora quadrupla. di quels
del figlio ; _dunque si lha I’ equazione
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x—6=4(—“;——-6), ovvero x—6=4—;'—az

Moltiplicando tutto per 3 per far spari
re la frazione, si avrd 3x—18=4x—7:
‘ovvero ( trasponendo i due termis
3z ¢ —72), 72 — 18 =43 —3 z, cia
54 ==2x . Quiudi il padre ha attualmei
te 54 anni,. ed il figlio 18 anni.

75. Prosuema 1V. Un Operajo si
impegnato per 60 giorni, a condizioi
‘che gli si darebbe 15 soldi ogni giorn
che lavorasse , e che egli darebbe 5 sola
;gni giorno che non lavorasse: a cap

i 6o giorni, riceve 24 lire. Quant
giorni ha. egli lavorato?

Sia x il numero cercato de’ giorni
e per conseguenza 60 — x il numen
de’ giorni che I’ operajo non ha lavo
rato. Esprimendo con lire il guadagn
e la perdita, & chiaro che siccome I
soldi sono i tre quarti d’una lira, |
5 soldi il quarto; il guadagno che fi
I’ operajo durante il numere di giorn

z, & —z- z, ¢ la perdita che fa du

rante il numero di giorni (60—}, |

%(60—'“’)° Ora (ip.) il gdad'agno, inent
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}_aperdita,-é. a4 lire: dunque si hal’e.
qazione -% L — (60—2)==134, ovve-

4

2 g—15+4 — z=24, ovvero z—15
g e g T o 2=
= a4 . Dunque trasponendo — 15, si
aved x==39. Dunque I’ operajo ha la.
vorato ‘39 giorni, ed ‘& stato ar giorni
senza far nulla. S

76. PeosLwa V. Due Corrleri A, B.
artono da un medesimo luogo e colla
stessa direzione, 10 ore I uno innanzi

Paltro: il primo fa % di lega in un’

ora, ed il secondo ’E‘i si domanda a
eapo di qual tempo il secondo raggiue
- gnerd il primo? R

Sia, prendendo I’ ora per unitd, »

‘il numero delle ore che il secondo

Corriere- B dovra camminare , dal mo.
' mento della sua partenza fino all’ istan-
~ tein cui raggiunga il primo 4. E chia-
. ¥0 che il numero delle ore di cammi-
kno del Corriere primo 4, computato

| dal momento della- sua partenza, sa~

4|
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ri x4+ 10. D’ altronde, "poii':hé ‘A fa;}.-'

di lega in un’ora, il numero di leghe
da lui corse in ore x + 10, avra per

espressione il prodotto” di % in (x <+ 10)

7

2

o sia —%—X(x +10); come -~ x espri-
merd ; per simil ragione, il numero
delle leghe corse da B in ore x.

Ma i due Corrieri partono, per ipo-
tesi dal luogo medesimo, e vanno en-
trambi pel medesimo verso. Dunqué
saranno uguali gli spazj percorsi dall’ u-
no e dall’ altro, dal puuto della parten-
2a fino a quello deil’ incontro; e si avra
quindi I equazione 9 (51:-{-10):-Z Xy

\ ]

\ (3 . x‘ + (o} ' x' ‘ . - . (4
o sia Q-r—a.—g—:z; . Impiegandovi gli
artificj opportuni, ende liberare P in=:
cognita, st trova finalmente xr=18: &
trova cioé che il secondo Cosriere dee’
eamminar 18 ere.,. aflin.di raggiugner

.o
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Ydiro, partito dallo stesso luogo 10 ore
imanzi .
. 8e si voglia inoltre sapere il numero
klle leghe che avra fatto ciascun de’
due Corrieri, allorché s’ incontrano,
bastera wmoltiplicare il numero delle
ore impiegate nel corso da ciascun di
loro, per la rispettiva velocita, vale-a-
dire %_ per 18, oppure—% per_'18+ x‘o J
E‘ prodotto sard in un caso e nell’ al-
o 63: ed il punto .d’ incontro. sard
quindi distante 63 leghe dal punto del-
la partenza. _
| 77. Prosiema VI. Supponiamo adesso
' per proporre la medesima questione pii
" generalmente, che. i due. Corrieri non,
partano dal medesimo luogo, ma che
il primo A parta da un luogo piu avan-.
zato verso il termine a cui tendono en-
trambi , d’ un numero di leghe espresso
da a ; che egli parta avanti il secondo.
8 un numero di ore espresso da h; che
- finalmente , nell’ intervallio di un’ era ,.
A faccia un numero di leghs espresso
dam, e B un numero di leghe espres-.
50.da n: si domanda in capo & quan-
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2o tempo il secondo Corriere raggiunge
ra il primo?

Sia come sopra, x il numero delle
ore per cui avrd camminato il secondo
Corriere B, dal momento della sua
partenza sino all’ istante in cui rag.
giunge 4, x + h esprimerd il numero
delle ore, per cui avrd camminato 4,
prima d’ essere raggiunto da B.

Di piu, esprimendosi per m, n le
leghe E\tte da ciascuno de’ due Corrie-
ri nell’ intervallo di un’ora, & chiaro
che m'X (x + k) e n X z esprimeranno
il numero delle leghe trascorse da 4 e
da B, dar punti della loro partenza
rispettiva fino a quello dell’ incontro.

Infine poiche il primo Corriere ha.
di vantaggio il cammino a sopra il se-
condo, non potrd questi raggiugnerlo,
se non percorre uno spazio eguale al
la suddetta distanza a, piu lo spazio
m X (x + k) percorso dal medesimo prie
mo Corriere. In conseguenza dovri ae
versi I’ equazione nxzr=a-mx(x+"k)
0 sia nx=a-+~mx+hm. .

- Facciamo colla trasposizione, che pass
sino nel medesimo membro tutti i tere
mini, ov’entra |’ incognita: ne verrd
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Yequazione nx—mx=a+hm, ovve-

wx(n—m)=a -+ hm, ovvero ancora’
. (lividendo entrambi i membri pet fats,

' . awhm
tore B —m)x—=——".

n—m

Questa equazione ¢ una formola ge<
nerale ,. per cui, sostituendo alle quan-
| titd indegnite a, b, m, n, iloro par-
ticolari valori numerici, 8i avra lo scio-,
glimento di tutte le questioni determi-
- vate dello stesso genere , che propor si
possano . Per esempio, se si voglia dal-
la nostra formola ricavar la soluzione
del quesito particolare enunciato nel
- problema precedente, non si avra che
2 supporre nulla ossia = o0 la quanti-
th 4, destinata ad esprimere la distanza
d¢’punti da cui partono i due Corrie-

. In a.ppr/essb si faranno /=10, ml_—.% ,
7

| = L, Sostituiti questi numeri alle
2

lettere corrispondenti, riuscird. . .«

! ” : , . 9
' ba-o—km _ 0103
Tnem 3%

== 18, come sopras
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‘Mercé la formola stessa & agevole
ottenere altresi un’ espressione generale
degli spazj, ossia del numero delle le-
ghe , che deve scorrere ciascuno de’
Corrieri, dal puntodella rispettiva par-
tenza fino a quello dell’incontro. Gia
si & veduto che questo spazio & espres--
so da m(x-+h) per riguardo al Cor-
riere ‘4, e da nXx perrisguardo a B:
mettendo in queste formole, invece

. . : a+hm .
di x, il suo valore , si trove-
. an-<hmn ' e e 3¢ 4
r —— . per valore del viaggio di 4,

n— .

an-+ hmn per espressione del viaggio

n—im ‘ : ’

di B.
Nell’ ipotesi particolare del problema

recedente, erano a==0, k=10, m-_-__-.g,
P 4 9

4

:azg . Sur_rogando alle lettere questi -

- valori, riuscird eguale a 63 il numero
_delle leghe fatte cosi dal primo Corrie-
re come dal secondo, fino al punte
del loro incontro.
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Be il Corriere 4 si debba supporre
prtito, nel momento stesso, in cui
prte B, si adatteranno le formole ge.
nerali anche a questa supposizione, col
fare semplicemente 4 =0, e nulli per
conseguenza tutti i termini che si tro-
vano moltiplicati dalla stessa 2.

78. Abbiamo risoluto le questioni
precedenti senza adoperare, per-espri-
mere le condizioni piu d’ un’ incogni-’
ta. Ma sovente si ha bisogno, o al-
meno-& cosa comoda di adoperare pin
incognite. Allora si formano se & pos-
sibile , altrettante equazioni, quante
spno le incognite; queste equazioni com-
binate insieme servono a cacciare o ad
eliminare successivameate tutte le in-
cognite , meno una; e si perviene ad
un’equazione finale che contiene un’ in-
cogoita sola, ¢ che si risolve come ab-
biamo spiegato . Alcuni esempi faranno
comprendere tutto ci6 chiaramente .

79. ProsuEma VII. Trovare due nume-
7, la cui somma sia a, e la differenza d#

Sia x il maggiore de’ due -numeri
cercati, € y il minore. Si avranno, se-~
condo le condizioni del problema,. le’
due equazioni z + y =4, Xmyu=d.
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Ricaviamo da ciascuna di esse il valo.
re d’ una delle incognite, per esempic
di y. La prima dard y==a4 — x; la se-
conda y=x—d. Ora y=y; per con.
seguenza si avri @ — r=x — d, equa-
zione che non contiene piu che la sola
incognita x, e ‘dalla quale si racco.

d. Mettiamd questo valore

. a -+
ghe x==

di z in una dell’ equazioni primitive,
per esempio, nell’ equazione y==a—z;

- ' a-o-'-d) —d
avremo y=a-—-( =< s

. a . a

E chiaro che si sarebbe trovato il
medesimo valore per y, mettendo in
vece di x il suo valore nell’ altra
equazione primitiva y=x —d ; poiché
le due quantita ¢a—zx ed x—d sono
eguali fra loro. '

Questi valori di x e di ¥ fanno ve-
dere che in generule il maggiore de’ due
numeri é uguale alla metd della loro
somma, pii la metd della loro diffe-
renza ; e che il minore é uguale alla”

"metd della loro somma, meno la metd’
della loro differenza .
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Yopponiamo per esempio, “che Ig
pama @ sia 60, e che, la differenza
isia 12; si avrd =230, y = 24.

8o. 1l metodo che abblamo adopera.
to per liberare le due incognite x ed y,
t generale ; ma si pud savente ottene-
r il medesimo scopo in upa maniera
pit breve ,.sia con aggiugnere insieme
le equazioni, sia con sottrarre I’ una
|dall altra . Casi per esempio, avendo
due equazioni £+ y=a, x —y=d;

8 awungono insieme , si avra ‘ad

a+d

n tratto ax.—.:a-l-d, 0 sna x== H

¢ s si sottrae la se_con_da dalla prima,

l'\avri ay:a-—d X y=‘f-+';::-z.

81. ProBLEMA VIL. Per un primo con-
tnato , pagarorm lire m ‘per oncie p
4 argento ed oncie q &’ oro: in una
conda compra, si_ spesero lire o per
ocie ¢ &’ argento ed onsie d di oro :
Swponendo non. variati i prezzi da un’
¢ gll’ altra, quante..lire I oncia
ot ciascuno de’ due metallt?

. Rappresenti % il valore incognite di,
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an’ oncia- d’ argento’, e ‘rappresenti y
guello di un’oncia d’oro, espressi en-
trambi in lire. Dietro a queste denos
minazioni px +qy rappresenterh il
prezzo di oncie p d’argento e d’oncié
g di oto; e g'avra in conseguénza per
prima equazione px+-gy=m. E chis:
ro dal-pari che cx + dy esprimeri: I
spesa: occorsa mnel 'secondo contratto:

ed avremo per seconda equazxone..
cx +dy=n.

- Ricaviamo da ciascuna di queste due
equazioni il valore di una medesima
incognita, per esempio di . La pri

ma equazione ne dari z= T797:

n—-

seconda x= Pareggnando dun

que i due valori di x, siavra una. tem

—qy n — dy la qualo
P ¢

equazlone

_ nan contérri pitt che la sola mcogmta y

- Se si moltlphchmo per cp entrambi
i .membri di quest’ ultima equazione,
ne verrd cm—cqy=np-—dpy, o0
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sudpy—cqy =np—cm, ovvero an-
ony(@dp—cqg)=np—cm. E divi-
dndo pel fattore dp —cqg, ¢ otterra
PP—C™ " ciod una del.
dp—cq’ .

 fnalmente y=

le incognite espressa in quantitd del
tutto note. : B :

Affine di ottenere altrettauto rispetto
alla prima incognita x, sard. d’ uopo
tornare ad una delle due equazioni supe-

}riori.,: per esempio .alla 2= z2—q,

‘col sostituire in essa, invece di y, il
suo valore. determinato poc’ anzi, e

m—g np—cm
aremo x = dp —cq
: r
=dmp—-cmq’—npq+cmq=dm—-nq.
p(dp—cq) dp—cq

Per fare I'applicazione di queste for-
mole generali a qualche caso particolare,
supponiamo eomprate da prima 5 oncie
d’argento e 3 di oro per la somma di li-
re 1113; poi oncie 7-d’ argento e 5 d’ oro

Algebra v
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per 1827 lire. Questa ipotesi renderi
m=iul, p=S,g=3,n=187, ¢=17,d=5i

dng — )
In conseguenza ;‘__;‘___c”_qi (valoredi «,
o sia d’un’oncia d’argento) si troverd
_ 5.1113—1827.3 __ 5365 — 5481
— T 8.5—7.3 ~ aS—ar

8 : ‘np —em
:=-‘;-‘=m;o df}—cq !
o sia d’ un’oncia d’ oro) riuscira . ...
__1827.5—7. 1113
T 5.5—17.3

82. Anche in questo problema si po-
teva eliminare una delle due incogni-
te x, y col mezzo indicato di sopra;
ma cidé avrebbe richiesta una partico-
lar preparazione che torna bene di qui
spiegare , onde tras%ortarla occorrendo,
ad altri casi analoghi . )

Trovate le due equazioni fondamentali

(A) px+gy=m,
(B) . cx+dy=nmn, /

(valore di y,

== 336 lire. '

se vogliasi cominciare dalla eﬁminazid-‘!
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wdi z, converra moltiplicare per ¢
fequazione X%, e per p I equazio-
k B, Esse diveranno per tal modo
' cpxr+cqy=cm,

‘ cpx+dpy=np,
¢ sottragndo ( membro. per membro) Ia
prima dalla seconda, s8’avra una terza
equazione
cpx-c-dpy—-— cpx—cgy=np—cm,
o sia

dpy -oqy.... np—cm,
j quale non conterra pnu che la sola y,

np—cm
dp—cq’

Il metodo & ancora lo stesso, ove
' vogliasi eliminare la y ; se non che. al-
bra fa_d’ uopo moltiplicare per d la
prima delle equaszioni fondamentali 4,

K per g la seconda B. Si ottengono
il due nuove equazioni ¢ -

‘§ dard come sopra y=—

dpx +dqy=dm,
cqr+dqy=mngq;
Iy wconda delle quali sottratta dalla
prlma , lascla

} " dpx—ecqxi=dm—ng,

- :
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dm——nq .
ed in conseguenza r=— L. comé
p—cq

prima. : ' S

Potendo i valori delle lettere p, q,
m, c, d, n determinarsi ad arbitrio,
e prendersi o positivi o' negativi, come
lo esigano le circostanze particolari del
problema, & manifesto che le due equa-
zioni 4, B sono atte a rappresentare,
in tutta la generalita. possibile, I es
pressione di un problema qualunque di
primo grado a due incognite . D’ onde
segue che in generale, si potra semgr_o
coll’ esposto metodo eliminare una del
le due incognite, per esempio la =z,
moltiplicando la prima equazione pel
coefficiente ¢ che ha I’incognita x nell’
equazione seconda, poi moltiplicande
la seconda equazione pel coefliciente p
che ha la x medesima nell’ equazione
prima, e. sottraendo finalmente una
delle due equazioni dall’altra.

Invece di moltiplicare- entrambe Ie
equagioni , si pud, se piaccia, operare
sopra una sola, per esempio la prima;
ma allora il moltiplicatore di cui oc-

. [ o 4 0
corre far uso, dovra essere 7’ cioé il
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eoefficiente di 'z nella seconda equa-
zione , diviso pel coefficiente della stese

sa x nell’ equazione prima. Di fatti I’ e~

quazione px-4-qy=2m, moltiplicata

c g cpx - cqy cm
r — , diviene L= - L= 2=_——, o
pe 7 » ? 7 ’
sia cx-o-(ﬂ:*_-f}-;-n; dalla quale les

vando I’equazione seconda ¢z +dy=n,
}si ha immediatamente una terza equa-

gione %Z—Z-—-dy: ®n

in cui non entra che la sola incognita y.
'Se incambio di x, si volesse elimi-

‘nare la y, -;- sarebbe il moltiplicatore

opportuno : e sarebbe % o é’- > se la
- moltiplicazione dovesse eseguirsi sulla
“seconda delle date equazioni, nop sul-
la prima. L

- 83. Pmosiema IX. T're Giuocatori
Aanno Jatto guadagni tali, che la soms

‘e

RN
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ma del primo guadalgano e della metd
degli altri due ¢ a; somma del ge-
condo e della terza parte degli altri
due é b; la somma -del terzo e delia
quarta parte de’ due altri ¢ c: si do<
manda quale ¢ il guadagno di ciascun
" giuocatore? ,
Siano z, y, z i tre guadagni cercati.
Si- avra, secondo le condizioni del pro-

y+z x4z

blema x+-——2—=a,y+ 3 =2b,

x4y
4
queste tre equazioni un valore di z,
ed ho z2==24—2x—y,z2=3b—3y
c—x'—
-

mo valore di z col secondo e col ter-
z0 , formo le due equazioni, 2 —az

—~y=3b—3y —x, € 24 —2a2zx—.

Z 4 =¢. Ricavo da ciascuna di

. Uguagliando il pri-

—=, le quali non conten-

gono piu che due incognite x ed ¥.
Ricaviamo da ciascuna di esse il valosa
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3b—2a+x;‘la

dl _y La prima da y=

seconda y=w Quindi si avrd

-3
, . 3b—2a-+-z 8a—yx—4c
I’ equazione —a =3 >

la quale non contiene che la sola in-
'cognita x, e da cui si ricava. . . ..

__a22a—8c—9d
| , 17 ‘
- Mettiamo questo valore di x nell’e-

‘ . 3b—2a+2
quazione y == = 5 troveremo

21 b-—6d)—-4c
17 *
Finalmente mettiamo 1 valori di = @
e di y nell’equazione z=—=24—ax—y;

s0c—3b—4a
troveremo 2 == : 4 X
17
I tre guadagni z, y, z sono dunque
espressi in quantita tutte _cognite;
son0  per comseguenza cogniti.
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Supponiamo , per fare una prims
‘applicazione di queste formole 2 =4,

45

- b=3, c=2a. Si trovera =L

5 ‘70
y= -?—; ,y B = }-’-7- | primo_ guadagno
adunque sara espresso dalla frazione 45 R

: 17

il secondo dalla frazione ?%,— ed 1l ter-

zo dalla fraziofle 15 . Queéte frazioni
17 -

esprimono parti di scudo, o di lira, o
di soldo, ec., secondo che si prende
per unita lo scido, o la lira, o il sol-
do, ec.

Supponiamo, per secondo esempio

a=1, b=2, c=3. Si trovera x._—_—%g,
=24 .5 In questo caso il :
y= 17’ —--'—7 . q 8o il va-

lore di x essendo negativo, cio signi-
fica che bisogna prendere z in un
senso opposto a quello che le ‘abbiamo
attribuito nel processo del calcolo.
Quindi, in vece di supporre che il
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im0’ ginocatore ha fatto wun guada-
g 5 bisogna supporre che ha fatta una
prdita. Questa perdita & espressa da

X , mentre i gnadagni degli altri due
giuocatori sono espressi rispettivamern

te da ?g, e -f-;) . Di fatti una perdita

i ?;% e la meta «jeila somma de’ due

24

'guadagni —, 50 , non fanno che 1 di
17 17

.guadagno effettivo, come cid deve es-
sere in virta della prima equazione

-+ 2 ' -+ 2 .
z‘+"-'—a——=a, ox"'l-L;""':Io Sl

proverd nella stessa maniera che le
- condizioni ‘delle altre due equazioni
i

’ 'y+x';_z-_—.;b_=2, z,._w:c_:?,
' L . - 20
wno adempite dai valori a=-— —,

. | R
24 8o
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Se nello stabilire le equazioni fonda.
mentali del .problema, 'in vece di sup-
porre che z, y, z esprimano tre gua
dagni o tre quantitd dello stesso gene-.
re di a, b, c, si fosse supposto che «
esprime una perdita, mentre y e z es:
primono de’ guadagni o delle quantita
dello stesso genere di @, 4, ¢, egli é
evidente che si sarebbero avute le tre
y+z -z

T =a, y-+—g—==b,

equazioni ~—x-+ —3

g7 "% =c; dalle quali si cava

x=80+ gb—nna; — 21b—06a—4c |

17 17

o 30¢—3b—4a
17 |
.Allora supponendo a==1, }==13,
e=3, si trovclerebbe x=?+;, y=;—7-,

g = -?-; . Tl valore di « si produce adess

s0 sotto una forma positiva, perché
nello stabilire le equazioni generali, &
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@&~ mpposto che x esprimeva una per-
«diz, e si & terminato il calcolo in con-
~ mguenza di questa supposizione. Ma
& si volesse far uso di queste stesso
‘e>quazioni per risolvere il caso in cui
foise a=4, b=3, c=a2, si troves

axebbe x=—--4-§, y=§-‘-, z=l§“ n
17 17 17
-walore di x & adesso negativo; e cid
siguifica che x deve essere presa in un
menso contrario a quello che le abbia-
' ’amo attribuito nelle nuove equazioni,
 <ioé a dire, che questa quantitd deve
essere risguardata come un guadagno,
e non come una perdita. '
" 84. L’ osservazionie che abbiamo fat-
ta sopra il modo con cui devono esse-
re considerate le incognite, secondo
che si presentano col segno -+ o col
no —, non & particolare all’ esem-
pio che I’ ha fatta nascere; essa & vera
generalmente . Ecco adunque una mas~
sima universale ed importantissima dell’
Algebra . Allorch¢ avete da risolveroe
una questione, e che dall’ enunziato
de’ suoi termini non vedete se la quan-
sitd che cercate, debba esseré positivs
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o negativa, ciod¢ se questa quantitd
debba essere presa o nel senso di quel-
Te ‘che sono risguardate come positive ,
o nel senso di quelle che sono risgar-
date come negative; cid non vi faccia
difficolta : considerate I’ incognita come
positiva, e terminate tutte le parti del
vostro calcolo conseguentemente a que-
sta supposizione : se nell’ equazione fi-
nale il valore dell’incognita & positivo,
cid fa vedere che la vostra supposizio- '
ne era legittima; se al contrario il
valore dell’ incognita & ' negativo, ¢io
significa che I’incognita deve essere
presa in un senso contrarie a quello
che le avete attribuito nel processo del
calcolo. Il medesimoé ragionamento  a-
vrebbe luogo in un ordine inverso, se
8i fosse riguardata I’ incognita come ne-
gativa. Tl calcolo raddrizza in tutti i
casi le false supposizioni che si possono
esser fatte nello stabilire i suoi eles
menti; e questo & uno de’ piu prezio-
si vantaggi dell’Algebra. ' '
" 85. La stessa cosa vale tanto per le
quantita cognite , come per le incogni-
te. Se nell’ applicazioni particolari che
si possono fare d’ un’ equazione che es<
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pime generalmente le condizioni d’ un
blema , si riguardano come negative
 llle quantitd cogoite a, b, c, ec.4
}cbe eransi rignardate come positive nel
‘aloolo, o viceversa,' cid equivalera al
prendere queste quantita in sensi con-
trarj che si sono loro da prima attri-
buiti. o
Ripigliamo .per esempio, il problema
dell’articolo 74; e vediamo come I’ e~

a-+hm
———, trovata

quazione generale x=

‘allora, riesce merce gli opportuni cam-
biamenti di segni, a rappresentare le
diverse particolari modificazioni di cui
¢ suscettibile il problema stesso .
Suppongasi in primo luogo che il
Corriere A4, invece di partire ore A
innanzi il Corriere. B, come portava
Pipotesi dell’ articolo 74, parta al eon-
tratio ore 4 dopo di lui. Questa cir-
tostanza obbligherad a prendere la quan-
W kb in senso opposto a quello in cui
Vera presa nella soluzion generale ; in
teguenza dovra cambiarsi segno ai
termini della formola, ne’ quali 4 en-
ta come fattore, e 1’ equazion genera-
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fe x= a+hm (che nell’ articolo 4|
n—m )

esprimeva le ore ger cui dee cammi.!

nare il Corriere B, avanti di raggias:

guere 4) muterassi, per questo caso 5

a—hm
n—m

Se-in secondo luogo, oltre il sup-
porre B partito ore & prima di 4, si
supponga altresi che 4, invece di fug-
gire da B, come era I’ ipotesi dell’ ar-
ticolo 74, gli venga incontro:. allora
anche la quantitd m soggiacera a mu-
tazione di segno . Perocché esprime es-
sa il cammino che fa in un’ora il Cor.
riere 4, cammino che essendosi consi-

pell’ altra x =

derato come positivo, quando tendeva .

ad allontanare 4 da B, dee necessaria-

mente prendersi in senso negativo, ora ..

che & volto in- direzione del tutto con-
traria. Quindi le due nuove circostan-
ze introdotte nel problema (1’ una di B
partito prima di 4, I’ altra di A diret-
to incontro a B) trasformeranno I e

