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ECCELLENZA.

S WY Dwa tenue , e
poco pregevole operetta , qual
(7 ¢ quefla mia , [ embra , che
mal (i convenga il venire 1n-
wanzi a V. E. , ¢ richicderia
di (ua protezione . Ma, qual

b egli fiafi il Libro , effo ¢

pur
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pur Libro , che appartiene a
[cienza , ¢ a quella finzolar-
mente , la quale (opra le al-
Zre tutte per maniera [olle-
Vaft , che il gran V'V olfio non
teme di dire Humanae erudi-
tionis apicem confcendimus
Analyfim tradituri. Cio bafla ,
non [olo perché io punto non
dubiti , che V. E. non (i
per accoglicrio favorevolmente,
ma anche perché io mi rechs
a dovere il farlenc offerta

fo non parle qui , o Sizuore,

ne detl’ amore alle lettere , ed

”/_/f' [cienze , che in mezzo alle

pin arduc cure del Politica
Go-

VIt

Governo le ¢ indivifibil com-
pagno , ne della deputazion lu-
minofa , cb’ Ella ba dall An-
guftifima Noftra Sovrana rs-
portato wella (oprantendenza
alla Regia VUniverfita di Pa-
via , € a tutte le Scuole della
Lombardia Auftriaca a V. E.
incaricata. Sono, € vero , quc-
fti per me Vivi (limoli a (up-
plicarln di <volere col patroci-
nio (#o accordare a queff’ ope-
ra mia quel pregio , che altron-
de non potrebbe (perare . Ma
un altro motivo rammentero
i0 piuttofto , che a me in par-
zicolayr modo apparticne , ¢ non

a 2 Jara,
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fara, (pero, a V. E. difcaro.
A givvamento di quezli prin-
cpalmente , che intraprendono
4o (ludio delle (cienze Aftrono-
miche , bo 10 indirizzata gric-
fla mia operctra : Perciocché
riflettendo, che guefta 5} nobi-
le [cienza non (i ferma pin di
prefente nelle (emplici ricer-
che de’ fatti, ¢ nella (oln of-
[ervazione , ¢ combinazion d¢
fenomeni , ma s innoltra s of a-
minare le cagions, e du qucfle
ne trac le tante , ed in appa-
YEHZA SI irregolari variazio-
nt , con nn continno ufv, non
[olo della pin (ublime geome-

iria,

1X

2rin, ma ancor del caleolo , e
21 quefto non delle (emplici pro-
porzioni , ¢ progreffroni , ma
ded pint compofto metodo delle in-
Lerpolazioni , ¢ di ogni (pecic
di feric le pin complicate , io
ho intrapre(o , ¢ di acquiftare
per me , ¢ di comunicare poftia
agli altri , quelle cognizions ,
che pin vantaggiofe a cio fof>
fero , ¢ pinr neceffarie . Nel
che fare, quants a. ragione
poffa io lufingarmi di avere
fatta cofa a V. E. gradita ,
agevolmente conofcerallo chinn-
que (&, ¢ la premura, e ! im-
pegno s oy’ Llla ba in promus-

vere
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vere gli fludy di tale natnra ,
cd il favore fingolarmente da
V. £ preftaro alla erezione
di quefta noftra Aftronomica
Specola . Queflo , o Signore ,
¢ cio , che mi fa pin & ogn
altra cofa ardito di offcrire a
V. E. il prefente , qualungue
f1a., frutto di mie fatiche ; e
pieno de’ pin (inceri [entimen-
27 di riconoftenza , ¢ di [om-
miffionc , col pint profonds rif-
petto mi proteflo
Di V. E.

Milano 23. Orsobre 1767,

Umilifs. , Divotifs. , Obbligatifs. ferv.
Francefco Luino della Comp. di Gesu.

PREFAZIONE.