. % a+hm .
guazione generale x= — = in quest
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_a—hX—m __a+hkm
n x = n—(—m)  n+m’

| si pud se piaccia, assicurarsi- della
gustatezza di questi risultamenti, col
nsolvere direttamente i due problemi
accennati nel presente paragrafo: le
equazioni finali riusciranno quelle stesse
che abbiamo qui dedotte dalla formola
znerale mod&cata secondo la -varietd
do’ casi. : .
Di fatti, chiamato » come prima il
tempo che impiegar deve B per rag-
pungere A, & evidente che se guesti
parte ore’ A piu tardi, x — A esprime=~
nil tempo per cui cammina 4 prima
Vewsere raggiunto da B. Laonde, ri-
' tenendo che m sia il viaggio che fa 4
b un’ ora, n quello che fa B, avre-
m (x—4A)Xm ed nx I’espressione de-
' gli spazj che percorrono 4 e B, dal
 momenta delle rispettive partenze fino
' igtante in cni I’ uno raggiunge I’ al-
%o, Inoltre, posto che entrambi- si
miovane alla volta stessa, e che da
Pincipio si trovino distanti d’ un cer
to intervallo @, & chiaro che non po-
Ui B raggiunger 4, se la via corsa dx

3
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B non egnali quella corsa da A4, pik
la distamza @ ch’era tra loro.: S avri.
dunque pel primo problema I’ equagio-
ne nr==a-+~mx—hm, o sia nx—mx

‘. » a—-_ﬁm : :

=ag-—hm, o 8ia x=———, come
. - _ . h—m .
poc’ anzi.. . -

Rispetto al problema secondo 1™ es-
pressioni dei tempi saranno, siccome
nel précedente x e x—4; e saranno pu-
re nx ed (zx—£h) X m gli spazj percorsi
da B e da 4, dal punto delle parten:
ze rispettive fine a quello dell’incon,
.tro. Ma poiché 4 si suppone era .di-|
retto verso B, & manifesto.che la som-
ma degli spazj stessi devra in questo
caso riuscir pari all’ intervallo @, per
cui eran eglino divisi a principio . L’e-
quazione sard dunque nr-(rx—h)m=a,
0 sia nx+mxr=—a-+hm; da cui viene

__q—v—hn’z
n-m

86. Qualche volta si hanno in appa-
renza altrettante equazioni, qnante so-
no le incognite, e tuttavia'il problema
® indeterminato. Cid avviene quando

» come sopra. -
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alcne eondizieni che sembrano diffe- -
wati , non sono realmente-che la me-
ésima, la.quale si ripreduce . sottq
w’altra forma. Sapponiamo, per esem,
io , che ci venga proposta questa que-
ione : trovare due numeri tali che il
quarto della loro somma faccia 48 , ¢
che la metd piv il quarto della lore
somma faccia 1447 Chiamando x il
'primo numero, y il seoondo, si avran-

no qﬁ;zste c—lue.equazioni x:”: 48,

(4+3)(x+y)2=144. La prima da
$==193—y, e la seconda di egual-
mente x = 19a—y. Questi due valo-
ti di x sono identici. Per conseguen-
ra la questione non ha realmente che
una sola eondizione, @ non sommini-
stra realmeate che una sola equasione .
Di fatti, con un poco di attenzione, &
facile I’ accorgersi che dire che il quar-
to di (x+y)-& 48, equivale al dire
che la meta piu il quarto, o sia i tre
quarti di (x+y), sono il triplo di
48,0 sia 144 . In questa sorta di ca-
8i, il calcolo fa conoscere per se stesr
80, se le condizioni espresse siano real-

Algebra .9 '
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mente differenti, o si riducano alla
stessa . Impercioché se esse sono differ
renti, il calcolo da equazioni differen.
ti per una stessa incognita; se sono
Jle medesime, di equazioni identiche
per una stessa incognita, come nell’ e
sempio piecedente , dove siamo giuns
ti a quesie’ due equazioni identiche 5
X=x103—y, E==108 —=)y. .
- 87. Al contrario, le condizioni d’ ung
questione danno qualche volta piu equa
gioni che non s hanno incognite da
-determinare. Allora perché la questio
ne sia possibile, e mon racchinda. as
surdo veruno, fa d’ uopa che le quag
titd cognite sbbiano tra loro una rels-
gione tale, che tutte le equazioni pos
sano aver luogo nello stesso tempo.
Supponiamo per esempio, che le con-
dizioni d’ un problema, espresse algebri
camente , ci diano queste tre equazio-
ni: ax+by=c, dx+ey=g, hx—my=n,
le quantitd @, 6,c, d, e, g. h, m, n,
essendo cognite, z ed y due incognite,
Le due prime equazioni paragonate in-

ce—bg ag—cd
ae—b6d’°7 a_e—l?.d.'

sieme, danno r=
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; .Jia peima e la terza paragonate insie-

se. danno z="1¢+bn _hc—an -
f & . —"m'a-a-bh’y’ma-t-bh'
\ Se adunque le condigioni del proble- |
ma non racchiuydonp alcuna incompati-
bilita, -fa d’uopo che i due valori di &
siano uguali tra loro , e che siane egua-
litra loro i due valori di y, cioe¢ fa

'd’uopo che siano.qe-;b-g-—.zf—‘t—b—no
- 3 ae—bd " ma-+-bh

-8g—cd __ hc—an
ee—bd ~ ma+bh’

- Queste due ultime &quazioni non es-
primono realmente che una sola e me-
. dwima condizione; perciocche, quando
dopo avere uguagliati tra loro. i due
valori di x, si- ugnagliano in seguito i
_due valori di_y, questa seconda ope-
~Tsione riducesi alla prima, dipenden-
do i valori di y da quelli di x, e re-
tiprocamente . Di fatti le due equazio-
b di cui si tratta, si riducono amen-
he a questa: hce—bgh—mag=—aen
~bdn—cdm, la quale esprime conse-
fientemente la re?az'ione che devone
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avere tra loro le quantitd cognite, per-
ché la questione proposta sia possibile .
Se questa equazione non avesse lnogo 4
Ja questione sarebbe impossibile. SK
troverebbe questa medesima equazione
di condizione, se nel cercare 1 valori
di x e di y, si paragonasse la prima
equazione primitiva colla terza, poi la
. seconda colla terza, in vece di. parago-
nare successivamente, come 8i ¢ fatto
la prima colle altre due .

88. Vi sono delle questioni le quali
non danno piu equagioni che incogni-
te, e che tuttavia appartengono a pra-
blemi impossibi}i . Il calcolo fa cono-
scere questa impossibilitd ; perciocche
allora npel risultameuto nuwmerico, si
trova che due numeri differenti dovreb-
bero essere ugnali tra loro; il che #&.
assardo. Supponiamo per esempio, che
un problema conduca a queste due e-

~ quazioni 2% «-3y=—20, 4x+6y=230:

la prima da y#ﬁ%—-ﬂﬁ, ela secon-

da y=§-°:6—§_f . 8i avrebbe dunque

N
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| sp—ax_3o—4x
3 = 6
==Q0—1322, O sia 130==q0: il che &
assurdo.. Il problema che da luogo ad
un simile risultamento, racchiude dun.
que delle contraddizioni ne’ suoi ter-
mini, e non & in conseguenza suscetti-

bile di veruna soluzione,

89. Prosuema X. Dato un numero n
- & incognite x, y, z, u, ec. ed .n equa-
zioni della forma '

» OVVEro 1a0—1i1az

4 z+B (y4+z+u-+...)=C
A y+B (x+z+u+...)=C
A"z B" (2 4+y+u4+...)=C"
ec. -
| trovare il valore di ciascuna incogni-
ta x, Y, 2y OC. :
Si faccia la somma di tutte le inco-
gnite T4y +-z+u-+ec.=r, e lo
| nostre equazionl si cangieranno In
| A x4+B. (r—2z) =C
A y+«B (r—y) =C'
4"z B" (r—z) =C"
, ec.. '
mentre y‘.+z+u+ec.==r-—.‘z', Q
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@08\ % + %4 U+ ec. =r—7y, ece
Dall’ ottenute equazioni possiamo ri-
cavare il yalore di oiascuna delle inco-
" G—~—Br:

g.nite.x,‘y_, zZ, ec. e sard 'x=m,

C—B'r C'~—B'r

Y=gt =g *

modo che sarid noto il valore di tutte
* le incognite, subito che si conoscerd
quello di r.-Ad ottenere il valore di #
si sostituiscanp i valori trovati di z, y,
z, ec. in una dell equazioni proposte,
per esempio nella prima, e si otterra
A(C— Br) B,(C'-—B'r

l’ equ azione m ’

. A—-8 T
n ” . .
%,—:-—B—ET,""+00)=C la quale ci
dara il valore di r; e trovato questo,
se ne dedurranno i valori di tutte Je
incogoite x, y, z, ec. .
go. Abbiamo esposto questo proble:;
‘ma per far vedere che alcune, volte sl
pud di molto semplificare le operazio-
ni , abbenché si abbiano moltissime -
cognite , ed altrettante equazioni. le-l
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o questo capitolo con proporre ale
- uni problemi che dovranno sciogliersi
dai principianti per loro esercizio, dan.
do pero i risultamenti di ciascuno,. on.
de possano vedere se le loro solusioni
saranno giuste . . o

I. Uno mi dice: 1a metd de’ miei
scadi col loro terzo, 6 quarto li su
pera 4’ uno. Quanti scudi ho? Risul-
tamento 13 .

11. Dande 3 soldi per uno a dei po.
veri, mj mancano 9 soldi; ma dando-
ne 3, me pe avanzan a. Quanti sono

1s0ldi ed i poveri? Ris. I soldi sono 24,
¢d i povert 11.

IlI. QGaje per mantenimento della
tua famigi!ia.spende il primo anno scu.
di 380 ; il rimaneante dell’ entrata lo
mette a traffico, ed il frutto che ne
tne & un quarto della somma messa a
traffico ; il secondo anmo spesi i soliti
8o scudi pone il rimanente a guada-

gno, e me ricava pure un gnarto; lo
wesso in tutto e per tatto-gli succede

. wl terzo anno, passato il quale si ac.

trge che la sua entrata & cresciuta di
i gesto . 8i vuol sapere quanta fosse
Zel primo anno Ventrata’ di Cajo. Ris,

& scudi 540. .
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IV. Dividere 7.in due parti, tali che
la pitr grande sorpassi di 3 la pit pic-
cola . Ris. la piu1 grande 5. .

V. Dividere 32 in due parti tali, che.
divisa la minore per 6, e la piui gran-.
de per 5, i due quozienti presi insie-
me -facciano 6. Ris. due parti so-
ro ; la minore 1a, e la maggiore 2o .
~ VL. Un mulo ed ua asino portano
~ alcuni ‘quintali di generi diversi. L’ a-
sine si lamenta della sua carica, e dice
al mulo; non mi manca che di porta-
reé un quintale del tuo earico, per
essere piu earicato. di te del doppio .’
Il mulo rispose, si, ma se tu mi dassi
un -quintale del tuo carico, sarei tre
volte.. pit carico. di te. Si dimanda
quanti quintali portano ciascunp ? Ris,
Il mulo portava quintali a2, e I’asino
portava a3 di- quintale. - :

VII. Tre persone giuocano insieme ;
nella prima partita.il primo giuocatore
perde con ciascuno dei due altri, gnan-
to ciascuno’d’ essi avea in principio .
Nella seconda partita succede. lo stesso
al secondo giuocatore , e cosi nella ter-
za partita accade lo stesso al terzo giuo-
-eatore . Terminano di ginocare, e siri-
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- N : '
trova che tutti e tre hanno egunal som-
ma, cioé ventiquattro. Napoleoni 'cia-
scuno . Si dimanda con quanto denare
si sono messi a ginocare? Ris Il primo
con -Napoleoni 39, il secondo con ar,
ed il terzo con 1a. , '

VILI. Tre fratelli hanno comprata una
vigna per cento Napoleoni. Il minore
dice che egli potrebbe solo acquistarla,
se il secondo gli dasse la meta del suo.
denaro; ed il secondo risponde che se’
il maggiore gli dasse il terzo del suo,
denaro, pagherebbe solo la vigna; fi-
nalmente dice il maggiore di pagare la
vigna con il suo denaro, ed.il quar-
to del minore. Quanto. denaro avea.
ciascuno? Ris. Il minore 64 Napoleo-
Bi, il secondo 72, ed. il maggiore 84.
- IX. Un capitano ha tre compagnie; la
prima & di Sviazeri, Ja seconda di Fran-
cesi, e la terza d’ Italiani. Vuol dare
un assalto con una parte di queste
ttuppe, e promette una ricompensa di
gor Napoleoni nel modo segguente.

. Che ciascun. soldato della compagnia
che andera all’ assalto, ricevera um
Napoleone, e che il resto del denaro
sard distribnito. egualmente alle due
altre compagnie . ’ '
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"8i trova che se gli Svizzeri dastero
P assalto, ciascun soldato delle alere
compagnie riceverébbe un mezzo Na-
joleonne ; @ the se fossero i Francest
¢tie dasserd I’ assalto, ciascuno degli
altri riceverebbe 3 di Napoleone; fi<
nalmente se fossero gli Italiahi che das-
séro I’asgalto, ciascuno degli altri rie
ceverebhbe ; di Napoleons. Si dimadda-
il numero.che era composta ciascung
cowmpagania? Ris. I Svizzeri 265, i Fran.
¢esi 5663 , e gli ltaliani 689.

CAPITOLO VIL

Della risoluzioné de® problemi indeters
minati di primo grado .

or. Quando I’ entriciato d’ una gue-
gtione contiene piu incognite di quellg
* &he sieno le condizioni da esprimere ;
sllora dopo aver formate tutte I’ equa-
giohi chie somministrano queste condi-
gioni , e dopo aveére eliminate le inco-
guite finché & possibile, si giunge ad
una equazione finale che conprende
almeno due incognite . Queste due ins
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pgnite  non ponno determinarsi- che
tehndendone iina arbitrariamente, @
oscia ricavando dall’ equazione propo--
sta il valore dell’ altra. Per esempio’
fia proposta la questione, di trovars
due numeri di cui la somma aumentata
| ina quantitd data m, sia quadrupla
idella somma che risulta dall’ addizione
della loro differenta cton un numero
dato mn . ' . _
E chiaro che cltiamando £ ed y
due numeri cercati si avra I’equazione’
t+y+m=4(t—y-+n), o pure
Sy=3x—+4n—m, che esprime lo
stato della quistione , e comprende due
incognite . Fa d’ uopo dare un valore
ol nha delle due quantitd «, y, per
poter conoscere I’ altra. Supponendo
fertanto ma=4, n==3, e posto r=:3,

. . 2 4
fi trovera y=4 3 ritenuto sempre

med n i medesimi, si faccia r=13,
s avrd y =253 & cosi dicasi di altre
m&pos&zioni . Apparisce che preso in-
diferentemente per x‘ed y numeri in-
teri o rotti, positivi o negativi, il pro-
blema ammette un’infinita di soluzioni;

}
|
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ma il numero di queste diminaisce
quande si vuole che i numeri = ed ¥
sieno numeri interi positivi. Lo stessa
accade per qualunque questione che
conduce alla risoluzione d’ equazioni
indeterminate . SO f
93. Tutte I’ equazioni indeterminate
di primo grado a due incognite, si ponno!
rappresentare dalla formola ax=by ¢,
Z-ed y sono le due incognite; a, 5, C, 4
quantita date e conosciute. Di fatti in
questa sorta d’equazioni le due incos|
ghite sono ciaseuna innalzate al primo
grado , e non ponno essere moltiplica~4
te fra loro, altrimenti percid che si & -
detto nel capo precedente , I’ equagzic-
ne non sarebbe del primo grado; ¢
chiaro che si puo rappresentare , con
una sola lettera a I’ unione di tutte le \
quantitd che moltiplicano x, da una '
sola lettera & I’ unione di tutte le
uantiti che moltiplicano y, ed in fine
1a una gola lettera ¢ il risultamento di
tutti i termini dove le incognite non -
. vi sono. Risulta pure che indiffefente-
meate si pud porre in un membro , o
in un altro. dell’ equazione un termine
quslunque , purché si faccia - precedere
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ryaesto il rispettivo segno pit o mes
. Sia per mo d’esempio I’ equazione .

t+p—;-'+gy+by==k-3f; pone

quest’ equazione sotto la seguente
braa (m -4-%) zame=(h4-g)y+k<=3f;
) sotto quest’ aspetto» si riconduce alla

brmola ax==by+c, facendo a=m-+L ,
==(kh 4+ g), c==k—3f. Lo stesso.
M dica dell’ equazioni di simil fatta.
' §3. ProsiEma I. Determinare .in gee
mrale le incognite x ed y, in modé
ke i loro wvalori soddisfacciano all e-
azione ax=D>by + c. ‘
1* B chiaro che avendosi la scelta
I'prendere per x ed y numeri (ua-
flunque positivi o -negativi, interi o
ntti si potrd soddisfare- alla proposta -
| *azione in infiniti modi; perche dan- .
dui ad upa dell’ incognite , pér’ esem-
Po z, una serie qualunque di valo- .
M determipati, e sostituendo succes-
amente quasti valori nell’ equazio- -
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pe axr#=by--Cc, si AVIaDNO equasie ¥
determinate , dalle quali si ricaveranma
i valori di y, corrispondenti ciascum
ai valori dati alla 2. .
2.° Volendosi che i due numeri
ed y fossero positivi, & chiaro che i
roblema sarebbe impossibile , quand::
g e ¢ sono numeri positivi, ed a s
numero negativo. Ma il problema di
venta possibile,.quandp primamente i
numeri @, b, ¢, sono tutti tre positi
vi, o tutti tre nogativi; mentre pet
- qualunque valore positivo che si dasse
ad y, 81 avrebbe pure per » un vala
ositivo : secondariamente qnando a e J
sono  positivi, ¢ & negativo; perche
preso per x un numero qualunque posi-
tivo, si avrebbe chiaramente per y. ny
- mumero positivo; in terzo luogo quand¢
a e ¢ sono positivi, e & negativa, allors
basta dare ad x un valor pasitivo. tale
.che.¢~ax sia un numero positivo.
94. Prosuema II. Soddisfare all equa-
zione r=hu +k, nella gquale i nume-
ri h e k sono interi, in modo che u ed
T siegng numeri interi e positivi.
1.° Il problema & impossibile quando

k e A sono nymeri negativi . o
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-5.* 86 A @ % sono positivi, allom
psto uemo, U=1, u=3, u=3, ec,
¥ avrd per r tanti valori che saranna
umeri interi e positivi, siccome vuo-
F I’ ennunciato del problema.

3.° Se uno dei due pumeri L e & &

positivo , e I’ altro negativo, bisognerd
the sieno tali- che supponendo u= ad
un numero intero positivo n, la quan-
titA nk —+ & formi un risultameato pas
stivo .
-'93: Paonema III. Si cercano due nue
Weri interi e positivi tali , che sottrape
o .da yno il triplo dell’ altra, la dif+
ferenga sia 10? :

Indicando .questi due numeri per %
edy, avremo x~=3y=10, € x==3y<~10,
‘¢quazione che ¢ della forma notata nel
‘precedente problema, ed appartiene al
50 2.° Di fatti posto y==o0, y==1,
y=2, ec. aviemo per x i valori 19,
13, 16, ec. fino all’ infinito ; e perci
i numeri che soddisfanno alla questios
% sono infiniti. R

S8e si fosse in vece proposta di tros
vae due numeri tali, che il triplo di
uno gommato con I’ altro , I’ aggregato
fose 10: allora ) eqtazione sarebke
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stata r4-3y =10, ¢ r=—~3y<-10
che appartiene al caso 3.° Fatto y=o,
y=1,y=32,y=3, y=4, ec., a-
vremo per z i valori 10, 7, 4, 1, —2;
I’ yltimo valore non ‘soddisfa alla di-
manda , onde le soluzioni si riducano
a quattro. N

- g6. Prosiema IV. Soddisfare all e-
b 4
quazione y=l—1§—+k, nella quale g,
h, k, sono numeri interi , e la fragis
h . ’ * . L4 o ) " o
ne i é-ridotta ai minimi termini ; in
modo ehe y , ed x sieno numeri interi
positivi . a - ’
1.° Il problema & impossibile quan-
. h ' )
do % e la frazione z sono nello stesso
tempo numeri negativi .
' Sektel frazione—{gl— sono Dnu-
meri positivi, & chiaro che s'uppost.o
succesivamente r=o0, x=g, 5=2§

x£=3g, ec. si avranno per y numet
interi e positivi.
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"3* Se % e la frazione —é hanno' se-

wi diversi , bisognera che supponen-

X—=ng (essendo n» numero intero),

valore della quantita nk + £, che
ara evidentemente numero intero, sia
Jcora_positivo . -

97. ProBLEma V. Trovare un numero
ntero tale, che diviso per $3 dia per
mto 473 e diviso per 15 dia a per
esto . ' : o
" Chiamando ¢ il numero cercato, x it
pimo quoziente, y il secondo, ‘e con-
siderando che in qualunque divisione
il dividendo & eguale al prodotto del
divisore per il quoziente, piwil resto, si
wranno le due equazioni ===53x+ 47,
t=15y+a; e percid 53x+47=13y+a:
'da quest’ equazione si ricava. . . . . .

7’____ S3x—+45 53z
T 15 T 1b

a al caso a.° del problema genera-
¢. Dunque supponendo x=o0, si avri
y=3, e t=47: questo & il pu pic
eolo intero che soddisfi alle condizioni
del problema. Se si fa z==15, si tro-

Algebra 10

4+ 3, che si ri~
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verd £==2842, numero che diviso p
83 da 47 di resto, e diviso per 15 «
a2 di resto. Se si facesse x =2 X i1
8i troverebbe #=1637, numero cl

ure soddisfa alle condizioni del pr
Elema .

98. Peosrema VI. Trovare due num
¥i interi e positivi, che soddisfaccian
all equazione 217 —3x=31y.

Quest’ equazione somministra . . .

217—3x 3x . .
¥Y=—m—=17"737> che appartis

ne al caso 3.° del problema generale:
Dunque supposto z=o0, si avra y=7
ese r=731, sard y == 4; se si fari
x==2X31, 8i avra y—=np—6=1,
Non vi sono altre soluzioni possibili
siccorne richiede il ques.ito,; perché se
si facesse x=3x31, si avrebbe y=—3,
.numero negativo, € percio contrario
alla dimanda . )

99. ProsLema VII. Soddisfare all’ e
guiazione 8y == bx -+ p, mella quale
a, b, p, sono numeri interi positivi,
e che non hanno divisor comune , prem
dendo per x , Y. dei numeri interi 6
Positivi possibili .
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' Dsservo che i numeri a, & debbono
'were primi tra loro, affioche z ed y
psati0 essere numeri interi; percheé
a e b avessero un divisor comune %,
modo che fosse b=Rkh, a=ki (£, &, i,
go numeri interi), si avrebbe kiy =

hz+p, 0 iy=hzx +—Z—- . Ora poi-
the i tre mumeri @, &, p non hanno
divisor comune, £ non dividera p;

dunque —’;E sard una frazione > la quale

Tiunita con i termini interi, formerid
u risultamento che non sard numero
intero, e percid non saria eguale al
primo membro iy, che & un numero,
lntero .

100. Per risolvere generalmente I’ e-

bx + p

(uazione y = » 8i rammenti cid
" te abbiamo detto, che quando b=r1,
.l problema non ha alcuna difficolta; e
s sservi che i valori interi di x che
| . . bx+p :
rendono intera la guantita p 4 » TEn-
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dond altres intidro il prodotto 27, 7

e viceversa i valori intieri di zx, che
rendono intiera questa seconda gquanti.
ta, renderanno intiera anche la prima,
ben inteso che N sia numeéro intero.
Profittando di questa proprieta scieglia-
wo tra’ moltiplicatori N quello per cui

b24P N=Pza+ Q=27

i!sulti

Acciocche questo succeda , si fede to-
sto che la divisione %ZY deve dare un
resto == 1. 8ia dunque M il quoto in~
tiero de’lla divisione, e sia ab—i—v..—_llf—é.

Abbiamo di qui pér determinate N
Y equazione parimente indeterminata
__aM—1 |

N—-——T——.

di 5, se facciamo =a' il resto della

Ma a essendo maggiore

divisione % » ed =4 il quoto intero,
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Yequazione si gempliﬁcs » e diviepp

"M
=AM + 9—7.—1- s Qualungue. valop

itiero dell’ incognijta M, che renda
r M —
intiera« la quantita a-,—Mb- " dard un
valor intero di N gquale si cercava,
Questo valore di /M presto si trova se
il residuo @' ==1, anzi se ne avranno
gnanti s vogliono, e saranno compresi
well’ espression ‘generale M==bE + 1,
esendo /5 numero intero, e positivo
qulunque . Assumendo £ =9, si ha
M=13 questo valore posto in quello

Lo a—1
. lot, Se &' non &'=21, 'si tratterd
aM—

1" quantit3 alla maojera di

b.
by o _ ' .
'\T—;—, . Pieso un- nuoyo moltiplicato-

e N, s stabilir} che debba essere

aN .1 .
T:z:M’-g-—b"—, essendo M’ il quoto
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) 'N! .
intiero della divisione f‘—z . Abbiam

b
qui supposto il resto = + 1, piutt
sto che = — 1 per un’ alternazione c.

sard comoda in segunto .

I

Sard pertanto z b N’ E =
intero, N'= Z)—]‘—{;—t—'-, e chiamato .

(4
il quoto intiero della divisione %ﬁ-,{ > 2

il resto della divisione Zb—, sard N '=E

bM Trovato il valor dx m

4

che rende intiero 14

— , avremo i

‘valor intero di N'. Questo portato nell

aM—1 '
equazione — - N'= E'=intero

ci da P’adequazione ]—”—biv-, = E', dal |
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laquale basta il valore M =N'. 8o

a M—t
fitnito questo valore in N = —

alN'—i1
b ]

he -sara intero. Se I’ ultimo resto
b=1, si pud prenderé-M'=a'-1, con
\che viene percid che abbiamo detto

[id2 un moltiplicator idoneo N=

N'= b(a—:)-'-_l,onde N=...:

: a
pbla'— 1)+ 1]—d' _a_nb—ai-_%i’
| ba' - ba' "
) ’
a(b—1)+a

0 pib se_m‘p]icemente N= e

moltip]icatore egualme'nte idoneo , poi=
cht la quantitd —‘;—-—2 . N diviene

[06(6— 1) +-a'b]x Lpla— N-+al
aba’ aba
ba(b— 1)+a']x+p[a(b— 1)+a']
aa'b
alb—1)va
o

= (per

. b—1
tisere == 1htero, —;7—— == ine
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ba'x+pla(b—i)+a'] __
aa'b o
(6— l) —+a
z+p [ pr ]
a

y0a. Quando non fosse =1, s
proseguirebbe I’ operazione con una nuo-

b M 1

tei‘o) intero -+

va adequazione — e« N'=F
al y 2

o a M — .

prendendo N'= — 7 = intero

" M —1 . :

+ —p> dove M" ¢ il quoto in-
' ”

tiero della divisione '5 , e a"éil

’

residuo della divisione. g—,

103. Se a" =1 T operazione sari
terminata, e si troverd M"=—=1 N'=
a’—1

b'

b'(al——])M' a'—l- . .
—_— a'b —_— = jntero =

-, quindi proseguendo a rimonta-
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9 N' -,

a—1 - @'
M - —,e U=
b / b
’

a

' ' — ’
b(a'b_,‘ )-’4-.1 =:b(a'a'lb')+b ._Pcr.
al

"M . :
cid “_."_’b._! . N= intero, diviene pe¥

P — 14 .
a1 M ,iY:a:mte-

essere intero . —w

b(a—1)+ b
4 , a'b )
Sitituito questo valore di sopra, rie

r0, e ci da M#N'::

)‘ﬂ_b(ﬂ"'" l)+ b']—a',b‘

| ba' b ’

" 104, -Ravviciniamo. questi varj casi,
W i corrispondenti risultamenti. Sj.

tolga la frazione —g in frazion conti-

Rua sino al primo resto, sino al 58r
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condo, al terzo, al quarto, ec. senz=p
badare agli interi, e si rammenti cid
che per N, N', N",ec. M', M', M", ec.,
a’' s a"; a'", ec. b, b',°b", ec., si es-
primeva poc’ anzi. Si avra la tavela
qui annessa.

105 Se si prosegue lo svxluppo del-
la frazione, e la formazione dei risul-
tamenti cornspondentl ai nuovi resti

a", b", av, b, ec. e se continuasi
a dare ai valon dl N la forma oppor-
tuna, si arriva finalmente all’ espres-
sione generale di NV per_ ciascuno dei

dde casi , in cui sia a"=1, oppu~

re b”'—l (indicando n, ed m degh

apici, e non delle potenze. Pel primo

caso si ha

'aﬂfﬁbn-3. .. ;b"""a"‘"[b”"’(a"“—:) +bn-r]___
an-lbn—l(‘n~3kn—3. v o b B30 =3 ba+ |
(A)N = r—ayn—agn=dgn~4 o 3=3~4, . basy
’ an'.Sbn'.s(an-sbn.s. ) -ab‘bn-“an‘s. ) ‘B+‘

fee.) ] - | .

ba'b' a’ 6”. ¢ e Bn&'bni-“

P—el secondo caso, cioé per dm==1, il
valor del moltiplicatore si trova
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ab. .. aM-3ym-3 [g1 Ty o gm] et m [

. @M Hym-3 m-s__ m-1 ym-3,m-3 ..

k M-3gm-1 [ab.;..am's—am" am4,m-4, by o
b”"aam"(ab....am'4—am'3 ¥™5am5, b 4

BCo oo o o B0 (a-'—a’)]

ba'b a8, ... MM

106. Sapendo far uso di queste for-
mote mon si ha in ciascun caso parti-
colate che a formar la tavola dei pre-

cedenti sviluppi ‘della frazione —2 , che

il suppone ridotta ai minimi termini,
tener a counto 1 resti a', a", a'"’', ec.
b, ", ", ec., e sostituirli. Quando
il resto "1 si trova tra’ valori di @', a",
ec., si adoprera la formola (A), e si
adoprera la (B), quando un 1al resto
sard tra’ valon di &', &', &', ec.

107. Le teorie esposte per la gene-

bx+p

* nle soluzione dell’ equazione y=

! wno cavate da una memoria del pr.
Magistrini stampata I’ anno 1803 in Pa-
via, e che merita tutta I’ attenzione
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degli Analisti per la chiarezza e perfe-
sione che I’illustre Autore ha portata
- in un ramo d’ analisi. indeterminata di
cotanto rilievo. (a) :

Y

. (a) Stimo bene di far gui in parte conoscere I’ artifie
¢io che il S8iguor Eulero adopra per isciogliere 'equazio=

b .
it ; ma siccome mi partirei dall’ assanto

BoYy=

efissomi, ciod d’ essere conciso pil che sia possibile,
€ost mi limiterd a rigolvere la detta equazione in un ca-
so particolare, che credo potra bastare per avere uon
idea del metodo del celeb. Autore. 8ia la stessa equa-
56
gione del Problema VIII. y= 15;- il =2+ 'l_;;-’ I

172 +11 - 39u ~ 1
Poste ——, —— XY, avremo *Tm ——— = 2 b
- 39 17
B-e1I Su -~ 11 17z
‘-1-5 3 fatto ———— =x ¢, satd uzj—g-‘-—’-f
22 4+ az 41
=3z ’. Ponghiamo 5 X2,
. §t -1 tr .
avrd £=: =at+ — ed in fine ponen«

do i—:—‘- =p, oi ricaverd ¢ = sp + i . Ritorsando

judietra , e sostituendo , sard 3 =6p 492, u=17p+9 ;
- #=39p+920, e y=56p +99, equazione che si

riporta al secondo problema, facendo rispettivaments
P=0,p=1,p=a,cc
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108. ProsLema VIII. Risolvére I equan.
tione 39y-—S0X== (1 in numeri inties
1, e positivi . ’

Sara RN 1Ll .._x.,_iz.’_':‘:.‘.l |
TS 39
bx + y 4 . N

¢ b=17, p=11,a=39;

E= intéero. Si avra .., . vo oo

b ‘

-—=-l—,7== —_—a == -5

& 39 -Z- .-i--‘-;

b_17 S LI

a".?fg::.: —-b_'a.-r- _'-:__9‘
"i—;" . 5

b 17 1

217 _ —_1

8 39==‘--|- L = -1

.-’——-. a" a-"‘:t

.-i——-b-'- o ;

quindi @'=5, ¥'=3a, a"=1t. Dun:
que nella forma generale a”=a", e
' '— b]—a't
syt
Wry(S—1)+a]—5.a__a7a
17.5.3 - a7

=16§
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Dunque 2Z¥P. N 1TEZHIT 6
a 39
a72z + 171,106 ~ r—20
=7% 47— .

39

Quindi x;;o'_____E, e x==39FE + 30,

equazione trattata nel secondo prable-
ma.
La ragione per cuni nella formola si

¢ preso solamente il primo termine

a"* pel primo fattore del primo pro-

dotto del numeratore , & chiara dalla
stessa disposizione, la quale indica,
che & deve portar un apice di meno
di @ : altronde sono esclusi gli apici
negativi. Nel secondo prodotto poi delle
stesso numeratore |’ esclusione del suno
secondo fattore non annulla il primo ,

e tien luogo se piace dell’ unita. Cosi °

nel denominatore il dover essere n— 1.
1l massimo numero degl’indici di ¢, e
di b esclude a", b', a’“, o', ec. pel
"caso di @"'=1.

1¢9. Prosuema IX, Risolvere lequa-
Zione 41y — 29 X==10, in numeri-in-
deri, e positivi .
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29z +10

Avremo y= s € 8ard — ==
a
I 3 | .
== -1, = - 4 -—
b+ =" a7 .4+ =" .+ ;_5_
49 ‘ta ‘T is
b1 ' ] ] 1
M | = —1x -=— 1 =
b+ — T , 4 — 1 @ o4 -1
v — 8 e — 8 ot 1
b o o —b"
5 c+‘—"'
1
- I
oo
c+i b 4
U e T 4
. P —
2

ciog b=1a9, a==4r, b.l-__-.:S, a = la.; _

=g, P*'=1, m=2, N=...
¢b[a'()'—1) +a"]—¥ba" (a—a')
ba' ¥ a" -
9.41[13 (5—1)+ 2] —5. 2 (41—13)
7 a9.1a.5.3 -

‘hfﬁ:t@ 17; quindi )_f:zag" 73;-:- 1007

6==E,

S 4+ a—"—f:—ﬁ, e posto

Memo x = 41 E — 6, equazione che
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si risolve, come nel problema secondo .
8i vede che nel far uso della formo-
la (B) sarebbe facile sbagliare, se non
si avvertisse, che F ultimo termine
del secondo fattore nel secondo prodot-
to del numeratore debb’essere sempre
b a" (a —a') in tutti i casi, escluso

quellodi 5'=1, in cui il secondo ter- |

mine del numeratore hon & che a’.
110, Finiremo questo capitolo con

esporre i soliti problemi per esercizio

dei giovani studiosi.

I.* Dividere 100 in due parti tali ,
che una sia divisibile per 7, e I’altra

per 11?7 Ris x=8, e y=4.

II.° Due contadine hanno igsieme

100 ova; la prima dice alla seconda, :

quando conto le mie ova per 8, avvi
un resto di 7; e la seconda rispon-
de, che quando essa conta le sue per
decina, trova lo stesso avanzo. Si dis
manda il numero dell’ ova di ciascuna
contadina? Ris. =17,e y=3, ec.

II1.° Uomini & donne in un albergo

!

hanno speso 1000 soldi. Gli uomini han-"

no pagato ciascuno 19 soldi, e le don.
ne 13. Si cerca il numero degli uo-
mini, e quello delle donne? Ris. 2= 2,
y=174, ec. )

1
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IV.* Un Mercante compra nello stes-

i 8o tempo Cavalli e Buoi per la somma

di 1770 scudi; paga ciascun cavallo 31
scudir , e ciascun bue 21 scudi . Si di-
manda il numero dei cavalli, e buoi
comprati? Ris. x=9, e y=171, ec. -

V.® 8i cerca un numero che essendo
diviso per 11, dia 3 per residuo; e
che essendo diviso per 19, dia il resi-
duo 5? Ris. Il pin piccolo numero che
soddisfa alla dimanda & 157. -
" V1.* Tizio compra 100 capi di bestia-
me, cioé¢ dei porci, capretti, e pecore
per scudi 100; i porei costano scudi
3% Puno; i capretti 15; e le peco-
re ; scudo: quanti animali compro d’
ogni specie? Ris. x==>5, ya=4a, 3==53,
ec.

VIL.° Un Orefice ha tre qualitd d’ar.
geuto; la prima qualitd & 7 oncie per

| marco, la seconda 53, e la terza 4 ;3
}deve fare una lega di 30 marchi, che

ciascun marco pesi 6 oncie ; quanti

marchi dovra prendere-di ciascuna qua-
. a2 Ris. x=13, y=15, z=3, ec.
W :

]

Algebra Iz




162 Algebra
CAPITOLO VIIL

Teoria generale delle Proporzieni e Pro
gresioni aritmetiche e geometriche .

It Si chiama rapporto o ragion
il coufionto di due grandezze, che so
no necessariamente sempre della me
desima specie, pep poter essere para

onate tra loro.

Se nel paragonare due grandezze,
si considera di quanto uva super
I altra, o & superata dall’altra, questa
differezza si chiama rapporta aritmeti-
ca, ragione aritmetica. Per esempio,
il rapporto aritmetico di 12 piedi a 7
piedi e 5 piedi, eccesso di 12 piedi
sopra 7 piedi: quello de’ numeri astrat=
ti 12 e 7 & il numero astratto 5. Si
vede che il rapporto aritmetico di due
graudezze & sempre della medesima
specie di cui sono esse .

t12. Ma se nel paragonare due gran-
dezze , si considera quante volte 1 una
contiene I’altra, o & cuntennta nell’ al
tra, questo numero di voite si chiamd
rapparto geometrico, ragione geometri
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. ¢. Per esempio, il rapporto geome-
 tico di 12 piedi a 4 piedi & 3, quoto
' di 12 piedi diviso per 4 piedi E chia-
1 che il rapporto geometrico pud es-
sere considerato come una frazione, la
quale abbia per numeratore uno de’
due mumeri paragonati, e per denomi-
natore 1’ altro. Questo rapporto é sem-
pre un numero astratto. ‘
113. Le due grandezze che formano
[un rapporto, sia aritmetico sia geome-
trico, si chiamano i termini di questo
rapporto . Quello che si pronnunzia o che
si scrive il prima, si chiama antece-
dente , e I altra si chiama conseguente .
Quindi se si paragona aritmeticamente
ogeometricamente 18 con 6, il termi-
re 18 & ) antecedente, ed il termine
b il conseguente., :
" 114. Il confronto di due rapporti e-
gnali, forma una proporzione, che &
aritmetica o geometrica, secoundo che i
due, rapporti souo aritmetici o geome-
trigi. Per esempio, il rapporto aritme-
tico di 12 a 7 essendo egnale a quello
liga 4, i quattro numeri 13, 7, 9, 4,
- frmano una proporzione aritmetica che
W scrive cosi 12 .7:9.4, e si pro-
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puncia 12 a 7 come g & 4. Il rape
orto geometrico di 12 a 4 essendo e-
guale a quello di 15 a 5, i quattro
numeri 12, 4, 15, 5 formano una pra-
porzione geometrica, che si scrive co-
$i 12:4::15:5, 0 pure 12:4=15:5,
e si pronuncia 12a 4 come 15a5. (a)
115. Nell’ una e nell’ altra sorte di
proporzioni, il primo e terzo termine
si chiamano gli antecedenti, il secon-
do, e quarto si chiamano i conseguenti ;
il primo e quarto termine si chiamano
gli estremi, il secondo e terza si chia-
mano i medj . -
116. Si chiama progressione aritmeti-
ca, una scrie di termini, ciascuno de’
quali é superata di tanto da quello che lo
segue, di quanto esso supera il termine
precedente , ‘o yiceversa: tali sono que’

. (a) Poiché ogni proporzione risulta da due rapporti
eguali, ve segue che una proporzione qualunque non
¢ che nna equazione propriamente detta , espressa per
via di gegni diversi Di fatti si vede tosto che coin=
cidono a pieno, quanto a} significato, e la prepor-
gione aritmetica a. b: c. d colla equazione a=b=s

e~ d, e I'equazione % = —s colla proporzian geos

meiricg a: b:icid

B . P,



Capitolo VIII: 165

llla série ascendente 3, 5, 7, 9, 11}
k cui differenza additiva, da un ter-
mine all’ altro, & 2; e la serie discen.
dente 31, 28, 25, aa, 19, la cui difs
frenza sottrattiva, da un termine all’
dtro, & 3. In generale, se le quanti.
#f, g, k, i, k, formano una progres.
sione aritmetica, crescente o decre-
}scente, essa si scrivecosi —f.g. h.i. k,
e si pronuncia f a g come g ad % co-
me h ad i come i a %. _

117. Una serie, ciascun termine del-
la-quale & contenuto tante volte in
quello che lo segue, quante volte que-
o contiene il termine successivo, o
Viceversa , si chiama una progressione .
fometrica : tale & la serie ascenden-
tta, 4, 8, 16, 32, ciascun termine
della quale & contenuto due volte nel
kguente ; e la serie discendente 324 ,
18, 36, 12, 4, ciascun termine del-
l quale contiene tre volte il seguente.
lngenerale, se le quantitd f, g, &, i,k,
frmano una progressione geometrica-,
- tescente o decrescente, essa si scrive
Cw 2L f: g h: it k, e si pronuncia:
fig come g ad A come A ad i come
lak, ' "
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118. Quando si dice semplicemente
che una serie & uua proporzione o una
progressione, 8’ intende sempre di par-
lare della proporzione o della progres-
sione geometrica, a meno che il discor-
so non -riguardi la proporzione o pro-
glesalone aritimetica .

SEZIONE L

.Delle Proporzioni e Progresszom
aritmetiche .

119. A n ogni proporzione aritmeti-
cam.n:p.q, la somma m—+q de-
gli estremi é uguale alla somma n .+ p
de’ medj .

Imperciocché chiamando 4 la diffe-
renza additiva o sottrattiva della pro-
porzione, siha n=m + d, g=p+ d;
couseguentemente la proporzione pud
essere scritta ¢ost, m.m+d:p.p+d;
e ben si vede, prendendo la  somma
degli estremi e quella de’ medj, che
queste due somme son composte di
parti identiche.

Ne’ numeri, se si ha 3, 5: 7. 9, si
avré3+9—-5+7 \
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Pub accadere che uno de’ termini
dlla proporzione sia zero; ed alloia
(ina delle due somme che ‘sono sempre
nguali , si riduce ad uh solo estremo
0ad un solo medio. ,

120. Se la proporzione & continua ,
¢iot, 8¢ i due medj sono eguali, o che
siam. n: n. p, la somma degli estre«
mi sard doppia d’uno de’ medj In nu-
meti, se 8i ha 3.5: 5. %, si avra
d+7==5435. :

Per abbreviare , in vece di scrivere
la proporzione continua nel modo usa-
tom.n:n.p,siscrive cosi = m.n.p.

121, Reciprocamente , se quattro ter
mini m, n, p, q sonv tali che la som-
me m s~ q degli estremi sia eguale ale
lasomma n 4+ p de’ medj, gquesti quat-
tro terinini formano una propotsione
sritmetica .

Imperciocche essendo m--g==n +p,
0 avid m—n=p—gq; che equivale al-
la proporzione m. n: p. g.

122. Segue da questi principj che,
% 10 una proporzione aritretica quas
luhque, sono noti tre termini, si potrd
~ trovare quello che manca: perciocche,
6 sono noti i due medj ed un estre-
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mo, si avra I’ estremo incognito, ecol
scttrarre dalla somma de’ medj I’ estre-
mo cognito ; se sono noti due estremi
ed un medio, si avra il medio incogni-
to, col sottrarre dalla somma degli
estremi il medio cognifo .

123. In ogni progressione aritmeti-
ca—f. g. h.i. k.1, un termine
qualunque é uguale ad un altro, pin
la differenza additiva o sottrattiva del-
la progressione , ripetuta tante wvolte
quanti sono i termini dal primo inclu-
sivamente sino all altro esclusivamente .

Imperciocché sia d la differenza po-
sitiva o negativa della progressione :
si ha g=f~+d, h=g+~d=f+ad,
i=h+d=f~+ 3d, ec. Conseguen-
temente la progressione pud essere scrit-
ta cosi —f f+d.f+2d.f+3d. f+-4d.
f+5d.f+6d: ove si vede, per e-
sempio, che il quinto termine & ugua-
le al primo, piu quattro volte la dif-
ferenza; che il settimo termine & ugua-
le al secondo, piu cinque volte la dif-
ferenza , ec

124. Dunque se si conosce un ter-
mine e la di((!ferenza » 8i potra determi-
nare un termine di cui e noto il luo-.
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go, senza essere obbligato di calcolare
gl altri. Per esempio, se si conosce
i primo termine e la differenza, si
wvrd il centesimo termine, aggiungene
do al primo g9 volte la differenza .

125. Dunque se in una progressione
writmetica si prendono quattro termini,
tali che ve ne siano tanti fra il primo
ed il secondo, quanti ne sono fra il
terzo ed il quarto, questi quattro tere
miui formeranno una proporzione arits
metica; poiché la differenza de’ due
primi e quella de’ due ultimi contere
ranno la differenza della progressione,
ripetuta lo stesso numero di volte, e
franno per conseguenza eguali. E sice
come in ogni proporzione aritmetica,
la somma degli estremi & uguale a quel-
la de’ medj, ne segue che la somma
degli estremi di quattro termini, presi
2due a due ad eguali intervalli, in
utna progressione aritmetica, é uguale
tlla somma de’ medj. :

126. Il medesimo Teorema sommini-
tra il modo d’ inserire fra due termi-
i dati un oumero qualunque di medj
Proporzionali aritmetici . Siano per e-
tempio i due numeri 3 e 120, fra §
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quali si vogliano inserire 12 medj pre-
porzionali aritmetici. Si vede che la
questione & di formare una progressio-
ne aritmetica, di cui 3 e 120 sono gli
estremi, e che abbia in tutto 14 ters
mini. Ora I’ ultimo 120 & uguale al
primo, piu 13 volte la differenza. Dun-
.que, se da 120 sottraggo 3, e divido
il residuo. 117 per 13, il quoto g sard
la differenza della progressione . Avendo
il primo termine e la differenza, si pud
determinare in particolare ciascuno de’
termini della progressione .

127. Se fra tutti i termini d’una
progressione aritmetica , si inserisce un
medesimo numero qualunque di med]
proporzionali aritmetici, la nuova serie
che si formerd, sari ancora una pro-
gressione aritmetica . Imperciocche, se
per esempio, 8’ inseriscono quattro med
proporzionali aritmetici fra i termini del:
la progressione aritmetica — f.g.h i.k I
si vedra per I’articolo precedente, che
(essendo d la differenza tra fe g) la
Prima progressione parziale , cioe ql{PI‘
Ja di fa g, ha per differenza partico*

d .
lare.— ; che la seconda progressiond

[N
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'parziale', o sia quelle di g ad %, ha

parimente per differenza g;’ e cosi di -
segnito . Dunque regna la wmedesima
differenza in tutte le progressioni par-
zali; dunque, poiché dall’ una all’ al-
tra vi € un termine comune, si potran-
1o mettere -tutte di seguito, ed esse
non formeranno piu che una sola e
medesima progressione .

128, La somma di tutti i termini
& una progressione aritmetica qualun-
que é uguule alla meta della somma
degli estremi, moltiplicata pel numero
de’ termini, o cio che é lo stesso, alla
somma degli estremi, moltiplicata per
la meta del numero de’ termini.

[mpercioccheé il numero de’ termini
della  progressione & pari o dispari.
Ora, 1.° quando il numero de’ ter-
mini della progressione & pari, se si
prendono due termini ad eguali di-
anze dagli estremi, questi due termi-
ni e gli estremi della progressione fore
Meranno una proporzione aritmetica ,
Dinque, in vece de’ due termini pre-
#iad uguale distanze dagli estremi, si
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pud prendere la somma degli estremi.
Quindi la progressione aritmetica & equi-,
valente ad ‘una serie 'd’ un pari nume-
ro di termini che fossero eguali cia-
"scuno alla meta della somma degli e-
stremi. Ora egli & evidente che li
somma di quest’ ultima serie & uguale,
al prodotto d’uno de’ suoi termini pe.-
loro numero . Dunque la sommma della*
progressione aritmetica & uguale. alla;
meta della somma degli estremi, mol-
tiplicata pel numero de’ termini, .o sia
alla somma degli estremi , moltiplicata:

r la meta del numero de’ termini. .

2.° Quando il numero de’ termini
dalla progressione & dispari ;. il termine
di mezzo forma cogli estremi, una
proporzione continna, di modo che (120}
questo termine & la meta della somma;
degli estremi.. E siccome da un altro
canto, due termini presi a distanze
qualunque ; ma eguali dagli estremi §
formano sempre, con questi due ulti:
mi, una proporzione aritmetica; ne $é-
gue che in questo caso, come nel pri-
mo, la progressione aritmetica & equi
valente ad una serie d’ uno stesso nu*
mero di termini, eguali ciascuno alla,
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el Bella sommia degli estrewi di yue-
sta pragressione . Si ha dungue sempre
h medesima eomclusione.

199. Conoscendo in una progressione
witmetica , tre di ‘queste ‘cinque -cose
il primo termine_, I’ altimo, la diffe-
rnza, il numero de’ términi, la somma

(i teti i termini: trovare le due altre?

Chiamiamo # primo termine . . a,
Poltime . . . ., © . « . .u,
h differenza additiva o'sottrattiva . . d,
i numero de’ termini . . . . .7,
k somma de’ termini . . . . .S,

| avranno le dae-equazioni (123 e 128)

1 (&) u=a+d(n—1); (B) s=(a—u) X—:—- .

Ora, "se fra I¢ cintjne quantitd a, u,
d, n, s, che dsse racchiudono, ne so-
2 note ‘tre, si tratta di trovare le al-
e due , it che da Tuogo alla seguentre
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. Algebra.

Dste | Si ha Formule
d,n,u a=u-d(h—1) -

s din -1)
d,n,s . a=—-—

' r di\* .
d,u,s l=;—dts/((u+—;) yfdl
n,u,s a::?-':-u

. n
a,n,u a=*-2

- n—
.a’n,‘ d—al(:;—an:
- nin—1
d uu—aa
a,u,s P
s —-a—-u
a(un - s)
hn,u,.t dfrf(n-:f .
u—a
a,d,u n=1+ 3
'__o 28
a,u, s . n=——
I a 28 s a T\2
asd,s "-;"zt\’(F* 7%
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.| Date '?sf ha Formule
‘-——.-.‘1-,' - -
s,d,n T fta=a +d(n-~1)
‘o ‘_P" . ) .
a,n,‘: u_.n——'a. W
R R ] d 2
a,d,s u:—_d:'_'s\/(ad:+(a-___))
A E )
d,n,s U= :-'-ﬂl_'_l,
. s a
ayn,ul. s== (a+u)
, 2
a,d,n : s:n(a...d(!:_'. )
s ~ 2
6,d, u s:(?}(l _._f_;;_f
don _ B T
1By, u , ‘,_'n(u-d(—a ))

e

I nostri Lettori potranno esercitarsi
i fare delle applicazioni numeriche di
queste formole . A ‘noi basterd darne
un breve saggio nel seguente problema.
. Una nave postasi alla vela , fece &
 bghe nel 'primo gierno, 13 nel secon~

d, 30 nel terzo, e cosi di mano in
- Mano. sempre in progressione aritmetica,
o all uitimo giorno di cammino, in
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&ui si sa ¢7le Jece 1o :puzw 4 Tegb
13a: si cerca quanti giomi abbia du
rato il viaggio, e gual fosse la dutan*
$a tra il punto della partensa, e quel
do della fermata? -

Le quantitd cognite sobo in questo
eass; 1l ‘primo termine d="06, I’ ultis
Mo z=132, e la differenza d=7 Ie
due che restamo a determinarsi, sond
% , wumero de’ giorni , o sia de* terwi
#i della progressione , ed s, somma iﬂ
tutti i termini , o sia degli spaz trascors"
#i durante il viaggio. Converra dunqus

—a+d
ricorrere all’ equagioni n =2 ;-'- '

_ (a=+u). (u--a-u—d) le quali, 8-

stitaiti alle lettere i numeri corrlspoﬂ'».
13a—6-7

denti, daranno z =

_ (6+-13) o (133 —6+7)

a.7
Quem risultamenti mostrauo vhe ]‘
nave ha eamminato 19 giorni, e clie d
- sotalita del sno corso monta a 43“ le: ;

ghe.