Opera , che vi prefento , o cortefe
N Lettore , non vi fuppone neé mate-
| matico confumato , né affatto novizio
X | nelle matematiche facolid . Per amen-
due quefte claffi di perfone fi fono,

=== ancora a’ d} miei , pubblicati acconci
trattati in ogoi geoere, offia di calcolo, offia fpet-
1anti a geometria; quando vi fiate gid alwronde pro-
vifto di una cotale mifura di norizie ful calcolo finito
di Cartelio, ¢ full’ infinito delle ferie, credo, che dalla
lettara della prefente opererta ne potrete trarre van-
taggio , € per riordinarvi in capo le cofe qua e 12 lette
fparfamente fu alri Antwori, e per promuovere pill
olre le cognizioni voftee full’ arte analitica, e per
addeftrarvi eziandio alla invenzione di nuovi me-
todi pel calcolo pilr fublime . A quefti tre fini io al-
meno ho indirizeata I’ Introduzione , ed i due Libri,
ne’ quali € divifa quefta mia operetta ; non fo poi
fe faro ftato baftaniemente fortunato per confe-
guirgli . '

Nella Iowroduzione vi piacerd forfe il vedere
riftrette in- poche formole , univerfali, e chiare,
tatze le note leggi del caleolo per ogni fpecie di quan-
tita algebraiche , ed i migliori metodi per trasfor-
mare , e per ifciogliere le equazioni di diverfo gra-
do, che pia frequenicmente s’ incontrano nella fo-
la-
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luzione de’ problemi . Fin ‘qui perd non v’ha nalls
di naovo , n¢ che fia da pregiarfi pit che ranto
feppure di ¢id degna a taluno non fembri la trac-

tazione fulle quantita pofitive , e negative , e fulle

regole de’f(egni ; le trasformazioni ne’ radicali , e Ia
flefa, che ho dara al metodo del Varignon per la
foluzione delle equazioni di geado pitt elevato del
terzo. A vero dire , io mi fono determinaco a pub-
blicare quefto Trasrato det Calcolo algebraico per modo
d’introduzione al reftante, non ranto per non ob-
bligarvi a rivedere fu alri Aatori gli artifizj ana-
litici , de’ quali mi fervo continuamente nel decorfo ,
quanto perché mi fembravano quelle tre materie trat-
tate con qualche , non a tatti comune , eleganza ,
e precifione.

Nel primo Libro , in cui fi parla delle pro-
grellioni geomerriche , ed aritmetiche , incomincia-
rete , {fpero, o Lettore , a fentire la feconditd , €
Vimportanza dell’ analifi , ed acquifterete piu giufte
idee del legamento , ed unitd delle parti, che la
compongono . T'rawtano alcuni Aurori la teoria delle
progreflioni indipendentemente dall' Analifi Carte-
fiana, a cui anzi la fanno precedere ; ma le loro
dimoflrazioni reltano fempre per cid fnervate , e
languide , ne i foftengono che fu certi metafifici
raziocinj , non tanto facili a concepirli , ed affai
nojofi 5 io all’ incontro dell’ Analifi Cartefiana wi
fervo per dimofirarla , e fu d’effa I’ appoggio priacis
palmente . La 1eoria delle proporzioni, e que]'l}a de’

Lo Y
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logaritmi , tengono , dird cost, chiufa in mezzo la teoria
delle progretiioni , e ftanno tutte e tre infleme unite
per modo , che non fi pud degnamente trateare | una
fenza Ialire. Nel Capo primo adunque di queflo:
Libro , fi parla delle proporzioni geometriche , ed
aritmetiche , ¢ col perpetao ufo di formole affai vi-
brate , ¢ ftrewe , feguitate poftia , ed. 11Iu.ﬁra.te de}
rifleflioni addartate , e da opportune {piegazioni , mi
lafingo di poter rendere faqughare ) € dolce. all’ ini-
ziato Algebrifta 'analitico linguaggio , 2 cai troppo
& neceflario , che s avvezzi la fantafia, fe pretende
innoltrarfi ne’ calcoli pitt profondi . Nel Capo fe-
condo vedrete , dedotta turra la. teoria delle progrei-
fioni geometriche , ed aritmetiche da due ﬁ)h"{‘e
fempliciffimi principj , con accompagnamento copiolo
di teoremi , e problemi , e di formole b::n.dxmo:
ftrate , ed univerfali . Pel terzo Capo :Erd)'rex quali
di aflicaraivi , che la teorta de’ logaritmi vi & mefla
nella poflibile , migliqr {ua luc_e , a nob do(\jlerde-
fpiacere anche a’ pilt mte.n‘deml . Ho prefa ,al u-
lero la pilt genuina , e pii naturale idea de’ gga-
ritmi , che noi ufiamo ne’ calcoli 5 ma quanto io dica
di pit d’Bulero fulla loro natura, e fulla n‘x‘amer:
d’ ufargli , agevolmente conofcerallo.?hxunc’lqe lzl‘orr
prendere la briga di confrontare cio , ch’ io edpon-
go , ¢ dimoftro ex profeffo , con cio , che ha detro
Eulero , che tratia quefto punto fol di paffaggio .
11 merodo di evitare i Iog.a.mml negativi , ta{n{lc‘)
utile pe’ calcoli trigonomerrici , mi € coitato affai

pee
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per ridurlo a quella fimplicita , ed univerfalita, che
non fara forfe facile ritrovare preffo altri Auatori .