::19 od

#I’lt e
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SEZIONE IL

Dell:e Proporzioni e Progressioni
.. geometriche .

.#130. L arecchi fra i teoremi relativi
ille proporzioni aritmetiche , ¢ dimo-,
wrati nella Sezion precedente, ‘possono.
tasportarsi alle proporzioni geometri-
che, col semplice sostituire ne’ casi
maloghi il prodotto di due termini
lla somma loro e il quoto alla diffe-,

za, Questo rapporto tra le due spes.
tie di proporzione apparird chiaramens’
te dagli articolji che seguono. .

131. In ogni proporzione geometrica
tbiie: d, il prodotto ad degli estres
Wi ¢ nguale al prodotto b c de’ medj ..

Imperciocché sia % la ragione della-

proporzione, o sia il quoto d’ un ante-
tedente diviso pel suo conseguente: si

1 & ¢ . 2 :
i -r—=—5 =-;e quindi b=ar,
d=cr. Dunque la proporzione pué
Sisere scritta cosi, @: ar:: c: cr; ed
. Algebra 12




178 - Algebra

sllora si vede che il prodotto degli e
stremi e quello de’ medj sono compo-
sti di fattori identici. '

In numeri, se si ha a; 8: 3: 13,
si avra a X 1a=8x3. '

13a. Pud accadere che uno de’ ter-
mini della proporzione sia I’ unita; ed
allora uno de’ due prodotti, che sono
sempre eguali, si riduce ad un solo
estremo o ad un solo medio.

133. Nella proporzione continua
a:b:b:c, dove i medj sono eguah,:
e che si scrive cosi -a: b:c, il pros
dotto degli estremi & uguale al ‘quadra«
to del termine medio 4. J

134. Reciproeamente ,. allorché quat
tro termini a, b, ¢, d, sono tali che
il prodotto degli estremi é uguale al

prodotto de’ medj , questi quattro ter

mini formano una proporzione geomes
grica.
Imperc_:ioc_:ché essendo @ d —be, si avrd

(dividendo tutto per 4d) = —, che

equivale alla proporzione a: 4:: ¢: d.
'135. Se in una proporzione geome-

_trica, sf conoscone i due medj 2d ud
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stremo , si avra I’ estremo incognito ,
on dividere il prodotto de’ medj per
lestremo cognito : se si- conoscono i
due estremi ed un medio, si avra il
medio incognito, con dividere il pro-
dotto degli estremi pel medio cognito.

136. Se nella serie @, b, ¢, d, fos-

u-% > -2-, .si avrebbe (moltiplicando

tutto per bd), ad> bc. E reciproca-
ente, se fosse ad > bc, si avrebbe

(dividendo tutto per bd) ,% >% .

137. Se si ha la proporzione a:b::c:d;
{b disposizioni seguenti [ alle quali si
danno i nomi scritti qui a canto di es-
i) formano ancora &ltrettante propor-
gioni .

L a:c:b:d ) alternande
. d:b:c:a ’ .
M. b:a:d:¢ Y invertende
V. c:a::d:d )

V. a+bia:cd:c)

VI. a+b:biie+d:d ,componmdo
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Vil. gq—bia:¢c—d:c) .
Vilf. a—b: b:o—d:d ) dividemdi»

1%, aecibaduach ) Somm s difb.
we:d) ge‘%:.:t%ﬁ
X. a—c:b—d:a:b ) ferctadeann
ze:d )::d‘::::: o

) guente.
$i vedrd che tutte queste disposizae-
ai formano altrettante proporziomi ,

chiamando —:— la ragione della proper-

gione fondamentale @: 4 ::¢c:d; met-
teido ar in vece di b, cr in vece
di d; ed osfervando che in ciascunna
di esse il prodotto degli estremi ¢ ugua-
Ie al prodotto de’ medj.

138, Se .si ha le serie de’ rapporti
eguali (*)a:b:c:d::e:fiig:h:izk
se ne potranno concludere le proporzios
ni seguenti . ’

(*) Si deve badar bene a non confondere, in ge-
nerale,, una serie di rapporti-eguali con une progres-
sione . Affinché de’ rapporti siano eguali , basta che
fividendo similmente i due termini di ciascun rap-

rto, I’ uno per 1’altro, tutti i quoti siano eguali

a loro; ma affinché una serie di sermini fermi u‘u\
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1. La somma di tutti gli antecedentt
s alla somma di tutti i conseguenti,
cwome un antecedente al suo conseguente .
. . La somma di un numero qualuns
que d’ antecedenti sta alla somma 4’ un
pari numero di conseguenti corrispon=
denti, come un antecedente al suo con-
seguente , ovvero corhe un’ altra somma
& antecedenti ad una pari somma di
eonseguenti corrispondenti .

Di fatti. 1. Si ha subito, per ’articolo
precedente, a+c:b+4-d::a:b::c.dovvero
Ya motivo dic:d::e:f) a+c:b+d::e:f;
il che da pure a+c+e:b+d+fiie:f,
ovvero (a motivo di e: f::g:h) a+-c+e:
b+d+f::g:h; ilchedd a+c+e+g:
b++d 4~ f4h::g:k, ovvero (a motive di
ghiic k) a4-c+e+g:hbrd-fa-hiicks
iche dA a4-c+e+g+isb+d+f4+h+
ks k ve:fucidinaib.-

IL. Si ha g4-c+eb+d+fre:f, ed a4
tretgibrdfrhugihief;

| ogressione, bisogna di piti che il conseguente del
' pimo rapporto serva d’antecedente al socondo ; che
Lconseguente del' secondo serva d’ antecedente st
tro; e cosl di segnito. Lsonde si vede che ogni
Pregressione & una serie di rapporti eguali, ma non
#i ogui serie di rapporti eguali ¢ una progressione ¢
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dupque a4-c+e:b+d-+f:: 4+ 04~

e+g:b+d+f+h.

~ 8i troveranno allo stesso modo le-
.proporzioni seguenti ¢ +e--g:d—+ fu=
2:: a:b; c+e+g:d+f+hia+ca-
¢-+g+i:b+d+f+h+k; ed altre
simili . | - '

139. Faremo di- passaggio un’ osser-

‘vazione che riguarda il modo di scri-
.vere le serie di rapporti eguali. In ve-
ce di separare i due termiui 4’ un rap-
porto con due punti, e due rapporti
consecutivi con quattro punti, come si
¢ fatto per le serie a:b::c:d e fu
g:h:i:k, ¢ un poco piu comedo lo
scrivere prima tutti gli antecedenti, in
seguito tutti i conseguenti, separando
i termini di ciascuna di queste due se
rie, gli uni dagli altri, con due pun-
ti, e la serie degli antecedenti da quel-
la do’ conseguenti, con quattro punti,
nel modo seguente a:c:e:g:izb:d:
f:h:k. Con questo mezzo gli antece-
denti ed i conseguenti non sono fram-
mischiati insieme, e si prendon pid
facilmente le somme d’antecedenti o

- di conseguenti, di cui si ha bisogno.

140, Se in una proporzione a:biic:d,
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d moltipticano o si dividono, per uno
stesso numero m , 0 i due termini d’un
medesimo rapporto, o i due antecedens
ti, 0 i due comeguentt, si avra &hcos |
s, in tutti i ca.u, una proporzwne,
cioé le serie che qui si vedoro, formes
ranno waltrettante proporzioni .

sm:bm ::¢ :d ;:—‘:%::c:d

a :b :ucm:dm| a: b 1 —4-
: m' ' m

em:b uem:d | —: b i d

: m m

8 :dmi:e tdm| a: -b- e —l-l-

. m . m

Perciocché in ciascuna di queste ot
to serie, il prodotto degli estremi &
uguale al prodotto de’ medj, come si

vedra chiamando -;— la ragione della
froporzione fondamentale a:5::¢:d,

¢ sestituendo @7 invece di &, er in—
veee di ¢,
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't 141. Sesi haun|a:

bue:d
numero -qualurique | e : f::g:h
&i proporzioni, co |i 1kl :m
me quelle che qui si | ec. - DI
wedono , le serie che | ae :bf :cg 1dh .
si- formeranno - ( e | aei:bfk::cgl:d hm
che sono scrittequi| . . . ag-
a canto), col mol-| — :— 11— P
tiplicarle o col di-| ¢ S8
viderle, sarannoan-| a b ¢  d
eora altrettantepro-| ei " fk " gl’ hm

porzioni:,

Imperciocché siano -L, -—!-', -'l—,ec‘._,

: ‘ .9 s _
le ragioni delle proporzioni fondamen-
tali : mettendo ag in vece di b, cq in
vece di d, er in vece di f, gr in ve-
ce di A, is in vece di £, Is in vece
di-m, si vedra che in ciascuna delle
nuove serie, il prodotto degli ®stremi
¢ uguale al prodotto de’ medj, e che.
per conseguenza queste serie formano
altrettanf® proporzioni geometriche .

Il rapporioche regna in una propor
gione. risultante dalla- moltiplica d’ un
numero qualunque di proporzioni, chias
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masi rapporto composto dai. rapporti di
queste proporzwm -

142.. ‘Allorcheé quattro grandezze sone -
lin proporzione , i loro quadrati,. i lore
cwhi, ed in.generale,. le. loro potenze
Lromologhe sono altresi in proporzione ;
perciocché si puod supporre nel Teore-
ma precedente, che le proporzioni fon-
damentali siano la medesima, scrista
quante volte si voglia; ed allora colla
moltiplica successiva , termine per ter-
mine, di queste proporzioni Tdentiche ,
risulteranno i quadrati, i cubi, ed in
generale le potenze simili de’ termini
di una tra loro, le quali potenze for-
meranno quindi altrettante proporzioni .
E reciprocamente , se quattro -potenze .
qulunque formano una proporzione ,
le loro radici formeranno altresi delle
lpmporzlom perciocché se i ha a7 ¢
0 cP: d® si avrd @" X @' =" X5
dunque levando la radice n da ciascun
membro , 8i avrd ad=2"bc; il che di
6:b:c:d.

L’ uso é di dire che la ragmne de’
Qadrati & duplicata di quella delle
ndici quadrate ; che la ragione de’ cu.
bi e trplicata di quella delle radlcl cus
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biche , ee. Sopra di che bisogha ossen
vare che si chiama eziandio ragiond
duplicata , triplicata, o ec. , la ragio!
ne che regna nella proporzione risuli
tante dalla moltiplica di due, di tr
proporzioni, ec., che hanno la mede?
sima ragione , senza che perd i termi
ni di queste proporzioni siano gli stessi )
Per esempio, se si lianno !
le J‘)roporzioni che qui 8i 4:3: 6:%
vedono, e la cui ragione 10:5 :: 16:8‘
comune & 2! la ragione 14:7::18:9
della prima proporzione 1
composta 4X10:2X5::6%16 38 sidi-;
rd duplicata della ragione a; la ragio-
ne della seconda proporzione composta
4X10X14:aX5X7 ::6X16X%18 : 3x8X9
si dird triplicata della ragione 25 e cosi’
di seguito. Di fatti egli & chiaro che
la ragione della prima o della seconda’
proporzionie composta & la stessa della
ragione che regnerebbe tra i quadrati,
o tra i cubi de’ termini di ciascuna
delle proporzioni componenti; poiché
e 4 6 10 16 14 18

si ha 203:508_703’
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.143. Se si ha un numero}

ualunque di proporzioni, ta-|a:b:: c:dy
iche i conseguenti della pri-|b:e::d:f,
s servano di antecedenti al-|e :g:: f:hy
seconda, i conseguenti del-| ec, *
 seconda di antecedenti al- ~

terza, e cosi di seguito : gli anteces
nti della prima, ed i conseguenti
I ultima formeranno una proporzioe
y cioé @ dire, si avra a:g::c:h.
Imperciocché si ha abe:beg::cdf:dfh ;
ividendo i due termini del primo rape
orto per be, ed i due termini del se-
ndo rapporto per df, si avra ancora
A proporzione & :g ::c: k. '

144. In ogni progressione geometrica
wa:b:c:d:e:f:g:h:i:k, unter
mine qualunque é uguale ad un aitrs
diiso per la ragione della progressione ,
ata ad una potenza denotata dal
ero de’ termini. dal primo inclusie
nte sino all’ altro esclusivamente .

Imperciocéhé sia —:— la ragione della
Pugressione: si avrd b=ar, c=br=ar*,

=cr==ar’, ec. Dunque la progressio-
B0 potrd esgsere scritta cosi -+ @ ars
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sllora si vede che il prodotto degli es
stremi e quello de’ medj sono compo-
sti di fattori identici . '

In numeri, s¢ si ha a; 8 :: 3: 12,
i avrd a X 1a=8Xx3.

13a. Pud accadere che uno de’ ter-
mini della proporzione sia I’ unita; ed
allora uno de’ due prodotti, che sono
sempre eguali, si riduce ad uan solo
estremo o ad un solo medio.

133. Nella proporzione continua
g:b:b:c, dove i medj sono eguali,
e che si scrive cosi *-a:5:¢c, il pro.
dotto degli estremi & uguale al quadra«
to del termine medio 5. :

134. Reciproeamente ,. allorché quat-
trq termini a, b, ¢, d, sono tali che
il prodotto degli estremi é uguale al
prodotto de’ medj , questi quattro ter
mini formano una proporzione geomes
¢rica. :
Imperc_:ioc_:ché essendo ad=Abe, si avr

(dividendo tutto per bd) '% = -;—‘, ch
equivale alla proporzione a; 4::¢c: d.

135. Se in una proporzione geom
_grica, si conoscone i due medj ad u

|
|
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estremo, si avra I’ estremo incognito ,
con dividere il prodotto de’ medj pet
I estremo cognito: se si- conoscono i
due estremi ed un medio, si avra il
medio incognito, con dividere il pro-
dotto degli estremi pel medio cognito.

136. Se nella serie @, b, ¢, d, fos-

)u% > S-, si avrebbe (moltiplicando -

tatto per 5d), ad> bc. E reciproca-
mente , se fosse ad > bc, si avrebbe

(dividendo tutto per 4d) ,f- > LA
3>3

137. Se si ha la proporzione a:b::c:d;
b disposizioni seguenti [ alle quali si
danno i nomi scritti qui a canto di es-
te) formano ancora &ltrettante propor-
gioni .

I. a:c:b:d ) alternande

. d:b:c:a

L. b:a:d:e¢ ) invertende
IV, c:aud:d )

V. a+batc+d:c)

VI. a+b:biie+d:d) componendo
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sono determinare tatti i termini del
progressione .

148. Se fra tutti i termini &’ un
progressione geometrica > a:b:c:d:e:
ec. si inserisce un medesimo nume
di medj proporzionali geometrici: |
nuova serie che si formera , sara anc
ra una progressione geometrica. Imper-
ciocche, essendo n il numero de’ medj
proporzionali geometrici inseriti tra 4
eb,trabec,traced, ec, laras
gione della prima progressione parziale

eard (art. pree.) nV—; ; quella della se-

ner/d

eonda, y ; quella della terza, m{'/si

ec. Ora per la nataura della pro'grel-‘

b .
sione fondamentale, si ha —2— = ==-Z—.

ec. Dunque regna la medesima ragione
in tutte le progressioni parziali; e 8iC
come |’ ultimo termine (rella ?rimg 8
primo termine della seconda, I’ ultimo
termine della gsecenda & primo termine
della terza, e cosi di seguito: egli ¢
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vidente che tutte queste progressioni,
te una di seguito all’altra, forme-
nno una sola e medesima progressione,
| 149. Ogni progressioné geonietrica
a:b:c:d:e:f:g:h, da queste
roporzioni : il quadrato del primo ter-
mine sta al quadrato del secondo, co-
me il primo al terzo : il cubo del primo
termine sta al cubo del secondo , come
lil primo al quarto; ed in generale le

stanno fra loro come il primo termine
ad un termine, il cui numero sia U es-

aumentato dell’ unitd .

Imperciocche , sia n I’ esponente co-
mune delle potenze de’ due primi ter-
mipi, e mettiamo la progressione pro-

ar*:ar*:ar*:ar*: ec. Si vede che
o :arm ;i a:arm; poiché il prodotio
degli estremi & uguale a quello.de’ me-
dj . D’ altronde & manifesta che il nu-
mero dell’ ultimo termine arm, ¢ pre-
cisamente n -+ 1. Dunque, ec. .

150. Qgni pragressione geometrica
“a:b:ec:d:e:f:g:h:itk, ddque-
sia proporzions: il primo termine stq

otenze simili de’ due primi termini

nente delle potenze de’ due primi,

posta, sotto questa forma = a:ar:
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al secondo , come la somma di tutti ¥
termini , meno U’ ultimo , sta alla som-,
ma di tutti i termini, meno il primo ;|
cioé a dire ( chiamando s la somma to-
tale de’ termini) a:b::s—k:s—a.
Di fatti , una progressione geometrie
ca non & che una serie di rapporti e«
guali, di cui tatti i termini sono an-
tecedenti, eccetto 1’ ultimo, e di cui
tatti i termini sono conseguenti, ec-.
cetto il primo. Dunque si avra g:b:
s—k:s—a, j
131, In quest’ ultima proporzione, fa-,
cendo il prodotto degli estremi e quel-
lo d¢’ medj, si avra ‘as—aax=bs—bk;
d’ onde si ricava s= f;:—l;f: espros-
sione della somma della progressione,
per mezzo del primo termine, del se-
condo , e dell’ ultimo . ‘ '

" o

" 15a. Se si chiama -1- la ragione del

la progrossione, e si sostituisce ar in
vece di 5, nel valore di s, si troverd

a—kr
L—p
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 153. Quando la prugressione va de-
lerescendo sino all’ iufinito (a), allora il
wo altimo termine pud essere. rigvar-
ato comne nullo per rapporto al primo,

Jtsi ha semplicemente s =

1 —r

{9} Una progressione geometrica che si suppongs
entinnata all’infinito, mon ha propriamente parlan-
o, né ultimo termine né somma dcfinita . Perocchd
#goi termine , comunque si prenda lontano dal prine
ipio della progressione stessa., ne laseia necessaria-
mente infiniti altri dopo di se: i quali non si pos-
®no né raccoglier tutti in una espression. sola , né
snmettere senza nuocere alla rigorosa esattezza del
rltamento . . :
Ma sebbene sia proprietd essenziale delle progressiont
gnmetriche coatinuabili all’ infiuite, tanto crescenti co-
me decrescenti , il non aver somma determinata ; avvi
oo pertanto tra ’une e !’ altre , anche per questo
fipetto, una differenza importantissima. -ﬁelle pro=~
frssioni crescesti , la somma pud, coll’ estendersi
D00 a mano pitt oltre il numero de’ termini , ece
tdere qualunque grandezza immaginabile : laddove,
r: le decrescentiy a qualsiasi numero di termini el

0 slago spinte, v'ha sempre un limite preciso,
ti la loro somma non pud oltrepassare, o a' cui, mol-
tpicando il numero de’ termini, pud la somma
Nessa avvicinarsi quanto si voglia. Siffstto limite , nel *

a
‘_“lonontro, & appunto indicate dalla formola &

Jo=7r

| she in conseguenza non esprime propfiamente la sum-
i della pregressione infinita =+ @: ar:ar', ec., ma

digebra | 13
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~ 154. Conoscendo in una progressio

geometrica tre di queste cinque cose
il primo termine, U ultimo, la ragio
ne, il numero de’ termini, la som-
ma di tutti i termini: trovare le du
altre?

piuttosto il valore determinato a cui va sempre pii

accostandosi la somma medesima, secondo che sifa

wmaggiore il numero de’ termini. .
Questo successivo e indefinito accostamento dell

, riuscird ‘manifee

anzidetta somma al valore

] -
wto, se si considerino attentamente le variasionl
cui va soggetta 1’ equazion dell’ articole precedent?;

a-kr . a T
= ——, 0 tia s= -k
I—7

. I1 prime

Il =T SR 4

del secondo membro rimaner deve co

Sermine
I=T
stantemente lo stesso, a qualanque numero di ter
wmini vogliasi portata la progressione ; e tutte il cam-
biamento possibile ridurragsi quindi al secondo ter~

‘mine — & . ,r , in cni entra come fattore , I’ ulti-
mo termine mutabile % della progression medesima .
D’onde & evidente che

1.° La somma di una progression deerescente , quas

Junque numero di termini , anche grandissime , ab-

dracci, sard sempre <*—9—' o poiché & non dive®
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> €hiamiamo il primo termine . . . a,
Pultimo......... ..., u,
la ragione. . .. ........9q,
il nuwmero de’ termini. .., . n,
la somma di tutti i termini. . s,

Si avranno (144, e 152) le due e-

uazioni .

W) u==aq™*; B) s = 2729

1—q \

Date adesso tre delle einque quanti-

@y, u, 4, n, S, si tratta di trovare

due altre; dal che risulta la se-

juente .

So— 4

% mai nullo, né nullo in couseguenza il termi-

r

-k

b
I T

2 Potendosi, col eontinuare della progressione ,
picciolo , quanto si voglia, 1’ ultimo termine &,
pure decrescere oltre ogni misura il prodotte

-k IL » © perd nell’ipotesi di progression decre~

nte @ eontinusbile all’infinito, diverrd mingre di
fulsiasi quantita data la differenza tra i due valo

Le~kr a a

, : ciod sari
Te—p - =T ) S 4

kuma de’ termini della divisata progressions,
|

il limite della
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TAVOLA

Per le progressioni geometriche .

Date - | Si h.| Formule

. u
g,n,u = —
g>m, s a::(q-‘)

g"—1
a
g u, 8 la=q(u=s)+3s
. s .
(s=a)a" = (s=u)u""




8i$a1

”a,;,__:, l“ y

i
a,4,3

ﬂf,"a‘

a,n,u

a8,¢g,n

a,q,8

g,®,n

155, Convertirg in fragione ordina-
ia. finita Ia frasione da.’unalc zlyimm
A9 8C,°

1
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Questa frazione eguivale evidente-'
mente alla progressnone decresqente
.2 2 2
— 4+ — 4+ ——, €C., contmuata all’
10 100 1000
infinito . o consegnenza 8 otterid la
frazione finita che cercasi, con deter'
minare il limite della somma defla se-
rie stessa, o sia con determinare la
somma medesima diétro all’ equazione,

s 1
’”"”""';—-—— Manelnostrocaso a=—,
'7" 22w R 16
1 ' - a . !
e T Dungue o sia la
9 To que ——— -7’ |
 frazione decimale perlodlca o,na:n €c.
a . _ ) ,
10 2 | ,
— ———l- —E W : ‘ ~
I = 9
10 -

N

Di fatti, se la frazione comune —

vogliasi svolgere in frazione decimale,
tornerd la propesta ¢,2222 ec.

186 Lo stesso metedo potra servire
egualmente per ridurre a frazione- o



Capitolo VIII. 199

diparia ogni altra frazione periodica de«
cimale , qualunque numero di cifre ab.
bracci il periodo. Per esempio, data
la frazione periodica 0,353535 ec., si
mserverd ch’essa equivale alla progres-

35 35

. 35
fione e -+ ec.: @
100 10000 1000000

quindi troverassi per limite del sua

LV 100 .
valore ———— ; O §1a
y —r

100 .
Wla frazione @,257257 ec. sostituende
h progressione equivalente . . . . . .
57 asy
j—— + P ———————
100~ 1000000

. Cosi pure.

ec., avrassi per risul-

tmento 227, E in generale , gualun-
999

fue frazione decimale periodica o, a b
td ec., potra sempre esprimersi con
e frazione ordinaria, la quale abbia
per numeratore le cifre componenti il
Priodo a b ¢ d, ec. della decimale ,
‘¢ per denominatore la cifra q ripetuta
tante volte quante eran le cifre. del pes

tiodo divisate .
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157. Determinare la somma della
' ¢ ¢'b b c*b?®

rogressione — — -+ — —
prog a a’ al a*

ec. continuata all infinito , nell’ ipotesi
dt a>b’?

# Poiché i termini di questa progres-
'slone sono alternativameante positivi e
negativi, noi la concepiremo ripartita
in due serie; delle quali la prima con-
tenga i soli termini positivi, la secon-
da i soli negativi. Per tal modo, in

vece della proposta progressione, avre-
.1mo le due
¢ b '
cth b
—& <+ ec. (B);

e la somma che cerchiamo, sara egua-
le alla somma di (A), meno quella di
(B) - .

Ora in ciascuna delle due progressio-
ni parziali, ogni termine & eguale a
quello che lo precede, moltiplicato per

.bg ]

— + Per conseguenza sard qui ¢ = a—,';

|
|
|



e R

Capitolo VIII. S0F¥

ed essendo per ipotesi @ > b, entrams

be le progressioni, saranno decrescenti .

Siccheé , chiamata s la somma di (A),
2

c

—

[ s quella di (B), avremo s == -—?—b:i

I——

c'b

, a’ . ac*

§ = Ak o sia s:::a, 3 S |
1 —a—.— ) .

\ bc* e .

f= - Pertanto riuscird s —
ac* —bc* . a—b

8'=—-—.———;——...-.=c..——,——;-—~
a®—b* a'—b

Y a_"“b ' ) C.