Ma in queflo primo Libro , ficcome ancora
nell’ Introdazione , non vi fono che cofe elementari,
e I"unico loro pregio , feppure ne hanno alcuno ,
fi & che uon vi fono tratrare elementarmente 5 quafi ture
all’ incontro le cofe , ch’ entrano nel fecondos Libro
appartengono al calcolo fublime , dove hanno il mag-
gior fuo ufo, ed ho procurato di maneggiarle , e
di ftenderle con quella precifione » € {cioltara di feri-
vere, che ad efle fi conviene. Non v’ ha teoria ,
che pilt nataralmente debba venir dopo quella delle
progretlioni , che la teoria delle ferie » di cui quelle
he fono il primo ramo ; eppure quanto pochi {i fen-
ton portati a ftudiarla con applicazione ? Cid accade >
parte per la difficolid de” calcoli , pe’ quali convie-
ne pur paflate per ben comprenderla , parte perché
non vedefi di primo colpo a quale fine , e con
quale profiie per Ialtre parti della matemarica
fi poffa efla indirizzare . Ho flimaro percio, che
riufcird cofa a i giovevole , fe cosi tentalli di
condurgli alla teoifa delle ferie, che infieme reflaf
fero da fe appianati quefti oftacoli . Primamenie.,
mi fo a moftrare ne’ primi due Capi del fecondo
Libro, quanio freqaentemente uopo fia entrare ne’
calcoli colle ferie , e con quama velocita fi deteg-
winin con effe i valori delle incognite quantitd ,
0 delle quantita aflai compofte , che ad ogni patie
¢ meftieri introdurre nella foluziene de’ problemi ,

e delle

xv
e delle equazioni algebraiche . Qui vedrete, o Let-
tore , trattata compiutamente I’ evoluzxpnc in ﬁ:l‘l;
delle potenze , e de’ radicali , con metodi, aleri prefi
da aluri Autori, e da me riftrert in forfno!f: egual-
mente brevi , che univerfali ; altri deflva.u da me
col calcolo da que’ primi , ed uno ptlnc:galmerz‘t.e
il pit1 femplice , ed il meno avvertito, applicato di-
ftefamente 2’ numeri. Qui troverete innoltre fvilup-
pati i metodi per U'evoluzione delle radici nelle
equazioni compofte , per I"evoluzione _delle frazioni )
finiti , ed infinitinomie ne’ loro termini , per lo fpez-
zamento delle frazioni volgari , e per il problema
diretto , ed inverfo delle frazioni continue . In tat-
te, ed in ciafcuna di quefte particolari .(raua‘z:{gm
io penfo d’avere e riflchiarati , e mefli in. miglior
ordine , e in varie guife aumeniaii , e.dnﬂeﬁ @ pil
grande generalita divecti metodi fin qui conofciud,
ed ufati ne’ calcoli. Vorrei, che conrafte trai primi
un metodo della Signora Agnefi , per lo fp;zzgq:emg
delle frazioni ,- ridotto qui a’ fuoi veri principj , €
alla generalita , che troppo mancava all efpof?zlolrxe
dell’ Agnefi. Il Capo terzo mette fine al’mm la-
voro: Si parla in eflo della invenzione de t(grmml
generali , e delle fomme generali delle ferie . Ognun
fa qoanto fia intralciara quefla parte di mate_maucla‘,
e per la difficolid dell’ argomento , € per 1 modft-
plici , e tuui da fubliml. principj denvaEl qzcéo iy
de’ quali I'hanno arricchira i pilt accreditai f‘”'t- A
tori. Io diflinguo in tre clafli le ferie , cioe in ferie
b 2 arite
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aritmetiche , in ferie geometriche , ed in ferie com-
pofle dalle aritmetiche , e dalle geomerriche 5 aflegno
gl infiniti diverfi ordini , ne’ quali fi fuddivide cia-
fcuna clafle , e per ciafcana claffe efpongo il me-
todo pilt acconcio , e piit facile per trovare il ter-
mine , e la fomma generale cercata. Vero ¢, che
non mi fono divertito a formare a bella pofta nuove
ferie intralciate , comanque di neflun ufo , unica-
mente per avere il piacere di fommarle , o di tro-
vare il loro termine generale; ma olirecche aleri
I’ hanno gia fauo per me , a nefluno il divieto di
farlo in avvenire ; 10 ho flimaro di dovere andar die-
tro piattofto all” wiilitd , che alla pompa . Quanto
al merodo , egli é unico, e fempliciflimo per tarte
le ferie fommabili , ma non ¢ mio. Il celebre P. Ric.
cati lo ha trovaro , e fvolto in rurte le fie parti
nell’ egregio fuo Commentario fulle ferie , pubbli-
cato fino dall’ anno 1456., né credo mi riprenderi
di ardito, fe vedra, che dopo I'efpofizione del fuo
Metodo , e dopo I’applicazione del medefimo alle
dette tre clafli di ferie , io mi fono innoltrato a
ftendere alcane mie piccole offervazioni , indirizzate
a renderlo pit femplice , e fpedito per la pratica :
Tanto pitt ch’ effe m’ hanno fervito a {ciogliere per
una fteada, ch’ io credo non ancora barruta da al-
tri, il noto problema delle interpolazioni . Quante
fono le ferie , alle quali fi ftende il Metodo del
P. Riccati , aluretrante fono quelle , che s’interpolan
col mio ; anzi daco il termine generale di qualunque