. == + cioé u-

(a—5b).(a+b) a+b cloe u
guale alla frazione, dal cui sviluppo in
serie erasi di fatti ottenuta la progres-
sione proposta .’ :

158. Anche senza sciogliere in due
la data progressione, si pud con altro
processo di calcolo ottenerne la som-
ma, o sia ‘il limite a cui* questa va
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continuamente approssimandosi, nel sup-
posto di a > 5. Basterd a tal uopo sot-
trarre ciascun termine negativo dal po-
sitivo che lo precede immediatamente :
i residui per necessita positivi, daranno
- . ac*—bc* ab'c®—b'c"

la serie - -+

a at

abtc* —btc*
a‘

ec.; in cui & chiaro che

eiascun termine eguaglia il termine pre-
cedente moltiplicato per %.— s € la qua-
le per conseguenza risultera progression
geometrica decrescente all’ infinito. La-
onde applicando ad essa la formola

s )
della Tavola, e ponendo ‘% in luoge

-ac’—bc*
— ., .
. . a . ac'—bc®
di g, avrassi s= ) =g £
a3

¢ (a—15) ¢ come ’ anai
[~ oC ana ¢
A= TaxatmeP
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" CAPITOLO IX.

De’ Logaritmi .

159. Vi ¢ una corrispondenza insi.
gue tra la porporzione aritmetica e la
proporzione geometrica, come pure tra
la progressione aritmetica e la progres.
sione geometrica. Nella proporzione
aitmetica si ha uno degh estremi o
de’ medj, con sottrarre dalla somma
d¢ medj o dalla somma degli estremi,
Paltro estremo o I’ altro medio : nella

proporzione geometrica si ha uno de-

gli estremi o de’ medj, con dividere
Il prodotto degli estremi-o quello de’
medj , per I’ altro estremo o per I’ al-
tro medio . Parimente nella progressio-
ne aritmetica, un termine qualunque
¢ uguale al primo, piu la differenza
additiva o sottrativa, ripetuta tante
volte quanti sono i termini dopo I’ une
sino all’ altro: nella progressione geo=
metrica, un termine qualunque & ugua-

le al primo, moltiplicato o diviso per

la frazione che ha per numeratore il
wnseguente d’un rapporto ¢ per denes

{
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minatore I’ antecedente, tante volte

uanti sono i termini dopo I’ uno sino
all’ altro. Laonde si vede che nelle
proporzioni e progressioni aritmetiche
si fa uso dell’ addizione e della sottra-
zione nelle medesime circostanze, in
cui nelle proporzioni e progressioni geo-
metriche si fa uso della moltiplica e
della divisione . '

160. Colpito da questa analogia, e
considerando da un altro lato che la
moltiplica e la divisione sono operazio-
ni molto pit lunghe dell’ addizione e
della sottrazione, il Barone di Neper,
Scozzese , che fioriva sul principio del
secolo XVIL.°, immagindé di sostituire
ai numeri in progressione o proporzio-
ne geometrica, altri numeri in progres-
sione o proporzione aritmetica, e di
ridurre con questo mezzo le principali
operazioni dell’ Aritmetica a semplici
addizioni e sottrazioni: idea molto in-
gegnosa, che rende servizj immortali
a tutte le scienze matematiche , e prin=
cipalmente all’ Astronomia. I pumeri .
‘della seconda progressione si chiamano.
i logaritmi di quelli della progressione
prima, '
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161. Siano adunque, per esempio,
le due progressioni che qui si vedono:
Bna aritmetica -;-:4.3 .8, 7. 9. 11. 13, ec,
P altra geometrica == 4 : 12': 36 : 108: 334 : 973 : ec.
Ciascun terwine della serie superiore
sara il logaritmo del termine corrispon-
dente della” serie inferiore. E se in
ciasscuna di queste due serie, si pren-
dono quattro termini che si, corrispon-
dano ciascuno a ciascuno, e tali che
ve ne siano tanti fra il primo ed il
secondo., quanti fra il terzo ed il quar-
to, si avranno due proporzioni, una
aritmetica, P altra geometrica . Tutte
le operazioni di cui sono suscettibili i
termini della serie inferiore per via di
moltiplica e di divisione, si potranno
fare sopra quelli della prima per via
di addizione e di sottrazione. Sopra
questo principio si sono formate delle
Tavole che contengono i termini d’ una
progressione geometrica estesa piu o
meno, coi logaritmi che loro corrispon.
dono : queste Tavole si chiamano d’ or-
dinario Tavole de’ Logaritmi .

162, E chiaro che la scelta della pro.
gressione geometrica, € quella della
progressione aritmetica corrispondente,-
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sono egualmente arbitrarie . (a) Ma
nelle Tavole ordinarie si & preso per
la progressione geometrica, la progres-
sioné decupla== 1:10: 100: 1000: €C.,
perche essa serve di fondamento alla
numerazione ; e per la progressione de’
logaritmi , la progressione aritmetica de’
numeri naturali <o0.1.2.3.4.3.ec.,
perché & la pit semplice ‘di tutte le
progressioni aritmetiche .

163. Ben si scorge che si hanno su-
bito immediatamente i logaritmi di tutti
i numeri compresi nella progressione
geometrica; poiché questi logaritmi non
sono altra cosa che i termini corrispon-
denti della progressione aritmetica. Ma
fra i due primi termini 1 e 10 della

progressione geometrica, vi sono i nu-

a L

{a) Comunque &ia certo che la scelta Zelle due -

progressioni & arbitraria, won perd in ogni possibile
sistema di Logaritmi avrebbon luogo tutti i teoremi
dimostrati in appresso dall’ Autore . Alcuni o anzi la
pit parte di questi suppongono esenzialmente uguale
a zero il logaritmo dell’ unitad, cieé suppongono che
al sermine 1 della progressione geometrica corrispon-
da il termine e dell’aritmetica : supposizione che non
si verifica nelle due serie recats ad esempio piti 8o~
pra, e che pud, eom’ ¢ evideato, mon verificarsi in
infiuite alere.

1
|

{
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meri 8, 3,4,5,6,7,8,9; frail
secondo termine 10 ed il terzo 100, vi
w00 i numeri 11, 13, 13, 14, ec.;
fra il terzo termine 100 ed il quarto
1000, Vi sono i numeri 101, 103, 103,
ec. ; cosl di seguito. Si trattava dungue,
di trovare i logaritmi di questi numeri
intermedj , per poterli inserire nelle
Tavole . ‘ ' |

164. I primi Calcolatori delle Tavole
d¢’ logaritmi, hanno determinato per
mezzo d’ estrazioni di radici, assai lun-
ghe e ‘penose , i logaritmi de’ numeri
di cni abbiamo parlato. L’Algebra som-
ministra al presente de’ mezzi molto
Pt semplici e piu comodi per arrivare
il medesimo fine . Noi spiegheremo nel
]progresso del presente Corso alcuni di
questi mezzi che potranno servire, se
2on a rifare intieramente cid che & gia
fatto , almeno a verificare molti nume-
t delle antiche tavole, ed anche ad
tendere di pit queste tavole, se si
iudicasse necessario.

165. Osserveremo frattanto che Ila
rogressione geometrica -+ 1:10: 100:
c., & la stessa cosa di - (10)°:(10)":(10)*2
.3 dal che si vede chei loFaritmi di
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questi termini sono gli esponenti del
numero 10, elevato successivamente .
alle potenze o, 1, 2, 3, 4, ec. Mc¢y
desimamente un numero qualunque
non compreso nella progressione geo-|
metrica proposta, per esempio il nu-
mero 3 , pud essere considerato comey
una potenza frazionaria di 103 cioe aj
dire, si pud supporre di avere I’equa-:

zione 3'=(|o)r, eéssendo = I’ esponen-
te o I’indice d’ una certa radice di, 10,
che renda questa equazione vera in.
effetto; e questo esponente & il loga-'
ritmo di 3. ‘ -

166. Il numero 10 chiamasi base de*
logaritmi, o base logaritmica per le
tavole ordinarie; ed in generale chia-
masi base d’ un sistema qualunque di
logaritmi quel numero- il cui. logarit-
mo opel sistema stesso, & I’ unita .

167. Supponiamo in generale che il
numero &, maggiore dell’ unita, sia la‘
base d’ un sistema di logaritmi, e dia-
mogli ‘I’ esponente variabile z; di modq
che I’ espressione a* rappresenti tutti
pumeri possibili, con attribuire succesy
sivamente differenti valori all’esponend
te 3. Egli & chiaro .
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1.° Che il logaritmo dell’ unity sari
mpre zero, qualunque sia la base 4. -
petrciocché, in generale @®° =1i1.
.2.° Che il logaritmo della base a sa«
13 poiché g ¢ la stessa cosa di o*.
3.° Che tutti i numeri maggiori di
ranno per logaritmi de’ numeri: posi-
vi. Cosi per esempio, supponendo
=10 il numero 1000, o sia (10)*, ha
r logaritmo il numero positivo 3.

4.° Che tutti i numeri minori di r
ranno per logaritmi de’ numeri ne-
tivi. Imperciocché supponendo, per

L d (3 I
empio @ ==10, il numero )
l . l

. 000
ia (10)~>, ha per logaritmo il numero
Jegativo — 3. '

168. Siano due numeri N ed N', ai
ali corrispondano rispettivamente i
ue logaritmi p e p', per una stessa
se logaritmica a: si avid N=a”,
'=a? , e per conseguenza NXN'==
% a? = aP*? . Laonde si vede che
o ogni sistema di logaritmi, il logarit.
fmo p+p' d’un prodotto NxN', com-
sto di due fattori, & uguale alla
Algebra 14
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somma de’ logaritmi di questi fattori,
. 169. Di qui segne che se vi sian¢
de’ numeri 4, B, C, D, quanti ¢
vogliono, si avra, servendosi della let
tera / per denotare un logaritmo ,

1.° L(A%BXCxD)=l.A+1.B+1.C+
. D. Imperciocché supponiamo 4X B=N;
avremo /. (AXBXCx D)=1. (NXxCx D).
Sia ancora NXC=N'; sl avea . .
L(AxBxCx D)=t (N'xD)=l.N'+-1.D,
Ora I. N'=1.(NxXC)=! N~ 1.C,
el.N.=1.(AXB)=1. 4+ 1. B,
Dunque in fine I. (4 X BXCX D)=
1.4+ 1.B+ 1.C+1.D. Quindi i
logaritmo & un prodotta, composto d’un
numero qualunque di fattori, é uguale
alla somma de’ logaritmi di questi _fattori.
. 2° S¢e A=B=C=0D, si avii
I (4xXA%XAx d)osial, A*=41. A.]In
generale L. An=nl. 4; vale-a-dire il
logaritmo & una potenza intiera positi-
va n d’un numero. A, ¢ uguale e¢d n
volte il logaritmo di A . ‘
N n

3,° Si ha altresi . 4° = }?- 2. A, ove
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iliné =.e p numeri interi positivi . Im-

reiocchd sia L =K , € per conse-
SRR » S "
guenza . A¥=1. K. L’ equazione #/==K,
N (innalzando tutto alla potenza p)
A" = KP; e per conseguenza n.l. 4=

2l.K , o sia -;—1. A=1!.K==1. &,
170. Dal medesimo principio segue

i che 1. g ==1.4d—1. B. Percioo-

Y.
she sia = Q, e per conseguenza
A=BXxQ; si avrd l. A=1.(BXQ)=
L B+1.Q; dunque !.Q.=!. A—~1. B.
“Quindi i/ logaritmo del quoto ¢ uguale
al logaritmo del dividendo, meno il
logaritmo . del divisore ; ovvero ancora,
il logaritmo d’ una frazione é uguale al
logaritmo del numeratore, meno il lo-
‘garitmo del denominatore. *

a. I. & "= —n1l. A. Imperciocche

. 1
Awﬂ By e
A7’

duique 2, A" =1, 1 —
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L AA=0—n.l.A: ilche nonézab
tro che -—n l.A. :

=i

3 5,4 P==-—-;-I A ; poichd 4~ .P

n 1
==-'-n » donde risulta 7. 4 2 = 0 ~

-

AP L
n
—“IOA=-.—#. A"
‘P

171. Suppomamo ora due sistemi di
logaritmi, le cui basi siano rispettiva-
mente a.¢ b, sia-il medesimo numero
N che abhia p per logaritmo nel pri-
mo sistema, e g per logaritmo nel se-
- condo; avremo in conseguenza N=a’,
- PRI
" N=15%; il che da a’=0%, ¢ 5=0af.
Punque prendendo i logaritmi pel si-.

stéma a, 81 avsd Z, br;.-% l.a;0 ve-

" ramente (a motivo di . q:x),vl.b;—_—&;
S - 9

avverq g=x -l-E-b-:: p X fl_b « Quindi, .
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soscando il logaritmo p d’un numero
ualunque N, pel sistema a, si avrd-
¥ logaritmo q dello stesso numero, pel
istema b,  moltiplicando p per una
razione che abbia per numeratore I uni-
i, e per denominatore il logariimo
lla base b, preso nel sistema a.

Uso delle Tavole de’ 'Logaritmi
nei- calcoli numerici.

172. La teoria delle Tavole ordina-
tie de’ logaritmi essendo fondata sopra
{1a-corrispondenza delle due progressioni

o.1.a3. 3 . 4 . 5 :ec.
|+ 1:10:100: 1000: T0000: 100000: eC.

|concepiamo che in tutta I’ estensione
|di ciascuna di esse, si inserisca tra
due termini consecutivi, un medesi-
mo numero NN di ‘medj proporzionali
tritmetici. ¥er la prima, e -di medj
| proporzionali geometrici per la secon-’
da. Con cid si avranno ancora due
| brogressioni - che si corrisponderanno
termine a termine. Ora, se 3} nu-
mero N ¢ supposto grandissimo, co-
Me per esempio 10000000, egli- &

/

AN
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evidente che nella progressiene  geod
metrica parziale da 1 a 10, due ter
mini consecutivi differiranno poco I’ una
dall’ altro, e che per conseguenza cias
scuno de’ numeri 2, 3, 4, ec., com-
presi fra 1 e 10, 0 si troverd eguale
ad uno de’ termini della progressiones
o sard almeno compreso tra due termi-
ni presso che vguali; che parimente
nella progressione geometrica parziale
da 10 a 100, ciascuno de’ numeri 171,
13, 13, 14, ec., compresi tra 10 @
Y00, sard uguale, almeno sensibilmen:
te , ad uno de’ termini di questa pro-
gressione ; e-cosi di seguito. Per come
seguenza si potranno prendere per lo-
garitmi de’ numeti a, 3, 4,5, 6, 7,
gt 9, 10, 11, 12, 13, 14, ec. i ter-
mini della progressione aritmetica, chs
corrispondono a quelli della progressio-
ne geometrica, nel luogo de’ quali st
sostituiscono 1 numeri che abbiame
enunziati . Egli & vero che i calceli
mnecessarj per determinare effettivamen-
te i termini delle due progressioni, -sa-
rebbero d’ una lunghezza: insuperabile
nella pratica: ma i mezzi- compendiosi
she si son trovati per calcolare' i logas
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tmi in qualunque modo si riguardi-
0, Bono sempre de’ numeri in pro-
ssione aritmetica , corrispondenti ad
tri numeri in progressione geome-
ca. : : ]
- 173. Da cio risulta, che se nella seris
ei numeri 1, 3, 3, 4, 5, 6, 7, €C.y
i prendano quattro termini che formino
na proporzione geometrica, i quattro
aritmi corrispondenti formeranno una
roporzione aritmetica . Imperciocche ,
e nelle tavole si fossero scritti tutti i
umeri che esse implicitamente racchiu-
dono, si avrebbero due progressioni cos-
tispondenti termine a termine una geo-
metrica, I’ altra aritmetica. Ora quat-
o numeri presi nella prima essendo
dupposti in proporgzione geometrica, vi
00 necessariamente altrettanti termi.
vi fra il primo ed il secondo, che fra
il terzo ed il quarto; poiche il secon-
o deve essere composto del primo e
della ragione della progressione, esat-
tamente nella stessa maniera onde il
quarto & composto del terzo e della
"medesima ragione . Dunque anche nel.
la progressione aritmetica vi sar il me-
desimo numere di termini cosi fra il

i
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‘primo logaritmo ed il secondo, come
fra il terzo ed il quarto; e per conse-
guenza questi quattro logaritmi forme-
ranno una proporzione aritmetica,
174. Avanti di spiegare partitamente
gli usi delle tavole de’ logaritmi., os
serveremo 1.° che esse ~contengone
semplicemente la série dei numeri na-
tarali 1,2,3,4,5,6,7,8, ecc
coi loro logaritmi : non vi si fanno en-
trare gli altri medj proporzionali geome-
trici ed aritmetici, a fine di evitare un2
prolissita- che sarebbe d’altronde inu-
" tile ; perciocché vedremo pin sotto che
coi logaritmi ‘de’ numeri compresi nek
le tavole, si pud determinare -il loga
titmo d’ un numero che won vie com:
~preso , purché pero questo numero non
‘sia troppo grande relativamente all’ e
"stensione ‘delle tavole. Vi sono delle
“tavol® che contengono i logaritmi de
numeri dopo 1 sino a' 10000 0 20000j
"1é grandi tavole di Uracq e quelle di
Ganrpiner vanno sino a 102000.
2.° Che ciascun logaritmo & compo:
sto di due parti, la prima delle qualt
" & un nhméro intero, 1’altra contient
delle figure decimali. L’intero si ehi®
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ma la earatteristica del logaritmo . Que-
sta  caratteristica contiene sempre tante,
unita meno una, quante cifre contiene
11 numero al quale appartiene il loga-
ritmo . Cosi i logaritmi dei numeri da
1 sino a g inclusivamente, hanno o per
caratteristica; da 10.8ino a g9, hanno r
per caratteristica; da 100 a. 999, hanno
‘2 per caratteristica, ec. Egli & chiaro
‘di fatti, che essendo o il logaritmo di
1, ed essendo 1 il logarirmo di 10,
ogni numero compreso fra 1 e 10, a-
- vra un. logaritmo maggiore di o e mi-
nore. di 1; dunque questo. logaritmo
.non potra contenere che delle parti
decimali. Medesimamente, essendo a
.il logaritmo di 100, ogui numero com-
preso tra.10 e 100, avrd un logaritmo
maggiore di .1 e minore di a; dunque
questo legaritmo contetrd un’ unita se-
gnita da parti decimali; cosi di segui-
* t0 pei numeri tra 100 € 1000, tra 1000
e rcooo, ec. Dopo questa osservazio-
ne & cosa facile di"supplire la caratte-
. ristica nelle tavole, allorché essa non vi
si trova. Vi sono effettivamente delle
tavole,, come per esempio quelle di
- GarmNER , OVe 8i € giudicato a propo-

. T R TR e e e o
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sito di sopprimerla. Venge agli usi a:
nungiati. .

I. Mottiplica .

178. Per moltiplicare due numeri
¥ uno per I’altro, col mezso delle ta-
‘vole dei logaritmi, cercate in quest¢
tavole i logaritmi de’ numeri proposti;
aggiungete insieme questi due logarit-
mi; la somma sard il logaritme del
prodotto . Cosicché cercando nelle ta:
vole questo nuovo logaritmo, trovere:
te a canto il prodotto domandato. Im:

rciocché I’ unita, il moltiplicatore;
il moltiplicando, ed il prodotto forma-
no una proporzione geometricaj pet
eonseguenza i loro logaritmi formano

una proporzione aritmetica : e siccomé
I unita ha zero per logaritmo, si vede
che il logaritmo del prodotto & la som-
ma dei logaritmi del wmoltiplicando. €
del moltiplicatore .

Si osserverd di passaggio, che It
supposizione di zero per logaritmo dell
unita, abbrevia considerabilmente i cal:
coli numerici per meszo de’ logarit-
mi}. ’
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Supponiamo per esempio, che si dos
mandi il prodotto di 345 per a3. :
Trovo che il logaritmo di 345 é. 2,537819
¢he quello di a3 e..... . . 1,361728
donde risulta la somma ... . 3,899547

A questo, nuovo logaritmo
eorrisponde nelle tavole il numero 7935,
slie & il prodotto dowandato.

8i vede, che per avere il logaritme
del prodotto d’ un numero moltiplicato
per 10, per 100, per 1000, ec., bisos
goa aumentare di 1, di a, di 3, ec.
la caratteristica del logaritmo di queste
numero ; poiché i numeri 10, 100,
1000 , ec., hanno rispettivamente per
logaritmi i mumeri 1, a, 3, ec. Cosi
ror esempio, il numero 34 avendo per
ogaritmo 1,531479 , il numero 34000
avrd 4,331479 per logaritmo.

La pratica della moltiplica per loga-
titmi & comoda e spedita, quando i loga-
. ritmi de’ fattori e del prodotto della mol-
~tiplica sono compresi nell’ estensione
~ delle tavole. §’imparera piu sotto a de-
~ terminare ed’i numeri ed i logaritmi
che eccedono i limiti delle tavole.

", II. Divisione. = )

176. Poiché in ogni divisione il di
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videndo & uguale al prodotto del di-
visore pel quoto, segue dall’ articolo
precedente che il logaritmo del quoto
& uguale al logaritmo del dividendo ,
meno il logaritmo del divisore. Sia
proposto per ~esemrio, da dividere 953
per 34: trovo nelle tavole .

che il logaritmo di 52 & . . 2,978637,
e quello di 34 .. .. .. 1,631479,
onde sisulta la differenza . . 1,447158.

A quest’ ultimo logaritmo
eorrisponde il numero 28, che & il
quoto cercato .

Segue dal medesimo principio, che
se dalla caratteristica del logaritmo d” un
numero si sottraggeno i numeri 1, 3,
3, ec., si avra il logaritmo del quoto
del numero proposto diviso per 10,
per 100, per 1000, ec.; poiché 10,
100, 1000, ec., hanno rispettivamen-
te per logaritmi- i numeri 1, 2, 3, ec
Cosi per esempio, il.- numero 34oo0e
avendo per logarismo 4,531479, il nu~.

3?220 » 0 sia 340, ha per loga--

~ mero

“sitmo 2,531479 . Parimente il numero
16018 avendo per logaritmo 4,217¢57,
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il numero 11_6553?’ ovvei'o 16,518, ha

per logaritmo 1,217957.

177. Pud avvenire che il dividendo

non- sia esattamente divisibile pel di-
visore, o che i termini della divisione
eccedano I’ estensione delle tavole,
Supponiamo per fissare le idee, che

le tavole di cui si fa uso, contengano

soltanto 1 numeri naturalx da 1 sino
2 30000, coi loro logantmn Allora si

opereré come prendo a spiegare cogli

osempl .

Eseurio 1. Dividere 4587 per 392 )

1 logautmo di 4587 &.. 3, 661523,

quello di 39 ¢...... 1,591062

onde risulta la differenza . . . 3,070464 |

Questo logaritmo non & com-
preso che in parte nelle tavole. Au-

mento di-2 la sua caratteristica (il che-
¢. moltiplicare per 100- il numero al-
quale appartiene); ho con cid il loga=-

ritmo 4,070464, che non eccede i li-
miti- delle tavole , e che & compreso
fra quelli dei due numeri consecutivi
11761, 11762. Dunque il prodotto del
quoto-domandato per 100, & a mene
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di circa un’unitd 117613 e per conses’
guenza si avrd il vero quoto, a meno
di circa un centesimo , con dividere il
numero 11761 per 100, ciod collo scri-
vere 117,61 .

Se si vuol avere un quoto piu pros-
simo, si comincierd a determinare un
numero al quale il logaritmo prepara-
to 4,070404 appartemga piu prossima-
mente che al numero 11761. Per cid
81 osservera, gettando gli occhi sopra
le tavele dei legaritmi, che le diffe-
renze de’ numer naturali che differi-
scang poco tra loro, essendo supposte
costanti quelle dei loro logaritmi somno
altresi ad un di presso costanti; onde
risulta potersi supporre che allora le
differenze de’ logaritmi sono sensibil-
mente proporzionali alle differenze de’
numeri ai quali appartengono . Prendo
adunque I eccesso del logaritmo di
11762 sopra il logaritmo del numero im-
mediatamente inferiore 11761, e F ec-
cesso del logaritmo preparato 4,070464
sopra il logaritmo di 11761 il primo ec-
cesso ¢ 0,000037; il secondo & ¢,000030.
In appresso fo questa proporzione, pri-
mo eccesso : scconda eccesso = 1 {dif-
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ferenza de’ due numeri 1 1;69, 11761):

z, che sard I’ eccesso del numero al
quale appartiene il logaritmo 4,070464,
sopra il numero 11761. Si avra dun-
que 0,000037: 0,000020:: I: ¥, OV-
vero (moltiplicando i due primi termi-
mini per 1000000, il che non ne cam-
bia il rapporto) 37:30:: 1:2; donde
§i ricava x==0,54, non spingendo I’ap-
prossimaziene che sino ai centesimi .
Per conseguenza il numero al quale
appartiene il logaritmo §,070464 , ¢ a
meno d’un centesimo circa 11761,54 .
Ora il logaritmo del quoto 4587 diviso

er 39 essendo semplicemente 3,070464,
il numero al quale appartiene il loga.
ritmo 4,070464 , & cento volte piu gran-
de di questo quoto; dunque per avere

| questo quoto, bisogna dividere 11761,54

per Ico, cioé scrivere 117,6154; dun.
gue quest’ ultimo numero & a meno
’un diecimillesimo circa, il quoto. di

4587 diviso per 39.

" Esgurio 1I. Dividere 788873 per. 354 ¢

$iccome il dividendo 788873 eccede
20000 , limite supposté delle tavole,

‘e separo verse la destra, con una
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,virg(;la, le ultime due cifre: il che
da il numero cento volte piit piccolo
7888,73, la cui parte 7888 & compre-
sa nelle tavole; e prendo la differenza
dei logaritmi de’ due numeri 7883 e
7889 che si seguono immediatamente.
Questa differenza & 0,000055. In segui-
to fo questa proporzione 1 (eccesso di
7889 sopra 7888): 0,73 (eccesso di
7888,73 sopra 7888):: 0,000055 ( ec-
cesso del logaritmo di 7889 sopra qyel-
lo di 7888): x, che sard I’ eccesso del
logaritmo di 7888,73 sopra il logaritmo
di 7888. 8i avra dunque 1: o0,73:
0,000055 : z; ovvero ( moltiplicando i
due primi termini per 100) 100: 73::
©,000035 : x; donde si cava £==0,000040
fermandosi alla sesta- figura decima-
le . Aggiungendo questo numere a
3,896967 (logaritmo di 7888), si avrd
3,897007 " pel logaritmo di 7888,73.

unque aggiungendo 2 unita alla ca-
ratteristica , si avra 5,897007 pel loga-
ritmo.del numero proposto 788873, che
& cento volte pili grande di 7888,73.