: altra
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alra ferie , fi trova il termine generale della me-
defima ferie interpolata, e fe la ferie ¢ fommabile
fi trova anche la fomma generale della interpolata,
trovata che fia la generale fomma della data. Vo-
leva a rurto queflo aggiungere una copiofa applica-
zione di quefto Metodo all” Aftronomia , ed efporre
gli ufi del medefimo per la quadratura delle cucve;
ma quefla facebbe ftara una digreflione fuori di luo-
go, e I'opera , come fta , mi pare , che vada dal
fuo principio fino al fine {ufficientemente crefcendo

colle dovate gradazioni .

IN-
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INTRODVZIONLE.

CALCOLO ALGEBRAICO

E fuo ufo nella foluzione delle Equazioni .
CAPO PRIMDO.
Delle quantitd Algebraiche, e loro calcolo in generale.
adnndada
Nogzioni fulle quantita Algebraiche .

1. E volgari cifre Arabiche 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. S, o
colle quali ufafi per lo pid calcolare i numeri,
oltre il difetto di non effere atte ad efprimer

2 che le quantitd conofciute , rendono le operazio-
ni del calcolo troppo prolifle, ¢ confondone i pafli delle opera-
zioni medefime , compenetrando di mano in mano i valori d¢’
rifultati. Quindi & ftato neceflario efprimere e calcolare I numeri
con altri fegni che foffero pit univerfali, e rendeffero le opera-
zioni del calcolo pitt fpedite , e piti chiare . Si fono affuefarti {

Matematici alle lettere del Alfabeto : da priocipio efprimevanfi

con quelle cifre 1. 2. 3..... i numeri cogniti, e gli incogniti

cogli a.b.c..., in feguito, ad efempio di Cartefio , i numeri
cogniti s’ incominciarono indifferentemente ad efprimere, o colle

cifre 1. 2. 3..., o colle prime fettere dell’ Alfabeto 2. b. c....,

e gli incogniti colle ultime x. y.... come fi ufa comunemente

2’ noftii di. Il calcolo delle quantita numeriche cosi efprefle, fi

chiama calcolo Alzebraico, o calcolo delle quantita Algebraithe | per

I'ufo grande ch’egli ha nell’ Algebra ancor piun fublime.