Determinato cosi il logaritmo del di-
videndo 788873, ne sottraggo a,549003,
logaritmo del divisore 354 ; ed il resi-
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‘d\w & 3,848004 . Cercando questo lo-

Questo numero & 2228 » & mend
¢ un millesimo ¢irca.

II1. Frazioni .

178. Essendo una frazigne il quote
del numeratore diviso pel denominato-
re, il logaritmo della K‘azione ¢ vgua-
le a quello del numeratore, meno quel-
To del denominatore; ed il logaritme
del prodotto di pinn frazioni moltiplica-
te le une per le altre, ¢ la somma
de’ logaritmi de’ numeratori, meno la
somma de’ logaritmi de’ denominateri.
8ia per esempio, da moltiplicarsi la

7

frazione —g per la frazione = Aggiun-

| go il logaritmo di 5 a quello di 7; la
somma & 1,544068. Parimente aggiungo
il logaritmo di 8 a quello di 11; la som-
ma & 1,944483 . Quest’ ultime logaritme
Algebrs . - 15 ‘

garitmo nelle tavole, si trova che cade

tra quelli dei numeri 2228 e 2229.

Si determinera in usa maniera pros-

tima , col metodo del prime¢ esempio,

il numero al quale esso aé)p’arti'en¢ .
249

£ .
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dovrebbe essere sotratto da rv,544068
per avere il logaritmo della frazione
prodotto; ma siccome tal sottrazione
darebbe un residuo negativo, aumento
d’ un certo pumero d’ uniti, per esems
pio di 4, la caratteristica del logarit-.
mo 1,344068: il che & moltiplicare per
10000 il numero "al quale esso appar-
tiene . Dalla somma 5,544068 sottrag-
fo 1,944483; il residuo & 3,599585,
ogaritmo al quale corrisponde il nu-
mero 3977, a meno d’up unita circa,
Dunque si avra la frazione prodotto,
a meno d' un diecimillesimo circa, di-
videndo questo numero per 10000,
cio¢ a dire scrivendo 0,3977 .
8¢ debbasi moltiplicare un intero
per una frazione, o una frazione per
un intero, si aggiungera il logaritmo
dell' intero a quello del pumeratore
della frazione, e si sottrarri dalla som-
ma i} logaritmo del denominatore . Al
lora, 1.° se il residuo & positivo, 10
cercheremo nelle tavole col numero
corrispondente; sopra di che bisogna
osservare che si potrd avvicinare sem-
pre pia, se & necessario,, al vero nu-
mero, aumentando di mune unita b
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ratteristica del logaritmo, poi sepa--
ndo nel numero trovato tante cifre:
imali, quante unitad si saranno ag-
junte alla caratteristica. a.° Se il re--
siduo & megativo, si opererd come ab--
biamo fatto per trovare il prodette

. La divisione d’ un numere qualun-:
que 4, intero o rotto, per una fra-
'zione, si riduce a moltiplicare il nume-
10 4 per la frazione divisore rovescia-
ta: il che ritorna a quanto sopra si’
L fatto .

Tutte queste operazioni per le fra-
goni ordinarie, sono ancora piu facili
per le frazioni decimali. Sia per esem-:
pio, da moltiplicarsi un numero qua-
Junque 4 per la frazione decimale
10,4093 sopprimo la virgola decimale
'del moltiplicatore; cerco nelle tavole
‘il logaritmo di 459 ; lo aggiungo a quel-
'lo di 4; e trovato il prodotto che cor-
risponde alla somma di questi due lo-
garitmi , ne separo tre cifre decimali
verso la destra con una virgola, per-
ché sopprimendo la virgola del molti:

’ f
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plicatore , ho reso il prodetto 1eco volte
troppo grande. 8e il moltiplicando . ed
il moltiplicatore contenessero delle par-
ti decimali , bisognerebbe dopo avers
trovato il logaritmo, del prodotto come
se i fattori non contenessero parti de-
cimali, separare nel numero corrispon=
dente a questo logaritmo, tante figure
decimali, quante ve n’ erano in tutto
nei due fattori della moltiplica. Se si
proponesse di dividere 0,459 per un
certo numero 4, bisognerebbe sottrar-
re il logaritmo di 4 da quello di 459;
jndi trovato il numero al quale corris-
poude la differenza di questi due loga-
ritmi, si separerebbero colla virgols
tre figure verso la sinistra, per avere
il quote domandato. o

{ I( Formazione delle potenze, ed -
. - etrazione delle radici . :

179. Il quadratp d’ un numero essen-
do il prodotto di questo numero mol-
tiplicato per se stesso, ne segue che il
logaritmo del quadrato d’un. numero &
il doppio del logaritmo di questo mu-
mere stesso . Il cube essendo il pre-
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dotto del quadrato pel numeie generds
tore, si avra il logaritmo del cubo
coll’ aggiugnere il logaritmo del quadras
to- a. quello del numero, o cid che
torna allo stesso; con triplicare il lo-
garitmo del numero . La quarta poten-
ra essendo il prodotto del cubo pel
Bumero generatore, siavra il logatitmo
della quarta potenza, con quadruplicaré
il logaritmo del numero ; cosi di seguis
to. Per esempo, si deve egli innalza:
re 15 al cubo? Cerco il suo logarit-
mo nelle tavole; questo logaritmo &
1,1760g1; lo triplico, il che da 3,528273;
logaritmo al quale corrisponde il nume«
to 3375, che & il cubo di 15.

- Dunque reciprocamente; per avere
il logaritmo della radice quadrata, dels
la radice cubica; della radice quarta,
ec. d’ un numero dato, bisogna divide-
te per a, per 3, per 4, ec. il logis
litmo di questo numero. In generale
. n .

4 ha 2, A; :-:-';:— i. 4. Se per esemi«

pio, si dbmanda la radice .qharta di 8! 3
cercherd uelle tavole il logaritme di
81; questo logaritme & 1,908435; ne
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prendo il quarto, che & 0.477121 5 e
trovo che a quest’ ultimo logaritno
corrisponde il numero 3, che ¢ la ra-
dice cercata .

Quando il numero di cui si domanda
una radice , non & una potenza perfet-
ta di questa radice, il logaritme di
questa radice si trova nelle tavole sol-
tanto in parte : allora bisogna determi-
nare il Jogaritmo, ed il numero al qua-
le corrisponde , col metodo dell’ artico-
lo 197. :

LZ onrmazione delle potenze ¢ I'e»
strazione delle radici delle frazioni non
hanno difficolta alcuna; poiche forma-
re una potenza 0 estrarre una radice
d’ una frazione , ¢ lo-stesso che innal-
zare i due termini della frazione a que-
sta potenza, ovvero estrarre questa ra-
dice da ciascuno di essi. Per esempio,
si deve egli cavare la radice -cubica

. 5 . .
dalla frazione T3 0 sia trovare il va-

3

lore di ? Prendo il logaritmo del

Vi

=
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3, : .
numeratore \/5 , ciod a dire il terso
del logaritmo di 5; questo terzo &
0,23a990 . Prendo il logaritmo del de-

nominatote \/m, o sia il terzo del lo=
garitmo di 125 questo terzo & 0,359727.
Cio posto, per evitare il residuo ne«
gativo che si avrebbe sottraendo il ses
condo terzo dal primo, e per determi-

Vs
tare nel tempo stéso la fragiotie =

19
1 meno , per esempio, d’ un dieéﬁxil-
lsimo circa, aumento di 4 la caratte«
ristica del logaritmo 0,232990 appartes
nente al numeratore:il che da 4,a329g0.
Da questo numero sottraggo il logarit-
mo o,359727 del denominatorey il re-
siduo & 3,873263. A questo logaritmo -
corrisponde a meno d’ un’ unita cirea,

il numero 7469 . Ma questo nu:;ero

§ 10000 volte pid grande di %5—
' ’ " Vis
(poiche aumentando di 4 la catatteris
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stica del logaritmo del numeratore &
‘questa frazione, si moltiplica -quests
'stessa frazione per m%oo); dunque il
. Vs
valore della frazione . 5 & e,746¢9,
/ 12
a meno d’ un diecimillesimo eirca .

V. Regola di Propersione .

. 18¢. In ogni proporzione un estremo
& eguale al prodotto de’ medj, diviso
: ser P altro estremo : come pure un me-

io & eguale al prodotto degli estresmi,
diviso per I’'altro medio . Quindi, per
avere il logaritmo d’un estremo o d’ un
medio incognito, basterd sottrarre il
logaritmo dell’ estremo o del medio gia
noto dalla somma de’ logaritmi de’ me-
dj o dalla somma de’ logaritmi degli
estremi. Se per esempio, si dimandas-
se il quarto termine d’wna proporzie-
ne , ove 9, 27, 54 fossero i tre primi;
aggiungerei insieme i logaritmi di a7 e
54, la cui somma & 3,263758; da que-
sta somma togliende 0,954243 (logarit-
mo di 9), avrei 2,209515 per residuo;
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al qual logaritmo corrisponde nelle tis
vole , . il numeko 16a quarto termine -
domandato . ' ?

Uso de¢’ Logaritmi per la soluzione
dei Problemi .

18r. Prosrema I. I! possessore di una
rendita costante a , esigibile allo scadere
di ogni anno, vuole in principio di un
anno , alienare il proprio diritto per an-
pin. Sicerca la somma x cui deovrd
pagargli il compratore al momento  del
contratto, nell ipotesi che U inderesse
del denaro sia continuo ed espresso s per
'¥intervallo di un anno, dalla frazie

ne - 2.
m [

Poiche il compratore acquista il° di.
ritto di riscuotere la somma a4 per am-
n n, & evidente che a X n esprimer3
la totalitd del denaro ch’ egli deve ri-
severe in vigore del divisato contratto
Ma non tutte le parti di questa somma
sono esigibili all’ epoca stessa, né tut-
te in conseguenza aver. possono pel
ecomprators mn:prezao eguale : la’ pom

/ ' .

—
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- gione esigibile in capo ad. un amno,
valer dee piu di quella che non lo &
se non dopo due: la porzione esigibile
dopo due, pia di quella che non lo &
se non dopo tre; e cosi di mane in
mano . :

Per determinar dunque cen esattes-
za il valor z, convien conoscere, oltre
il dato numero n delle rendite annue
vendute , anche il preazo rispettivo di
cisscheduna di loro. E si conoscera se
si osservi

1.° Che essendo I’ interesse continuo,

ad H' P’ espressione dell’ interesse an-
nuo, una quantitd qualunque a, paga-
ta all’ istante, equivale alla quantitd
m--

m
le un anno dopo: che la stessa quan-

c{x-&-—;—z}, o sia a{ i-}, esigibi-

titd ¢ equivale alla g { TT:-'-[- }. s> esigis

bile in capo a due anni : alla 4{ g }.

esigibile -in capo a tre , e cosi in ias
‘ﬁnito . )
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a." Che viceversa la medesima quantitd
@ esigibile in termini di un anno, ayrd

pi!r equivalente la qnahtita‘x a { m——'_n'_—;}

pagata all’ istante: siccome pure le

cg ~ }’ N a.{-—ﬁ—}s, eé., pagate

m—-1 m--1

tosto , equivaranno rispettivamente alla
stessa 4, esigibile in termine di due,
tre , ec. anni .

Da queste osservazioni raccogliesi che
il valore attuale x di una rendita co-
stante a, esigibile di anno in anno,
per anni n, verrd espresso dalla serie

b e e

Esso sard quindi uguale alla somma di
una progressione geometrica, in cui ¢

m o g . . m »
a % v } il primo te’rmme >a { eray }
P ultimo, ed m:;.' la x:agiono . Per

?eonseguenza valendoci della formola
 della_tavola, avremo . .. ..o . .

-
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] B
It Rt S S
o= — f

I =t
M n+t
=a m*(m*:){m}

Applichiamo questa formola 'ad un
esempio particolare, supponendo a== 106
lire , m==320, n==9 anni; sar3d per tal

_ 20 )to
modo x== 100 zo—&a:.{;—;}‘ T es-

pressione , il cui calcolo diviene spedi-
tissimo, qualora vi s’ impieghino le dot:
trine esposte poc’ anzi interno all’ use
de’ logaritmi. .
: a ' ‘o
Si ha da ésse L {g} ‘=10l.20—
16 2. ar (178, 179&:—-_' 13,0102990 —=
13,22219a9. Affinche il risultatogcz:lh
sottrazione non riesca negativo, s’ ag-
giungano 4 unita alla caratteristica del
primo dei due logaritmi: si otterd co-
si 3,7881e70 per logaritmo residuo ; &
eui corrisponde prossimamente il nu-
mero 613g. D 613g=§ 201"
‘1 g. Dunque 0,61 g_{;l-} H
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is conseguenza. .. ... .....,
=2 100, (30—21X0,6139)==710,81 eg, -

" CAPITOLO X,
_dAlcune proprieta dell’ equagzioni .

18a. Equaziam dicesi qualunque o-
gaglianza tra le quantitd cognite ed
Incognite in qual si sia modo mescolas.
te tra loro, e si divide.in due mem.
bri per mezzo del segno di eguaglian-
Rn=. . .

183. Il valore dell’ incognita in uoa °
data' equazione chiamasi radice dell’ e
quazione . Se questo valore ¢ positivo,
la radice chiamasi positiva, e negativa
e negativo. S

184. Se il valore della radice non &
affetto da alcun segno radicale la rae
dice chiamasi razionale, ed irrazionale.
% ha alcun segno radicale . Che se il
valore o in tutto,.o in parte & imagi-
nario , la radice ritiene la depomina-
sione d’ imaginaria per distinguerla dall’
dlire radici , ehe diconsi reali . '
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288. I coefficienti d’ un equaziené
sono que’ fattori, che in ciascun ter<
mine - moltiplicano, o dividono I’ inco-!
gnita. Comunque questi sieno espres-
i, essi sempre si suppongono noti .

186. Un’ equazione dicesi ordinata’

r la sua incognita, quando in essa
gia libera do’ radicali, e dalle frazioni:
tutti i termini sono trasferiti nel primo’
membro, e la massima potensa dell’ in-'
cognita forma il primo termine col se-
gno -, e coll’ unita per coefficiente , '
e le successive potenze della stessa in-'
cegunita formano il secondo, il terzo,'
il quarto, ec. termine, e finalmente
P ultimo termine non contiene I’ inco-
g‘nita » ed & percid quantitd cestante .
Tale si & equazione z*+az®—+bz* 4~
¢x+d=0, la quale dicesi essere pu-
* re completa, ?erché comprende tutte
Jo potenze dell’ incognita dalla massima
fino alla minima. Se I’ equazione fos-
s¢ z*+-b2* +~de=0, ciot mancante del
secondo e quarto termine, allora quest’
equazione si direbbe incompleta.

187. Essendo a2 radice di un equa-
zione, o sia il valore dell’ incognita,
soetituito questo in luoge dell’ incogni-
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|rendera il primo membro dell’ equa
bne ==o . Di fatti se si ha I’ equazio-
# 2° —62" 4112~ 6=0, e posto in
pee di x il numero a che @ radice della .
roposta, si avra 8—6.4 +11.a~6=0,
¢ 30—~—3o0=o. - :
188. Viceversa, se una qguantitd g
stituita in luogo dell’ incognita in una’
Ma equazione la rende = o, questa’
uwantita < sara una delle radici dell
quagion data : inoltre il primo membro
olla medesima equazione, si potra di-
idere per I incognita meno o pit la
sice, secondo che sard positiva o ne-
ptiva . Sia in fatti I’ equagione di so-
x> —6z" 4+ 112 —6x=0, ¢ di
idendo per x —a '
~2) 2> —62'+-112—6 (2*~4z+ 8
Z* 2 g ‘ : :
T4 Z - 11—
—4%' 4 82
' 3x—6
3x—6
: o
isulta o per residuo, e percid b d;.
lisione succede esattamente .
189. In due maniere adunque si Bo<
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trd vedere se una quantitd a4 & radi
di una data equazione, o s_ostituendon
in luogo di 2, o dividendo ¥ equazione
per # —a; poiché se la divisione suc-
.cede esattamente , potremo esser certi
che a ¢ una radice della preposta.
19o. Tante radici ha dpercié» un’ equa-
zione,, quanti fattori di primo grado;
e siccome il numero di questi fattori
& cguale al grado dell’ equazione,. ne
segne che tante sono le radici di una
equazione, quante unitd contiene il di
Jei grado. Quindi ancora una equazio-
ne si pud rappresentare per mezzo del.
prodotto de’ suoi fattori, . ciot se le
radici saranno @, b, c, d, ec.; le-
uazione petra mettersi sotto la forma
x—a) (z—b) (¥—c) (x—d) ec. =o.
/191. Di qui apparisce ,. che se le ra-
dici sone tutte reali e negative , cioé
~a, —b, —c,—d, ec.; itermini dell”
equazione (z+a)(x+b)(x+c)(x+d) ec.,
== 0 sono tutti positivi; se poi tutte
le radici sono reali ¢ positive, i ter
mini dell’ equazione (r—a) (x—3) (x—)
ec. == 0 sono alternativamente positivi
e negativi.
193. E se'una equazione ha tatti
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puoi termini positivi, non potra avere
lalcana radice reale positiva, perché so-
stituita in luogo dell’ incognita, il pri:
‘mo membro dell’ equazione sara coms
posto di termini tutti positivi, e pere
'si6 non potra annichilarsi .- E
.. 193. Se poi i termini di una equa-
zione sono alternativamente positivi &
'negativi, non potrd essa avere alcuna
radice reale negativa; perché sostituifa
‘questa in luogo dell’ incognita i termi-
'ni del primo membro saranno o tutti:
positivi, o tutti negativi, né percio il
‘primo membro potrd andare a zero.

194. Qualunque sieno le radici d’ un
'equazione , se si ordina quest’ equazio-
ne per rapporto all’incognita, e che
il primo termine sia positivo, ¢ non
abbia altro coekﬁciente che I’ unita, si
osserveranno lé seguenti propriéta.

I. Il primo termine dell’ equazione
¢ I’ incognita elévata alla potenza es~
pressa per il numero delle radici.

II. 1l secondo termine contiene 1’ ine
cognita inalzata ad una potenza minore
d un unitd, con un coefficiente, egua.
le alla somma delle radici prese con
segni contrarj . ’

Algebra 16
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IIL. 11 terzo termine ecomprende I’ in,
eognita glevata ad una potenza minorg
di due unitd, con un coefficiente egua-
Je alla somma dei prodotti che si pon-
no formare moltiplicando tutte le radici
a due a due. -

IV, 1l quarto termine contiene I’ in-
cognita inalzata ad una potenza winore
di tre unita, con uan coefficiente egua-
le alla somma dei prodotti che si pon-
no fare moltiplicando a tre a tre tutte
Je radici prese con segni contrarj.

Cosi di seguito fino all’ ultimo ter-
mine, che & 1l prodotto di tutte le radi
ci prese con segni contrarj.

Sia per esempio |’ equazione (x—a)
(x—b)éah-c) (x—~d) =0, esprimen-
do a, b, ¢, d, le radici dell’ equazio-
ne; effettuando la moltiplica, ed ordi-
nando il prodotto finale per riguardo
ad x, si avrd :

&'—~a)x* +ab) x*—abc)x +abed
—b| <ac] —abd
© ¢l =~radl -—acd
~d ~+bc ~—bed
' ~+bd
+cd
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the verifica precisamente quanto si &
Sopra asserito. -
~195. Dunque un’ equazione non ha
secondo termine, quando tutte le ra-
dici supposte reali, le une sono po-
sitive , le altre negative, e che Ia
somma delle positive & eguale alla som-
ma delle negative. Un’ equazione di cui
tutte le radici sono imaginarie non avra
secondo termine, se la somma delle
quantitd reali che erano nell’ espressio-
'ni delle radici & in parte positiva, in
parte negativa, e cﬁe il risultamento
81 riduca a zero, le parti imaginarie
si distruggono scambievolmente median-
te I’addizione di ciascun pajo di ra-
dici . .

196. Qualunque equazione pud esse-
re trasformata in un altra, che abbia
per radici le radici della proposta, ac-
cresciute di una quantitd data 4. Sia

equazione x*—Ax*~+ Bz'*~Cx+ D=0,
¢ posto x==z=h, si avrd sostituendo
(z=h)*~ A(z+h)® + B(zxh)* — C(z+k)+ D=0,
sviluppando, e ordinando mello stesso
tempo , sara
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g 4hfz* +-6 h'z'=>=4 R*jz+ F¢
- A FT3A4RN 34K =AR*
o B \ =aBhi{ <+Bh*)=xe
(o C =Ch
~+~D

Quest’ equazione avri le radici eguali a
quelle della proposta diminuite o au-
meuntate di 2, perché z=x4h.
chiaro, che I’ ultimo termine della tras-
formata si ottiene serivendo nel primo
membro della proposta % in luogo di x:
il coefficiente del penultimo, se ciascun
termine dell’ ultimo si' moltiplica per
gli esponenti respettivi di %4, poi si di-
vide per A, e in questo manchera il
termine D, perché in esso I’esponente
di 2 ¢ = e: dal penultimo si otter-
ranno gradatamente i termini seguenti
nella medesima maniera , ma converrd
inoltre dividerli respettivamente per
2,3, 4, ec.

197. Dalla trasformata ottenuta ap~
parisce , come da una data equazione
si possa togliere il secondo termine.
Sparira il secondo termine, se sard
F4h—A=0, o sia h=:!:—4-; 'R

4
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' pereid se ponghiamo # ==z % » nell

equazione risultante manchera il secon.
do termine. In generale per far spari-
re il secondo termine da un equnazione
qualunque, basta fare I’ incogunita  egua-
le ad una nuova incognita, =+ il coeffi-
ciente del secondo termine della pro-
sta, diviso per il maggior espenente
dell’ incognita. Il segno + si deve
prendere quando il coefficiente del se-
condo termine della proposta & negati~
vo, ed il segno — quando & positivo.

198. Qualunque equazione pud tras.
formarsi in un altra che abbia per ra-
dici le radici della proposta moltiplicate
o0 divise per una quantitd 2. *

1.° Sia I’equazione 2*—Aa°+Bx"—

Cs+D=0; posto z= —z- , sard z=hx.

Sostituendo, si avri z*—A4hz* 4+ Bh*z'—
Ch?zu-Dh*=o0, e questa. trasformata
avra per radici le radici della proposta
moltiplicate per 4.

2.° Similmente nella stessa equazio-

ue fatto x=<hz, sard z= i]:-, i avrd
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]ltl‘ﬂSfOl‘mata..........o..".

z¢ —45’-0— g—z’ £z+_1_7__0 che
h TR TR

avrd per radici quelle della proposta,
ma divise per A. . ~

199. Si osservi che tanto la prima,
ehe la seconda trasformata, si sarebhe-
ro ottenute , moltiplicando nella prima
1 termini rispettivi per la progressio-
ne 1, h, h*, h*, k*, e nella seconda

per la progressione 1, —hl— ) l% ) -I-:—s 5 }% .

Quest’ osservazione fa di molto abbre--
viare I’ operazione, mentre senza fare
la sostituzipne , si potra moltiplicare
ciascun termine della proposta per una
pregressione geometrica crescente , o
. decrescente, secondo che si-vorranno
le radici moltiplicate o divise per una
data quantita % .

200. Si-debba adesso trasformare uv’
equazione qualunque in un’altra, in
modo. che le radici positive conservan-
do il loro valore divengano negative,
e le negative si-cangino in positive. Si
faccia x=—y, e sard anche y=-—u;
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onde dopo questa sostituzione, le radi.
ci acquisteranno segni diversi. In fatti,
 8ia I’ equazione x2*—6x"+ 112x—6=0,
che ha per radici. 1, 2, 3, facendo
[ x=—3y, 8i avra —y*—6y" —11x—6=0,
0 sia y* 4-6y" +~11y +-6==0; e le ra.
dici di quest’ equazione sono —1, ~a,
‘= 3. Dunque si vede che senza fare
la sostituzione x ==~ y , bastava cane
| giare i segni dei termini in posto dis«
| pari; viceversa, se I’ equdzione fousse
 stata ) grado "pari, si sarebbero dovuti
| cangiare i segni dei termini in posto
‘pari. Ma poiché¢ salva I’ equazione, si
_possono mutare i segni a tutti i termi=
'ni, anche nel primo caso la cosa si
riduce a cangiare i segni de’ termini
“sitnati in posto pari.

CAPITOLO XI

Dell’ equazioni di secondo grado :

201. Ogni equazione determinata di
secondo grado , si pud tidurre alla for-
ma x*' +~ax+b=o0, essendo x I’ ine
sognita, @ e  quantitd cognite sempli
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ci o composte , positive o negative .
S8ia per esempio I’ equazione mzx” <.
n'x+p*=—qg*—fgh: si cominciera a
trasporre i due termini ¢, e —fghk
dal secondo membro nel primo; lo che
dard mz2® 4+~ n'z + p*—q® + fgh=o;
indi si dividera per m, e si avrA I’ e

s 3
quazione z°-+- il x-l—’-,——’;ifil-' =—@.
m m

] ] $
Posto' a =", p=L —14 +fgh , 8
m m
vremo ridotta la nostra equazione alla

forma cercata.

202. Se si avesse mx'=kz"+pgr+
h*—frg, si nietterebbe tutto nel pri-
mo membro, e si avrebbe (m—=£)x*—
P9x—h’+frg=o0, e dividendo per

m—k, si avri x°— Pz _ (A*—f rq)zo:
' m—k m—k

equazione che si riferisce alla for-
mola z* + ax + b =0, supponendo

Pq B =119) 3. si b

-_—L g, e
? m—k

m~—k
ra lo stesso- per tutte le altre equazio-

\
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ni di questo grado. Quindi il problems

della risoluzione delle equazioni del se~

condo grado, si nducc a saper ricava.
re dall’ equazione z°+ ax + b=o, il
valore dell’incognita ».
~ 203. Siceome le quantiti a e  pos-
sono. essere tutto cio' che si vuole, os-
SErVo 5 . che se si su pone b=o,
si avrd 2° +~ax=o0. I pnmo mem-
bro di questa espressione & evidente-
mente il prodotto de’fattori x, x +a;
© I' equazione si verifica, qualunque
dei due si supponga =o, sia il primo,
sia il secondo. Nel prime caso, il va-
lore dell’ mcogmta x ¢ zero ;. nel secon-
do, I” equazione da risolversi & x+a=o0:
la quale ¢ del primo grado, e da z=—a.
* Se si suppone a==o0, il termine
ez svamré e.'si avra semplncemente
2* 4 b-—-o, ovvere 2’ = — 54 . Dun-
que , cavando la radice quadrata da
ciascun membro, si avra r=cky/—b;
¢ per conseguenza I’ incognita x sara
determinata. Metto il doppio segno ==
innanzi a /—¥&, poiché, come abbiamo
veduto una e Paltra quantitd 4~/ —b,
¢ —\/—b, essendo moltiplicata pee
se stessa, da egualmente —&, o sig 2

(}
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Si potrebbe mettere altresi il doppie
seguo innanzi ad x3; ma cidé non pro-
durrebbe alcun nuovo risultato; per-
ciocché se voi prendete + x=:+\/—5,
questa espressione & la medesima di
quella che si & data di sopra; e se
Erendetc —x===y/—b, ayvrete, came

iando tutti i segni, =3/ —b:
il che si riduce al primo risunltato .

Si vede adunque , che I’ incognita ha
due valori. Questi valori si chiamane
le radici dell’ equazione , in questo sen-
so che ciascuna di esse essendo posta
a vicenda in luogo dell’ incognita, la
totalita de’ termini dell’ equazione si
riduce a zero, per I’ opposizione de’
loro segni; ovvero ancora, percha I'e-
quazione x* + b=0, pud essere con-
siderata come il prodotto . . . . . . .
(r—v —b)x(z+\/—b)=o0. Di
fatti, se voi mettete nell’ equazione
&" +=b=0, nel lnogo di z*, il qua-
drato di +\/—b, o quellidi —\/—&, °
avrete egualmente —b+b=—o0; e pa-
rimente se effettuate il prodotto indi-
cato (r —y\/ —b) X (x+\/ —b)=0,
troverete 2* +-b=o0.

Allorché la quantitd b & negativa, i
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due valori di z, o sia le due radici
dell’ equazione sono reali; perciocchd
allora — 5 & una quantita positiva, la
cui radice seconda & reale. Ma se la -
quantita b é pesitiva, allora — 4 ¢ una
quantita negativa, la eui radice secon-
da é impossibile o sia immaginaria.

Passo al problema generale, in cui
né a né » non sono piu zero.

204 Prosiema I. Risolvere [’ equa-
sione generale x* +~ax +-b=0?

Traspongo primieramente il termine

| +b; il che di 2* +-ax=—b&: in

seguito osservo, che se si forma il qua-
drato d’ un binomio, quale ¢ x+ 4,

| questo quadrato & 2° +a2khx~+ Ak: dal

che vedo, paragonandolo termine a ter
mine col primo membro dell’ equazio-
ne precedente, cio¢ a dire, facendo
. . a
=2, ahx=ax, o sia hn_n— .
vedo dico, che il primo membro in
questione djverebbe un quadrato per-
fetto , se vi si aggiungesse il quadrate

di k, o sia _di —E-, ciod il quadrate
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della metd del coefficiente che affetta
I’ incognita nel secondo termine dell’ e~
quaszione proposta. Vi ag%iungo dunque
questo quadrato; ed aflinch® susista
P equazione,. lo aggiungo eriandio al
secondo membro : con cid si avrd

. as aa . .
£ ax 4 I=?—b. equazione x!_

cui primo membro & un quadrato per-

fetto , cioé quello di = - -:- . Quindi,

levando la radice quadrata da queste
membro,  ed indicando quella del se-

condo, si avrd x4 -g- =t\/(%‘- --b), :

ove I’ incognita x si ritrova ridotta al
primo grado; di modo che trasponens

. . a . :
do il termine £, i avrd x==x— -2
a - P

Y (%’f — b) » ed z sard liberata .

Si vede, che a motivo del doppio
seguo cho affetta il radicale, 1’ incogni-

|

|
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! g ha due valori: vale a dire, che la
i totalita dei termini ¢omponenti il pri-
1 mo membro dell’ equazione 2°+-a z =

N

. N
-V (‘:: --b): che cioé I’ equazions
€' +az +b=0, pud essere considerata
1 eome il prodotto (x-n-%#—-\/ (24(5__,_ ) )x

aa

dotte .
Allorché la quantita a_: —b & posis

tiva , 1 due valori di &£, o sia le due
, radici dell’ equazione, sono reali ; poiché

aa

' . a
le lore _pam ——e \/(4

b=o, si ridurrd egualmento a zero ,

. . . \ . a.
{ sia che si metta, in vece di z.""-;"

v 22 b , sia che vi si metta — -2
4 ~ a

| (x-’—-g- +‘\\/(-Z--‘--b))=o, com‘o:.

puossi verificare effettnando questo pro~

b). s000
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reali . Ora siccome a-f é sempre posi-

: {
tiva; qualunque sia il segno di a, &

chiaro che %a — b e sempre positiva,nl

_ 3uando b & negativa. Al contrario, le
‘due radici dell’ equazione saranno im<

maginarie , quando la quantit&_%‘ — b
sard negativa; percheé allora la radice
di questa gunantitd essendo immagina-
r_ia, unendola positivamente o negati-.

vamente con — 2—, essa rendera tutto

immagins.\rio . Ora affigche ff —b sia
negativa, fa d’ uopo :Ze b sia positi-
va, e ch; sia inoltre l—zf <b.

Se nell’ ipotesi di, & positiva, fosse
aa

— = b, il radicale svanirebbe, ed i

4
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due valori di & diverrebbero eguali,

essendo ciascuno - -; : di fattn, P e-

quazione x°-+-ax - b =0, diventereb-
' 2
L3 a .
be in tal caso xx+ax+ -Z=o, o sia

a\*’ | a a
(x+ —) =0, OVVero (x-o- -—)x(x-n- --)=o.
Y a a

205. Si potrebbe pure risolvere I’e~
quazione x +ax+b_o, con il me-
todo esposto (199), cioé con far . spari-
re il secoudo termine dell’ equazione .
Di fatti. posto come in quel paragrafo
x=y-+h, s avrd y* (2 +a) y 4+
‘h* +-ak+b==0; e per determinare A,

si fard ak+a@=q, e h=-..i:_ . Quin-

rd
2

di y ‘2 rbamo, e y==\/2—b;

4 | 4
percid x==—-—i\/~—b come si

.c trovato con il metodo precedente
- 206, Pxomema 1. Trovare un nume-,
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yo tale, che essendo aggiunto tre volte
al suo quadrato, la somma faccia 108 ?
Sia z il numero cercato: si avrd I’ e-

:uazione x' 4+ 3x=108. Aggiungiamo
a una parte, e dall’ altra 1l quédrato’

di -z-, cioa a dire , il guadrate della

metd del coefficiente del termine ‘che

eontiene x; avremo z°'-+3zx+ %: 108

a——z : equazione, il cui primo membfo

. é il qﬁadrato di x -+ -g- « Cavanao gi

dunque la radice da ciascun membro '
. 3 : !
s avri,x + =k V (108 + -3—), ov-
vero riducendo tutta la quantita radi-

eale al medesimo de nominatore, ed ef

fetuando l’éddigione, x4+ -32- =z -——’-,

441 +

Ora la frazione - ha per radice esat-

. sl . . L] .
ta — . Quindi si avra x-o--?- -=....-?-'-
K ‘ & 2
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Onde se ne ricavano questi due valo-
ti =9, x=—1a: che entrambi ri-
‘solvono egualmente il problema. Im-
'percioéche se al quadrato del numero
positivo 9, che & 81, si aggiunge il
implo dello stesso numero che ¢ a7,
'l somma sara 108; e se al quadrato
‘del numero negativo — 13, che & 144,
'si aggiugne il triplo dello stesso nume-
.10 che ¢ — 363 la somma sara 144— 36,
'o sia ancora 108 .
i 207. Da quest’ esempio si vede um
’ovantaggio dell’ Algebra; ed & che una
medesima equagione da non solo la so-
'luzione del problema. particolare che
'si cerca di risolvere nel formarla, ma
lancora la soluzione di tutti i problemi
che hanno delle condizioni simiglianti .
rCosi nel proporre il problema preceden-
te, si & potuto avere in vista soltanto
il trovare un numero positivo che ne
adempia le condizioni; ma I’ equazione
z' +~ 3z =108, fa vedere che si posso-
no adempire egualmente queste condi-
zioni, con prendere un numero negativo,
208." Prosrema IlI. Dividere il nume-
ro 24 in due parti tali, che il loro pro-
dotto sia 1352 , .
Algebra : 17 7
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Sia z la prima parte, e per eonse
guenza 24— x la seconda. Bi avri
¥ equazione , z (24 —x) == 135, o0 sia
&® — 24x =~ 135 . Aggiugniamo da
una parte, e dall’ altra il quadrato di
- 12, meta del coefficiente di x; avremo
x° — 24x + 144 =144 — 135 =9 . Ca
vando la radice quadrata da ciascun
membro , 81 avrd x —13=-/9=—==3;
- il che da per x questi due valori =15,
#=¢9. Nel primo caso le due parti
del numero 24, sono 15 e 95 e nel
secondo, esse sono g e 15. 1 due casi
si riducono per conseguenza ad un solo.

209 Prosiema 1IV. Una botte piena
di liquore ha tre orifizi A, B, C; essa
Pro vuotarsi pei tre orifizj insieme in
sei ore ; per U orifizio B solo, si wvuote-
vebbe ne’ tre quarti del tempo che met-
gerebbe a vuotarsi per A solo; e per G
in un tempo che é maggiore di 5 ore
del tempo per B'. Si domanda in quan-
to tempo la botte si vuoterd per cige
scuna di queste aperture separatamente?

(La velocita degli efflussi & supposta
uniforme, e sempre la stegsa ih tusti
i casi). ' _

- Rappresentiamo con T'la totalitd del



i

-

] 3 . . T
ture insieme, & 7 5
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: }Aiquor_e- contgnuto nella botte, e chia-

‘miamo z il numero delle ore che wet-
terd la botte a vuotarsi per I’ orifizio 4
solo . Il tempo per B solo, sara § =z,
ed il tempo per C solo, sarda 2 x + 5.
Ora & chiaro, che dividendo T per
ciascuno di questi tempi, i quoti es-
primeranao le quantitd di liquore che
uscirebbero, durante un’ ora per cia-

| scuna delle tre aperture proposte . Dan-

que la gqnantitd-di liquore che esce dus
rante un’ora, per tutte queste tre aper-

T T
"Ta T 3z 5’

la quantitd che esce in sei org, per

queste tre medesime aperture, & . .

] 6(Z +37—1 +3x£-5.) Ora p_er.ipote-

x + X <
si, quest’ultima quantitd é T. Quindi si
ha I'equazione 6(-1—’ -+ 37—1 -+ - r 5)—_——_T,-
x i ;x-" .

ovvero ( dividendo tutto per T) . . &

| { I I

——— - ——
'6(;: iz x40

)::x; o sia (o8-
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1 3. Y 4
. gervando f:he 2 =30 che 3—5.-;—_ 32
4

1 7. 4
che x+5 3Zr+:'zo)’ 6(3::*3_.:-4—20
Facendo sparire le frazioni, e riduéedl

do, si trovera x* — FE=g

- ok and

giugnendo dall’una e dall’altra parte il

. guadrato di 2?, si avrd ;p‘....‘}..@x_,l

3
. i
%2:: 1-%-992 Cavando la radice quas

drata da ambe le parti, si avra x—?;;—?'a

b = %Z , cloé a dire x==20,0 x=—r--l—3§“
Se si prende il primo valore di =z,
il tempo per B, che & {x, sara 15
ed il tempo per C, che & $x+35,
sard 20. Quindi i tre tempi cercati sa
Janno 20 ore, 1 ore, a0 ore.
Se si prende il secopdo valore z=

"-:;;j, il tempo per B sard -_—-—Z—, «
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(31 tempo per C+i. Allora i primt
“due tempi essendo negativi, devono
esser presi in un senso countrario a quel-
ﬂ lo che & loro attribnito dall’ enunziato
del problema. Quindi, in vece di sup-
 porre che durante questi due tempi,
la botte perda dell’ acqua , bisogna supa.
porre che ne riceva. La conseguenza -
lche si deve ricavare da questa soluzio-+
.ne, si & che se la botte si vuota in 6
ore, ricevendo dell’ acqua per le due
,aperture 4 e B, mentre ne perde per

Y apertura C sola; si empiri in -’;

'd’ora per’l’ apertara A4 sola; si empi-
rd parimente in  d’ora per I’ apertu
‘ya B e si vuotera al contrario, in $
‘d’ora, per I’ apertura C sola,
aro. PuoeLema V. Trovare sopra la
linea che congiunge due lumi A e B,
§1 punto in cui essi illurhinano eguale
‘mente un medesimo oggetto; supponen~
~do questo fatto di Fisica , che I’ illuntis
- nazione ricevuta da un oggetto, e in
ragione inversa del quadrato della sua
distanza. dal corpo luminoso: -vale a
dire, che U illuminazione alla distanza
1 dal corpe buminose s supponendesi
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aspressa da 1, alle distanze 2, 3, ec.
€ quattro , nove , ec. volte minore, cioé
espressa da 3, 5 ec. :
Chiamiamo a la distanza dei due lu-
mi; x la distanza dell’ oggetto illumi-
nato dal lame piu forte, che suppon-
go essere A4 ; e per conseguenza @ —zx,
Ia sua distanza dal secondo B, nell’ ipo-
tesi che I’ oggetto sia sitnato fra i doe
lumi. Supponiamo che alla distanza da-
ta 1, I’illuminazione prodotta da 4,
sia m, e che I’ illuminazione prodotta
da B, sia.n. Segue dal principio di
Fisica, di cui abbiamo parlato pits so-
pra, che alla distanza z, I’illamina- ’:
zione prodotta dal primo lume, sard ;

1><m

» e I'illuminazione prodetta dal J
1xn |

n
fa—a"
Ora (ip.) queste due iHuminazioni de-.
vono essere uguali; dunque si aved

seeondo, alla distanza g—x, sard ————

f".. = (Z—z——r. Si potrebbe risolvere que
sta equazione, col fare sparire le fras
2i0mi, e col ridurla alla forma dell ar-.

I
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‘ticolo 204 ; ma si giungerd pia spedi—‘-

tamente a conoscere z, col cavare tut.
to di seguito la radice quadrata da cia-

v

“m
==

scun membro. Con cid si avra

x
ﬁ:;\-/—g 3 ovvero (@ —x)/ m==xtzx\/n.

ay/ m
vV m=\/n'

Siccome si & supposto m> n, i due
valori di z sono positivi, e devono per
conseguenza essere presi dalla parte di
4 verso B. Iuoltre, se si prende per
denominatore \/m +y/n, si avra x<a;
e per conseguenza il punto cercato &
situato fra i due lumi, come si & sup-
posto nello stabilire il calcolo. Ma se
s prende per denominatore /m—y/n,
4 avra > a; e allora il punto doman-

Dunque & =

;te da 4 s della quantita av.m .

. Ty
Sopra di che bisogna osservare che si

arebbe potuto trovare questo punto
el prime , e I’ altro pel secondo, se in

dato & situato al di la di B, e distan-
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. . . . , * . . ne R n B
veee di porre l equagione — = m,
n

st fosse posta l’el uazioho m__

ofse P -_--_q 2 (#—a)
chs appunto & relativa al caso di cui
trattasi , cio¢ all’ ipotesi che I’ oggetto

sia collocato fuori dell’ intervallo com-

29

_preso fra i due lumi. Questa supposi-

sioune avrebbe dato in effetto 1’equazion

e e a\/"m .. .
ﬁnale x'—\/‘m:r_\/-'n',-

Se fosse m =n, o sia se i due lumi '
: . a j
fossero uguali, si avrebbe ~ per wno

dei valori di z, il che soddisfa eviden-
temente al problema, e per un altre
ay/ m o
valore, —‘/E-—- . Questo secondo valore
& infinito, perché una quantita finita
come ay/m, essendo divisa per zero,
che si pud riguardare come una quan-
tita infinitamente piccola, da un quoto
infinitamente .grande . In questo case
I oggetto illuminato dev’ essere ad uma
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distanza infinita dai due lumi; il che
soddista ancora al problema . Impércios-

' ehe la loro distanza deve essere riguarda-

~ ta come nulla per rapporto ad \/

~dal che ne segué, che I oggetto pué

essere supposto egnalmente lontano dai
due lum ugnali, e per conseguenza
egualmente illuminato da ciascuno di
essi .

arr1. Prosrema VI. Conoscemlo la som- -

ma di due numeri e quella dei loro

-quadrati , trovare questi due numefti?

~ Siano z ed y idue numeri cercati, @

la loro somma, 55 la somma de’ loro
quadrati . Si avranno le due equazioni
X4-y==a, xx+yy=>bb. La prima di
y=—a—z,ed yy—aa—aax 4+ zx.
Sostituendo questo valore di yy nella

-seconda, si avrd rxx+aa—aax+zxx=>bb,

evvero axx—aax=—>bb—aa, o sia x"—

bb—aa . . ' ,
a% o= ——— donde si ricava . . . .

4

a+y/ (abb—aa)

= 3 ed (s motive
Y L
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aty/ (abb—aa)
2 E

di y=a =), Y=

~ Supponiamo per esempio a=x7, b=5 .

. == | 751 ..
SIaYl‘ix::? » y="———; cioe a

dire x==4, y=3; ovvero x=3, y=A4.
. Per secondo esempio, supponiamo
a=20, b=12, 0sia bb=144. Siavra

s=xoi—\/.—gil—?=1_o:!:\/—28,

y=103/—28. Ora la parte radi-
~cale =y/— 28 & immaginaria; e que-
sta parte, unita col numero 10, rende
tutto immaginario. Quindi i due valo-
31 di x e di y sono immaginarj. Egli
¢ dunque impossibile o sia & assurde
- di supForre che la somma de’ due nu-
meri faccia 20, e la somma de’ loro
quadrati 144. Questa assurditi che non
salta agli occhi, & posta in evidenza
dal calcolo; e questo ¢ un vantaggio
prezioso dell’ Algebra. Ella non si li-
mita gia a dare lo scioglimento d’una -
questione, ne’ casi in cui questa que-
atione & possibile ; ella fa esiandio eoe
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mescere i casi in cui una questione &
impossibile ; perciocche allora la tra.
duzione algebrica del problema con-
duce a risultati immaginarj, cieé as-
sardi .

Si domanderad forse come mai nel
secondo esempio, essendo il valore di »
immaginario, il secondo membro dell’e~
quazione primitiva xx—aoxr=—128, che

allora si ritrova,sia nondimeno una quan- -

tita reale? Cio avviene, perche le par-
ti immaginarie che entrano nel secondo
membro, si distruggono scambievolmen-
te per I’ opposizione dei segni che le af-
fettano. Di fatti, poiché x=10=ty/—28,
siavrd 2°=100—28+20\/—1a8; e
~ 20X == —200 5= 20/ — 28. Per con-
seguenza z° — 20x = 100 — 38 — 200

== 20/ ~—28 3= 20/ — a8 che si ri«-

duce a — 128. La stessa osservazione
ha luogo per y.

Da cio rilevasi nel tempo stesso, che
le radici immaginarie vauno sempre a

due a due; perciocché la radice qua..

drata indicsta di — 28, & egualmen-
te ==y/ — a8 ; il doppio segne accenna
due radici.

i1
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a1s. Peosrema VII. Risolvere 7' equa-

(2a—d)n  as
sione n* + —g g =°

Questa questione serve a trovare
in una progressiome aritmetica, il nu-
mero dei termini, allorché si conosce
il primo termine, la differenza e la
somma della progressione . Ora per ri-
* solvere I'equazione proposta, traspongo

primieramente il' termine —-7, ed bo

n' =+ E::}d.).’.' = "—;.; donde si ricava

‘ _3a—d \/ [(2a—4d)* +8ds]
(a04), R~y ———y

8uppomamo, per esempio a==3, d=a,
s5=80; si avrd 2a—d=—43, 8ds...1280,
(su—d) +8ds= 1396 la cui radice

36
4"

Si deve prendere soltanto il segno -«
che affetta I’ ultimo termine, per-
ehé il numere eersato n & positivo:

quadrata & 36, bunque n=—s — % -
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36—4 33

si ‘avra dunque n=": = —=8.
1 5 " 3
213. Prosrkma VIII. Conoscendo la
somma di tre numeri che sono in pro~
gressione geometricg , ¢ la somma de
loro quadrati, trovare questi tre numeri? .
Siano x, y, % 1 tre numeri cercati;
a la loro somma; b5 quella de’ -lora
guadran Si avranno per le condizioni
el problema, le tre ,equazioni seguenti
(la terza delle quah é fondata sopra Ia
roporzione continua - x: y: %, che
Ea lnogo fra i tre numeri):, ...

Ty 4-z==a; XX Yy ~+22=bb; X5=yy.
Ricaviamo dalla prima, z=a—z—y,
e mettiamo questo valore nelle due
altre ; troveremo queste due, axz —+~
ayy +aa—3ax—aay+ axy==bb,
ax— 2% —Ey=yyi le quali non coi-
tengono pii che le due incognite =
ed y. Prendo da ciascuna di que-

ste due equazioni un valore di z.-
La prima mi da x—-(a-—-y):z::

bb-aa—-nyy-.—nay
‘9
a

e per. conse=
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’ a—}" . - -~ -
guenz‘xﬂ 3 e o o6 % o ¢ ¥ ¢ o N

5:\/1 b-—aa-—-nyy+2ay (a—y)l

a 3
La seconda di xx —(e—y)z=—yy,
e per conseguenza z=— 2 ..,

;:\/3(:‘-:-4—)2:—)72. Ora x==2. |

Dunque si avri, cancellando la quan-

titd 2 :y che & lastessa ne’ due mem-

bri, = \/gbb—-aa—:yy+2ay+ (a;—y)‘z

==:f:\/;(i-—;!—):-—y_y§ Ed elevando

siascun membro al quadrato, e facen-
de le riduzioni, e liberando y, si tro-

aa—bb
yerd y=—

« Mettiamo questo va-

bore &i y npell’ equazione x = ?—E-r
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=/ ;Lﬂ%&—y°§; troveremo . . §
. aa+bh=+\/(100" b*—3a*—35%)

4a
Finalmente. sostituiamo i valori di « ¢
di y mell’equazione z=g—zx—y; ed avre-

‘ “(i0ca®b*—3a*—__35¢
=aa+bbx\/_(|oa b'—3a 3bl‘

4a

a14. 8i sarebbe potuto gingnere ai
medesimi valori di ¥, x, g in un mo-
do piu semplice.. Imperciocche se do-
pe aver ritrovato le due equazioni:
2XT 4+ 2yy +aa—2ax—2ay+ 22y =bb,
8x—zxy—2xx=Yy, noi moltiplichiamo
la seconda pera, ela aggiungiamo alla
prima, indi cancelliamo i termini che
si distruggono per I'opposizione dei se-

8a—bb 1 tima-

|

, MO Z

gui, troveremo y ==

| mente del calcolo si compie come prima;

215. Vi & ne’ gradi superiori al se-
condo una classe molto estesa di equae
zioni che si risolvono col metodo del
secondo grado. Queste equazioni pose
_sone essere comprese 30tio la formola

i
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generale 2°™ + ax™ +b=e; essendo
x I incogpita, a e b quantitd cognite,
m un numero intero positivo. L’ espo-
nente di z nel primo termine & dop-
pio come si vede, dell’ esponente della
stessa lettera nel secondo termine . Di
fatti , se si suppone xm==z (essendo z
“upa nunova incoguita ), I' equazione

2* 4ax™ +b=o0, diventerd z*+az+
b=uv, che & del secondo grado, e dalla

o . . a aa
quale si ricava g==—— I\/% 3 —b } .

Conoscendo z, si avrd x cavando la
radice m da z. ' .

Supponiamo per esempio, m =123,

ciod che abbiasi I’ equazione del quarto
grado z*+-ax’ +b=o0: si fard x’=z;¢

.y . a aa |
si troveri z,0 sia 2’=—=— —;-_'-\/{ Z— —~b } ‘

Dunque, levando la radice quadrata

?=i‘/[— ‘:—i\/gaf“‘lfg] L’in- |

';:gnita- ha come si vede, quattro var
rie ‘
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~ Per - gecondo esemplo, sia m=3,

;ovvero siavi I’ equazione del - sesm gra.
do 2° +axP4+b==o0: si furd x* =2z

ed avendo primieramente trovato z' @

. .. a aa .
sia x‘:—:-—‘——-__':\/‘{————b}, 8i ca-

a 4

verz} la .radice cubica, e si avra . . .

i.'c—-\/[——-—-'-\/ b(] Ve-

dremo pin sotto che un’ equazlone di
questa forma x*= M, ha tre raducl,
per couseguenza nella nostra equazios
ne x* 4+ ax’ +b=e, l'incognita 2
ha sei valori.

216. Porremo dei problemi con le
soluzioni, eude possano i giovani stu.
diosi esercitarsi nel maneggio dei cal-
coli algebiaici, e formare il criterio di
poire 1 problemi in equazione.