A 2. Si
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2. Si fanno adunque fu quefte quantita le teffe operazioni
che fi ufano ne’ numeri. Coll’ Addizione fi cerca una quantita
eguale ad altre quantita date, e prefe infieme: Colla fottrazione
fi cerca I'ecceflo d’una quantita fopra un’ altra : Colla muliipli-
cazione fi cerca una quantitd che cosi contenga una delle d:ite
come.nc]l’ altra fi contiene I’unitd: Colla divifione fi cerca un;
quan_txt:‘x che cosi contenga I’unita , come in una delle date fi
contiene I’ altra, Per indicare quefte operazioni del calcolo nelle
Algebraiche quantita, fi fono pofti in ufo certi fegni; per fegno
dell’ Addizione fi ¢ fcelto il -+ che fignifica piz ; per la fottra-
zione il — che fignifica meno ; per la multiplicazione il X, op-
pure un punto che fignifica multiplicato per; per la diviﬁone’una
linea di feparazione tralla quantita a dividerfi , ¢ quella per cui
fi deve fare la divifione feritta fotto la prima appumc? come
nelle frazioni numeriche 5 fi ufano altrest due p,umi o il fegno
=~ pofto tralle due quantitd date per la divifione . Il fe nog >
meflo tra due quantita indica che quella & maggiore vegr[o cui
fta rivolta I’ apertura del fegno.

a -+ b fignifica b congiunto ad «

— b fignifica b fottratro da 4

a
ax b fioni
a. b } 1gnifica 4 moltiplicato per 4; nell’ efpreflione s 3
alb s’intende frappofto il fegno di multiplicazione,
a
b

- fignitica a4 divifo per 4
PR
a>h . @ maggiore di 4
< b fignifica - .

4 minore di 4

) .3.1_6 quantith 4, b, c.... fi chiamano quantita incompieffe
. 7 . - N
Jempliess le a b, a b c..... fi chiamano incompleffe compofle ; ed

l Y LR LY . ' - o ’
ina quantita formata da pitt quantita incomplele, ma infieme
con-
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congiunte co' fegni o —, fi chiama quantitd compleffa ; {ara
binomia , fe fara formata da due quantitd incomplefle (ciafcuna
di quefte fi chiama termine) come a == bc; fara trivomia , e
fari formata da tre termini come gb—cdemf; fard... ec., ¢ fi
chiamera finitinomia , o indefinitinomia fe fara formata da un nu.
mero finito, o indefinito di termini. Termine fimile ad un al-
tro, fignifica termine formato. dalle medefime lettere dell’ altro,
fe quantita comple(la fmile ad un altra, & quella quaatita in cui
tutti i termini fono fimili, rifpettivamente ai termini dell’ altra,

4 In ogni termine d’una quantity algebraica come § 4 b x
vanno diftinti i coeficienti dagli efponenti . Quanto ai cocficienti:
1.0 Alri fono coeficienti del termine , ed altri fono coeficienti
di una o piit lettere ; i cocficienti del termine , altrimenti detti
coeficienti mumerici , fono que’ numeri che precedono verfo la fi-
niftra qualunque quantita meramente algebraica ; i coeficienti
d’unz o pitt lettere fono tutte le quantita, che con quell’una o
pitt lettere formano il dato termine. Nel termine sabx, il nu.
mero § & coeficiente numerico del termine § abx; §ab & coefi-
ciente di x; §ax & coeficiente di 53 s bx & coeficiente di a.
2.0 Que’ termini che non hanno altro coeficiente numerico , han-
no almeno per coeficicate ' unita , cosi il coeficiente numerico
di abx & 1, effendo 4 b x eguale 2 1 abx. 3.0 La diverfita de’
coeficienti numerici non turba la fomiglianza , o diffomiglianza
di due termini; ciog per diftinguere le quantita fimili dalle diffi-
mili, non {i ha rignardo che alke lettere; § 4 b x & fimile ad abx.

5. Quanto agli efpouenti . 1.0 Altro & efponente dalle dimen-
Gopi d’un termine , altro ¢ efponente dalle dimenfioni d'una
lettera del termine medefimo 3 efponente delle dimenfioni d’un
termine , ¢ il numero che efprime di quante lettere & formato.
quel termine; il termine a4 & di due dimenfioni, perche & for-
mato di due lettere; abc & ditre dimenfioni....... Quefto no~
me di dimenfioni & prefo dall analogfa alla geometria , come f

A ve-
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vedra a ﬁ?o luogo. Alcuni chiamano piano il termine 4 b, chia:
:?ano i[oha’a il termine abc..cc. Efponente delle dimc’nﬁoni
'una ettera del dato termine, ¢ il numero che efprime quante
volte fia la data lettera ripetuta nel dato termine; nel termin

3aab, Vefponente delle dimenfioni di # ¢ 2 :: I’ efpon -
delle dimenfioni di b ¢ I’unita. 2.0 Quindi le di,menﬁoni? d’c:t;:
lettera, o d’un termine, non dipendono da’ coeficienti numerici
Se una lettera ha pit d’una dimenfione , fi fuole effa fcrivert;
una fol volta, con alla deftra in fito un po clcvax»o Pindi

c}cllc ﬁ.ze dimenfioni; invece di fcrivere 3aab, fi fcrive :Izc
in certi cali ¢ utile lo ferivere ancora I'unira p;r cfponemi :‘!ell;

dime id i a i
nfioni d’una femplice quantitd incomplefia; in vece di Jerd
wvere 34t b, i fcrive 342 b7, )

' 0 1gme y € natyra dé’ ie Tﬂd’ﬂitﬂ a gfé’d“be Po stive y € 71Eg4tl‘U€ .
I . .
rig > l f

6. LE quantitd algebraiche che fono precédute alla finif
dal fegno —«+ fi chiamano quantitd affermative , o pafili'v:a
igenion eofi;aeiie- ché‘fono precedute dal fegno — fi chiamanc:
et dei;e ,ufmf?e. i6 non bafta per intendere a fondo 1a na-
aigebra dc'qikgriilti— E?‘ﬂ[}l:l":ndeiai:f)g?[ive; cdl’“ro e Dt nal
i ; a tofa da’ fuoi veri principj
fuo]c7'u(:\r(: ;:});:ll?ere l’elevazio’nc del Sole fopra i’Or:zopt::c,lwﬁ‘
e i 1§ ;e {x;amr:’alc (?c numeri o. 1. 2. 3...,. £’ certo
che quando i scze a'all Orlzom?, Televazione fna fopra I’ Ori-
zonte & ql,mm[éro, ((plando s’:f alzato fopra I'Orizonte d’una
A ]pree.z per unitd di paragone » per efempié
dun a]zm,doﬁ ;a e evazll?ne fi pud chiamare ¥ » € corfo ch® esli
b ; zando neclmp;}e Pill, un alltro grado , 1a fua e]evazioic
P 130,; ot | rre o, Ad cfprimere I'abbaflamento del Sole

oo IO e, {1 pud u.(arc‘la ftelfa ferie | effendo zero il §
ceto quando egli fta all’ Orizonte » potendofi prende;:

per

. b
per 1 il fuo abbaffamento , quando’ egli i ‘fia depreffo d’un
grado....ec. ) . :

Quindi volendo riferire I'alzamento ¢ 'abbaffamento del Sole
rifpetto all’ Otizonte alla medefima mifura di gradi d'un circolo
dinotati fucceflivamente co’ termini della ferie naturale 0. 1. 2. 3.4
fi avra fempre un’ efpreffione ambigua, non intendendofi dal nu<
mero, per efempio , di 3 gradi, che il Sole fi fia alzato o abe
baffato rifpetto all’ Orizonte di gradi tre. I numeri hanno co-
fantemente la loro fignificazione affoluta di 3, di 4...., ¢ da
fe non portano in conto alcuno la relativa d’effere U1 . 20000
prefo piuttofto in quefta , che in quella direzione , fe non per
qualche fegno ad efli eftrinfeco , e prefo ad arbitrio.

Per determinarla in qualche mado al numero de’ gradi del
moto , diretto ad una parte , fi mette verfo la finiftra il fegno ==,
e quel numero dc’ gradi fi chiama pofitivo ; al numero de’ gradi
del moto, indirizzato -alla parte oppofta fi mette verfo la finiftra
il fegno—, e quel numero de’ gradi fi chiama negativo. Cost il
numero per fe fteflo efprimera la quantita del movimento ; il
fegno premeflo al numero indichera la direzione del movimento
medefimo ad una delle parti oppofte.. Si dica lo fteflo delle altre
quaatitd (per efempio de’ crediti e debiti &’ un mercante 5 della
fanita, o infermita di un cittadino...) che hanno tra fe qual-
che oppolizione , fecondo un certo rifguardo , non cfprimibile
da’ puri pumeri.