I. Dividere il numero 10 in due

| parti di modo, che sottraendo dalla

maggiore la sua radice presa due vol.
te, ed aggiungendo, alla minore la ra-
dice saa parnnente moltiplicata per
due , risultino quantita egualr. Ris. LD
due parti sono 5, € 9. '
‘Algebra "18
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II. Alcuni Negozianti scielgono un
Agente in Venezia. Ciascuno di essi
somministra per il commercio che han-
no ideato, dieci-volte tanti scudi quan-
ti sono gli associati. L’interesse dell’
Agente e fissato per egni cento scudi,
due volte tanti scudi quanti associati

vi sono . Se si moltiplica la — parte
100

del guadagno totale per.a 3, si trova il
numero degli associati. Ris. Gli associati
erano 19, e ciascuno ha contribuito 150
scudi.
III. 8i cefca un numero di cui la
meta, moltiplicata per un terzo faccia
? Ris. 1l numero & =123,
IV, Si cerca un numero tale, che
aggiuntovi 9, € sottrattovi lo stesso 5,
il prodotto della somma per la diffe-
renza sia == 46. Ris, Il numero & == 17,
V. Due numeri tali, che uno sorpassa
Yaltro di 6, ed il loro prodotto & eguale
agr. Ris. I due numeri sono 7, e 13.
VI. Trovare due numeri che sieno
in proporzione doppia, e tali che ag-
gvunta la’ loro somma con il prodotto,
accia 9o, Ris. Uno dei numeri & 6,
oppure w74,
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 VII. Un mercante che ha comprate
nn cavallo per un certo numero di scu-
di, lo rivende per 119 scudi, e gua-
dagna tanto per cento scudi, quanto
gli & .costato il cavallo. Ris. Il cavalle
¢ costato 70 scudi.

VIII. Tizio ha comprato pia pezze di
drappo per scudi cento ottanta. Se per’
la medesima somma avessé avuoto tre .
pezze di pii, avrebbe avuto ciascuna
pezza a tre scudi. di meno. Si cerea it
numero delle pezze. Ris Le pezze so-

no state 13, ed il prezzo di ciascuna

|
|

quindici scudi ..
IX. Due mercanti vendono .ciaseuno

' una certa stoffa; il secondo ne vende

tre metri di piu del primo, e tirano

~insieme 35 scudi. Il primo dice che

t

avrebbe ricavato dalla stoffa del secon-
do 24 scudi; ed il secondo dice che
ne avrebbe ricavato dalla stoffa del pri-
mo 12 scudi € mezzo. Quanti metri
di stoffa aveva ciascuno? Ris. La que-

' stione ha due soluzioni. In un caso il

primo mercante avea 15 metri; ed il
secondo 18 : nel secondo caso 1l primo
mercante avea 5 metri, ¢ I’ altro 8.
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CAPITOLO XIL

Dell’ equazioni di terzo grado

ary. La formola generale delle o
quazlom determmate del terzo gradc
e y’+ay'+by+c=c: essendo y
T incognita, ed a, b, c delle quantiti
date . Di-fatti, qualunque sia I’ equa-
zione determinata del terzo- grado. di
cui si tratta, si potranno mettere tut-
ti i termini da una stessa parte ; divi—
dere tutto pel woltiplicatore di y?, s
questa moluphcatnre e diverso da 1
in seguito rappresentare con a il coef-
ficiente di y*, con b quello di y, e
con e il risultato di tutti i termini
cogniti .

218 Essendo date le quantita a, b,
€, 08Servo primielameme che se si sup‘
pone c=o0, si avra y +ay®a+-by=
expressione che si puo riguardare o co-
me il prod‘tto di y=o0 per la quan-

t1d y* +~ ay + b, ovvero come il pro-
dotto della quantita J per I’ equazione
del gecondo grado y* +ay+b=o, la
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quale di y= ““i‘/;(’“‘ —48) Quine

di I’ equazione y*4-ay’ 4+ by=0, ha

tre radici; cio¢ o, -na-o—\/'(aa—@‘
2

—a—\/"(aa+4D)

mettendo una qualunque di queste tre
quantita in luogo di y, si avra egnal-
mente y’ +ay' +~by=—o0, come &
facile di verificare col calecolo.

219 Supponiamo che ar b siano zero:
'Y equazione generale y!+ay —t—by-o—c
‘=0, diventerd y*+4+-c=o0, o0 sia y’=
— ¢ Cavando la radice cubica da ame

’ 3

be le parti, si avra y=\/ —c: esa
pressione sempre reale (essendo supe
posta ¢ reale ), e che sara positiva,
se ¢ € negativo; negativa se c € po~
‘sitivo ..

Da un altro canto, se si divide I’ex

: vale a dire, che

quazione y* - c==0, per y—-\/ “Cy
ovvero (supponendo, per ¢ abbrevuare un
pece le eopressxom c=m®, y* +m’=ey
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per y 4 m; si troverd per quoto Pe-
quazione del secondo grado y'—my+

m'=o0,.la quale da },=m:':m\/ _3,;

che sono due altre radici dell’ equazio- .
ne proposta; ma queste due nuove ra-
dici sono immaginarie . ‘

Dunque si avra del pari y*+m’*=o0,
sia che si metta, in vece di ¥, o ha

. m+my —3
quantitd —m, o V. » ©

Py
m—my/ —
PO

, come lo mostra il calcolo.

220. I due casi precedenti non hanno
difficolta alcuna . Entro adesso a risol-
vere I’ equazione generale y* -~ay* +
by-+-c==0, senza supporre che alcuna
delle quauuta a, U, ¢ sia zero. Ma
per cio che si disse nel cap. X. potre-
wo semplificare quest’ equazione facen- |
do sparire il sccondo termine. Di fatti

a
pOOtO y=x— —g , AVIEmMOo un equazlo-

ne della forma che si vaa nsolvere nel
segucnte
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,9a1. Puosuewa I. Risolvere I equas
sione X* +~px +q=o0? :

Egli & evidente, che qnando avrd
‘trovato il valore di z, il quale conter-
'rd nella sua espressione le lettere p e ¢,
avrd eziandio il valore di y, espresso
in a, b, c; poiché non s1 dovra per
~¢i0 che mettere, in vece di p, il suo

(]

|
' valore b-—%—-; in vece di ¢, il suo

aa’® ab . .
valore — —— +¢; ed in seguite
‘ a7 3

sottrarre dall’ espressione di » la quan-

titd -g- ,a motivo dell’ equazione y==x-<

m=x—-—§ . Se il valore di # & realey

lo sard pur quello di y: se il valore

di x & immaginario, lo sara cgualmeh-
te quello di y ; poiché sottraendo da

' una quantitd immaginaria una quantita

_ reale, non si pud avere che un resi</

duo immaginario.
. Avendo scritta I’ equazione z°+-px-i=
g==0 sotto la forma x’==—px-~q,
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prendo una nuova incognita s, e: age
glungo a ciascun memblo la quantity
32°z2 4+ 323" +2z*;il cheda . .. ..
(M)x 4322 +327"+z’ 322+ 32" )x +2°
—P ) =1
equazione , il coi primo membro & il
cubo del bivomio x 4z . Ora siccome
)’ incognita z & arbitraria, possiamo sup-
porre che questa m(ogmta sia tale che
ka parte 3z2° +($z -p)x del secon-
do membro svanisca; civé a dire, fore
mi equazioue pdrzlale 3zx* +(32" —/))x
=0, 0 sia 3zx+ 33" —p=0; doude
3
si cava r+4-z=— £—, ed (x-l—z)’-——-ﬁ—
3z =72
Ma da un ahro canto, Pequazione (H}
da (a potivo che la parte 3zx’+(3z'—p)s
del secondo membro & zero) (r+z)*=
z*—¢q . Uguagliando fra loro i due valo-

i di (x+2z), si avra 2]'

3
3
=z3—
23 q

3
ovvero z¢—gqz* =§_’E: equazione che

8i risolve col metodo del secondo grado,

e che da z=a+\/{qq IZF}
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qmndl, cavando la radiee cubica, l::

V(s=v{F~5)

.I -:Sostltulamo in vece di z e 2%, 1 lore
valon nell’ equazione x+z—\/ (z’-—q),

; snasx—\/(z ~qg)—z; avreme
\/( {9? PY})«,
7 3

\/( \/{ ' ];7}), ovvere

' ( prendo sempl:cemente i segni supe-

nori che affettano il radicale quadrata,
| atteso che i segni inferiori garebbem
) ﬂ medesimo risultato pel valore di z;

*ed osservando che — \/ Ae l:{ stessa
. 3 »
I cosa di \/ — A4)
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- Questa espressione & una delle radi-
ci dell’ equazione z* 4+ px 4+ g=o.
Vi sono ancora due altre radici che
trattasi di trovare .

Per giungervi in una maniera como-
da, rappresentiamo le due quantiti ra-
dicali eubiche che entrano nel valore
della radice trovata colle due lettere
g ed A, cioé¢ a dire, supponiamo

=V (=L+viZ+24).

Py a7
' 3 B
— -7 _ 9 ., P )
h=1\/ ( L —v3 rias 27} :
Moltiplicando insieme queste due e-
guaziom, e considerando che un pro-

otto, come (A4-+ B)x(4—B), &
== A4 ~ BB, si vedri tutto d’ un trat-

‘ 3 s K H
to che gk = \/—}—)- = — —’;—. Onde '

a7
p=—3gh. |
Innalzando eiascuna delle medesime |
equazioni al cubo, poi sommandole si ‘
avrd g*+h*=—g, osia g=—g*—h’.
Mettiamo i valori che abbiame tro- '
_vati per p e ¢, nell’equazione z* -4+




\

Capitblo' XII. 288
pr—+ g==0; essa diventerd % —3ghx.~
g'—h*=o0

Cid posto, poiche si ha x= +h
0 sia x—g —h=o0: se si divide I’e-
quazione z’—3ghz— ec. per x—g—h,
si troverd per quoto I’ equazlone del
secondo grado xx ~+ (g + h) x + g =
h* — gh=o0: dalla quale si ricava fa-

eilmonte x;—(g+h) -4-(5“")\/ 3

Quindi, le tre radici dell’ equazwno
x"-n—px-»—q——o, o sia della trasformata
x —-Sghx—g —h*=0, sono x=g-+",

—(g+h) (=) —3

j X =

e 2 DY >t
a2 2

elimineranne g ed % per mezzo de’ lo-
- 10 valori .

22a. Egli & visibile, che 1a prima
radice & reale, e che le due altre sone
1mmagm\ane quando g ed 4 sono quan-
- titd reali.

cheé la quantit2 radicale \/ 2 'M = ard l

Ora g ed / sono reali, allor- "
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veale; o questa quantita & reale in due
easi .
1.* Quando p & positivo ; perche al-

- 3
Jora il cubo %b altresi positivo, e che
aggiungendo questo cubo al quqdfato 242

( che & sempre positivo, quand’ anche
la quantitd ¢ fosse negativa) si ha una
somma pesitiva, la cui radice quadra-
ta é per conseguenza reale.

. 2.° Quando p essendo negativo, o
quando I’ equazione avendo questa for-
. . 3
ma 2* — px+g=0, si-ha ﬂ>€—7;

perché la quantita radicale del secondo
. 97
- grado,che & presentefnente 4 i 4 "ap },
¢ ancora reale .

Dunque concludiamo, 1.° che tutte
le equazioni del terzo grado, che han.
no questa forma a® + pxr + ¢ =o,
hanno ‘una sola radice reale, e che le
altre due sono immaginarie .

a," Che le eqnazioni di questa fore
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ma 23 — pz -+ g=—0 sono aneora n
q :

' 3

medesimo caso , purché sia 79 >£— .
4 27

223. Se nell’ipotesi che il termine

px sia preceduto dal segno —, .0 che

I’ equazione sia di questa forma z*—

. 3 :
px—+q==0, si avra %:% » la quan.

titd radicale \/% 4 —-27} sparird, e si

avra g=2n . Onde ne segue che il ter-

(g—h);/'-—fi svanisce sia che

prendasi in —+ o in —. Per conseguen-
za le tre radici dell’ equazione sono'
reali, e di piu le due ultime sono e-

guali tra loro . Queste tre radici sono
3

(eliminando g ed #), x::z\/-—-%
3 -3,

t=—--\/‘—‘ia x="‘\/—g"

2 2

.mine

224." Supponiamo sempre I’ equazio-
ne x2° — px-+gi=e; wa sia O
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’514? <’;’-37 . Allora Ia quéntiti r_adicale'

V4 {ﬁ—p—s } diventa immaginaria: e
4 a7 ,
le due quantita g ed % sono altresi im-
maginarie separatamente, poiché cis-
scuna di esse racchiude nella sua es-
pressione una parte immaginaria che
rende tutto immaginario. Tuttavia non
si deve percid concludere che alcuna
delle ra«le dell’ equazione sia immagi-
naria ; esse sono al contrario tutte tre
reali. Ecco un mezzo per convincer-
sene . _
Rappresentiamo, per abbreviare il
calcolo, la quaantitd radicale immaginaria

2o ()
con \/ —kk, o sia ky/ — 1, essendo

7
k una quantitd reale = (P___g_g)’
q | v 27 3)’
rappresentiamo di pia I’ ultimo termi-
ne + q dell’ equazione, con 2f: siavrd

=V (b~ bV [/ —i].
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’
Per conseguenza le tre radici-dell equa-
mone 8aranno ;

I x==\/ [-f-*-k\/—l]-*-\/ [—f h-11;
I x———:(\/ [-f+hy/ - .].,.\/ [—f~hv/=1])
—\/ [f~k/~1))
I z——: (\/ [~f-ky/ - ,]+\/ [~f-ky/~1])

S\ SRV RSV

| Ora (contmuandoa servirsi delle let-
tere g, /. per denotare in un modo bre-
ve le espressioni radicali del terzo -
do, che ne sono 1 valorx) si vede 1.°ehe.
le quantita g, %, le quali d’ altronde
non differiscono l una dall’ altra” che .
nel segno del termine £/ — 1, sono
pnecedute dal medeslmo segno —+ nel-
la radicé 1. 2.° Che le medesime quan-
'titd g ed % euntrano col medesimo se-
'gno, nella prima parte di cnascuna del-
‘le radici II. e IIl.; e con segni diver-
si, ma col medesimo molnplncatone
immaginario \/ —3, nella seconda par-
te di ciascuna delle stesse radici. Laons




de risulta, che svolgendo g ed %2 il
serie infinite, colla formola de¢l bino-
mio. Newtoniano, tutti 1 termini affets
tiday/—1 si dlstrnggeranuo scambie
volinente per I’ opposizione de’ segni
nell’ espressione g + 4; ed al contra
rio non resteranno’ che i soli termin
affetti da \/ —1, nell’espressione g — 4
Da un altro caoto si osservera che i

prodotto (v/ —3) X (y/—1), icui du
fattori sono immaginarj, forma il risuly
tato reale —/ 3. Dopo queste consif
derazioni si troveranno per le tre radi
ci proposte , le espressioni nguenti chd
non contengono alcuna quantitd imy
maginaria, e che formano delle seriqg
convergentl > essendo supposta f> £

2\/f><( 1- ;234 (; 05;‘ ]}‘5"‘30);
i f‘k" 547c5

k\/3( LA 5k ookt - eo );
\/f‘ EREYE Tragf T

coe




ca,iizda"xn. 989

3, k? 4 s
[.i{l“’— VfX( i 9f 24'_)7._' 056‘-"7;""?0)
| k\/3 1 S5R aaft

,x( 3 +8tl"729f“+°°)'

Vv |
r Be fosse k> f: bisognerebbe mell e.
-levare i binomio —f=ky/—1 alla poten-
‘za %, nguardare il termine =+%,/ —1
¢t cowe il primo. Allora (facrndo de’ cal-
-eoh totalmente simili si precedenti, o

k.consnderando che \/ (kY —1)=

.+\/l~><\/<\/—u)—+\/k><—xx
r.\/—-l -r—\/kX\/-—l)utrova.

- rebbe per la prlrna radice, x = gf

A 5fF° aaf*
(e ) i

due altl‘e @ o * o o+ o o e e o ¢ o o o ] a

Algebra - 19
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oy f* 1of* 154f° |
=V/4 ‘/3'('Tgk‘ a43lc‘T056lk‘-ec')'

Questi valori non contengono ancora
nulla d’ immaginario, e formano delle
serie convergenti.

Finalmente se fosse k= f, le espres.
sioni che si troverebbero per le rasici,
con prendere — f oppure ky/— 1 pel
primo termine de’ radicali cubici - da
svolgersi, sarebbero ancora reali; e di
pit convergerebbero, ma pii lenta-
mente.

Récapitolazionc dell articolo precedente.

225. Allorché si ha I’ equazione »* —
px+qg=q: nella quale p & upa quan-
tita positiva; ¢ una quantitd positiva

; 2 a4
0 negativaj e : allora le tre
megativa; e = >

radici sono reali ed ineguali tra lora.
La forma, sotto la quale si trovane
immediatamente, contiene delle parti
immaginarie ; ma svolgendo le loro es-
pressioui le parti immaginarie si anni-
chilano reciprocamente per I'opposizies
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ne de’ segni, ed il risultato di ciascun
aggregato forma una quantitd reale -
Non si sono per anche potute esprime-
re in generale queste radici per mezzo
di formole algebriche finite che non
contenessero nulla d’ immaginario; ed
& cio che ha fatto dare a questo caso
il nome di caso irreducibile del terzo
grado . ‘ |
Ho detto.in generale : poiché vi sone
delle equazioni particolari della forma

L)
x® —px+qg=o0, dove si ha L 19,
YRGS
e dove tuttavia le radici possono esse-
re rappresentate da espressioni finite,
libere da ogni quantitd immaginaria .
Cid avviene allorché le parti della ra-
dice , comprese sotto i radicali cubici,
sono -de’_cubi perfetti; perciocché al-
lora cavando le radici cubiche , le par
ti immaginarie si distruggono per I’ op-
posizione de’ segni.

~ Applichiamo tutta questa teoria ge-
nerale ad alcuni esempi . _ce
226. Prosrema II. Un uomo ,;.i.e
900 lire in un commercio , e@ domanda

du tre anni riceve 1089 lire-

L
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a quanto per 106 ronti il guadagne
che ha fatto?

Sia z il guaddgno cercato. Egli &
chiaro, che il guadagno ricavato dalle
goo lire al termine del primo anno , sa-
ra il qoarto tetrhine d’una proporzio-
ne, di cii 100, # € Qoo sono i tre
primi teimini. Questo guadagno sara
dunque espresso da 20:)—0?:—? 3 € per ¢on-

segnenzd la somma che tocca al nostro
‘hegoziante , alla flné del primo anno ,
00 X it __ k0O
é goo +9—-—2-<—, b sla go'ox-'———ilf.
100 100
‘Similmente la $omima che gli tocca alla
~ 3 . 16041
fine del secondo 4nnd, & §oo X ———X
. L
100 +U
100

ne del terzo arno, & §oo X

; quella ché gli tocca alla fi-
100 —+ U

— X
100

lIco+u_ 1004+ 1 - Oi ipotesi
- : . ra per ipotesi
160 100 - per 1p ’

quest’ ultima Somma deve essere 1089 .
wnindi si. ha I équazione .. .. . ..

N
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100U 100-+U 100U
00 X——— X X—
9 R Yo ) 106

=1089,

che si riduce a (100 %)*=1310000.
Dunque, se si suppone 100 +u=y,
~ si avrd y® ==1210000: equagione che
si riferisce a quella dell’ articolo 219,
con fare ¢ = — 1210000. Caviamo l3
radice cubica dall’una e dall’altra par-
te; avremo y==106,56, ad un di pres-
. so. Dunque y=6,56, sensibilmente.
- 8e si valyta la frazione decimale 0,56
- in soldi e denari, si trovera che essa
~vale 11* o%2, Quindi, il guadagno
- che il negoziante ha fatto, monta a
6" 11* a% 2 per 100 lir. ad un di presso.

227. Prosukma ‘1I. Un wome mette
9oo lire in un commercio ; al termjine di
tre anni riceve ura quantité di demaro
tale, che aggiungendola a quella che gli -
toceherebbe alla fine del primo anno , si
avrebbe 3400 lire per somma : trovare &
quanto per 1co monti il guadagno che
egli ha fatto? ‘

Sia u il guadagno cercato . Ragionan-
do eome nel problema precedente, si
vede che la quantitd di denaro, dovu-
ta al negoziante, alla fine del primo
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o
anno, & 2° x‘mo-‘-"); e che la quan-
100

tita dovutagli alla fine del terzo anno,
900 X (100 +u)?
1000000

. Quindi si avra, per

Ie condizioni del problema, .. . .

goox(100+u)®*  9ooX(roo—+u)
1000000 + 100

==3400.

Sia 100 +~- ==z . Si avri depo Ie

8000000
— =0L
3 .
equagzione che si riferisee alla formola
x' + px + g=o0 delf articolo 2a1, col
fare p = 10000, g = — 8ooooco ." K
siccome qui la quantitd p & positiva, -
ne segue (222) che I’ equazione non ha
che una sola radice reale, e che le:
due altre sono immaginarie . Sostituen-
do in luogo di p e ¢, i loro valori uun-
merici nella prima espressione generale
di z, trovata (as1), si avra per la radice

3 . .
xcale == \/ (4oooooo -~ loogooo ‘/%2)

riduzioni, x*-+- 100002 —

3

~
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3, 4o00c000 1000000 , 49
"‘\/( 3 T T3 ‘/'3‘)

bya la radice quadrata della frazione

4"'32 ¢ 4,0414, ad un dipresso. La pri-

8041400
—5

cioé a dire, 138,615 circa ; e la seconda

3
sard \/ -4';00 » cioé a dire — 23,986

- 3
ma parte di x sara dunque \/

circa. Dunque z == 114,929 sensibil-
mente. Quindi a motivo di 100 4+u=x,
~ 8i avrd u =14,929. Valutando la fra-
zione decimale 0,929 in soldi e dena-

" ri, si trovera che essa vale 18* 6% 2

Conseguentemente il guadagno che ha
fatto il negoziante , monta a 14" 18%
6d'.ij-§ » per 100, seasibilmente .

228. Paesrema 1V. Trovare un numero,
il cui cubo aggiunto al prodotto dello stes-
' 80 numero per 45, dia 100 per somma?
" 8ia z il numero cercato. Si avri
P equazione x*> + 45x = 108, ovvero
x! -+ 45x—100==0, che si riferisce

\

\s
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alla formola z* + px + g =o0: faceu
do p=45, g =—1co. Questa equa-
zione (222) ha una radice reale, e le
altre due immaginarie . Assoggettando-
la alla formola geuerale dell’artic. 221,
e metteado in luogo delle quantita let-
terali, i loro valori numerici, si troversad

3 3

2=\ [So+5\/235]+V/ [So—5\/235].

229 Paom,uu V. Risolvere U equa-
gione y* 4+ 6y" — .18y +~ 10o=07?

Cominciando a fare svanire il secou-
do termine da uesta equazione , con
supporre y = x — 3, avremo la tray
formata x® — 3ox+6azo, che si ri-
ferisce alla formola P —px + g=o,

99 P
<
4

(224) che le altre radici del‘l’ equazione

‘sono reali. Il valore prossimo d’ uma

di esse é pel mcdesimo articolo , ...
) ( © 16A*

I — Yl 243f. -

E siccome qui si ha , DEe segue

154k'

6506, f° =+ &c. )3 e noi abbiamo qui



- riduzioni, x=
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=2 =31, f*=961, k*=39 . La-

onde si vede che la formola converge
rapidamente. Quiudi ci possiamo con-
tentare di prendere i suoi tre primi
termini; ed allora si avra dopo alcune

—486f “—54Ic f ’+2ok‘
243 V"

~ ciod a dire, mettendo in vece dellg

grandezze letterali i loro valori nume-
rici, x =—26,31]1.

Le altre duye radici dell’ equazione

" possono trovarsi colle altre formole dell’

articolo citato . Ma & piu comodo aclla
{u‘atlca di far servire a questa ricercq
la radice gia trovata: opersziove che
consiste nel dividere )’ equazione . . ..
x*—3o0x+b2==0, per x-+0,311. Con cid
si trova il quoto x2—6.3112+9,828721,
ed il residuo 0,029058331 , che ¢ ab-
bastanza gnccolo per poter essere tra-
scurato . 8i avrd duoque ad up di pres-
80 xx —6,311 x4+ 9,828721=0 : equa-
zione del secondo grado, che da sen-
sibilmente queste due radici x=2,7971,

N

- . Vs
_

A
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2=3,5189. Quindi i tre valori di y
gono ad un di presso y=-—38,311,
¥y ==0,7971, ¥y =1,5139.

23o. Il metodo dato per risolvere le
equazioni del terzo grado, si estende
a tutte le equazioni della forma u3n 4=
au* 4+ by* +~ c=o0: poiche¢ facendo
u*=y, si ha la trasformata y° <
&y’ +-by-+c=o0, che & del terzo
grado . -Conoscendo y, si conoscera al-

. I n

tresi u; poiché u— y" = \/y . ,

ad1. Per esercizio dei giovani aggiun-
geremo i seguenti problemi.

L.* Trovare un numero che moltipli-
cato per la sua radice piu 3, faccia 5.

2.° Trovare tre nameri, il secondo
de’ quali sia 2 pii de] primo, ed il
terzo a pit del secondo, e che molti-
plicato ir primo nel secondo, ed il pro-
dotto nel terzo, faccia 1000.

3.® Si cerca una quantitd irrazionas
le, che moltiplicafa per la sua radice
pilt 40, faccia un numero razionale.

4.° Trovare una quantita irrazionale
che -moltiplicata per 30 meno la radice
della quantiti , faccia un namero razio
nale . .

~
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5.® Si cerca un numero che agginn- ~

to con il quadruplo della sua radice ‘
cuba faccia tredici.

6 ° Due fecero conpagnia, e posero d

non so quanti scudi, e guadagnarono il :
cubo della decima parte del suo capi--
tale; e se avessero guadagnato 3 meno -
di quello che guadagnarono avrebbero
- guadagnato tanto quanto fu il capitale.
Si domanda il guadagno, e capitale
posto in societd . \

7.° Spezzar 10 in quattro continue
parti proporzionali, e che la prima
sia 2.

8.° Trovare quattro numeri continui
proporzionali, che il primo sia a, il
secondo e quarto sommati insieme faes
ciano 10. ' ®
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