8. Quando due quantiti fono tra fe oppofte fecondo qualche
rifpetto, la prima efclude e nega laltra fecondo il rifpetto me-
defimo ; quindi la prima ha tratto il nome di quantita negativa,
¢ 1a feconda di pofitiva. Ma ficcome due quantira tra fe oppofte
fecondo qualche rifpetto, fi elcludono e negano vicendevolmente
fecondo quel rifpetto medefimo, fi pud prevdere o I'una o Pal-
tra per pofitiva, come pilt piace . Nell’ efempio dels* elevazione

o abbaffamento del Sole , rifpetto all’ Orizonte , tanto il primo
fi op-
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fi oppone al.fecondo, quanto quefto a! primo movimento ; amen-
due , o piuttofto qualfivoglia dei due fi pud prendere per pofiti-
vo lafcianda I'altro per megativo . Ordinariamente tralle quan-
tt;t‘a cosi oppofte , fi prende per pofitiva quella che fi prefenta
pit naturalmente a confiderarfi la prima ; cosi I’ elevazione del
Sole fopra I'Orizonte fi fuole prendere per movimento pofitivo
¢ I"abbaffamento per negativo . ,
9. Non tutte le quantitd hanno le fue oppofte, ¢ quantun-
que una quantit abbia la fua oppofta, non & neceflario di confi-
derare quefta oppofta quantitd. Le quantita numeriche , in quanto
fono tali, non hanno quantitd a fe oppofte ; non il zero, che
per non effere quantita non pud dirfi oppofto .alle quantita ; non
Ie ’quamit:‘x minori del zero, che per non dare di {e idea a,k:una
;hrm:a e fliﬁinta, non pofiono neppure avere I’ efiftenza nella im-«
maginazione ; 0on ... ec. Si pud all’incontro confiderare un alzae
mento del Sole fecondo il fuo accrefcimento numerica qualun
que, fenza avere alcun rifguardo alla quantita oppoita, ciog all:
abb‘aﬁ"amento del Sole rifpetto all’ Orizonte medefimo ,‘ uando
perd fi dice —a, quefta quantitA non ha il fuo cﬂ"ere.vdiqmeno
‘fhe per 'appor(i che fa al v+ 4. Quindi 1.2 non tutte le quantit ,
in quz.mto fono tali quantitd , poffono avere i fegni -+—q— e:;;
quan.ma‘t > che non hanno il fegno —non fempre fono qu;mité
p_oﬁuve » €ioé non fempre racchiudono nella loro idea Ioppofi-
s ;
wengona contierns ¢ pole 2t eot o s o TR
! te,, osi, da fe fteffe ; propriamente
fiovrebbono chiamarft puri nwmeri . 2.0 Le quantita, che h
3l '(egno—-femp_re fono quantitd negative, ciod fem;re e nt:n;
fariamente prefitppongono, o importano I idea d’o oﬁ’zio ec{
altre quantita, né fono puri numeri, né fi ha di e(fgpidc xlw o
ft: non vi s’ attacchi qualche idea d’ oppofizione ad Ia Lo
;lté- 3.0 Ta.n‘to Ie quantity pofitive 44, quanto le :e;:ing;
tono quantita reali ; da che« s —z non differifcono , c¢he ne*

fegni,

=
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fegni, i quali non mutano la natura di 4, ma folamente dinotane

wuna diver[a denominazione ad efJo efirinfeca , di direzione diverfa...ec.

Regole de’ fegni = — nel Calcolo delle quankita pofitive 5 e negative .

o negativa porta feco due ftati 5 cioé lo ftato di nu-

mero , e lo ftato di qualche oppolizione o contrarieta;
fecondo il fuo: flato numerico, effa & una tale o tale altra quan-
tith, I. 2. 3...€c., fecondo il fuo ftato di oppofizione (che ben
fi pud chiamare ftato fpecifico) & di pit uns cert® altra cofs oppofia
ad un' altra fimile ,che per avventura {i fcuopra in una nuova data
quantita « Lo flato numerico d’una quantita {i dinota co’ nu-
meri 1. 2...ec. ; lo flato fpecifico della medefima {i indica co’
fegni -+ . Quindi nel calcolo delle quantitd pofitive o nega-
tive , oltre al trovare i rifultati delle date quantitd confiderate
nel loro {tato numerico , ¢ meftieri affegnare lo ftato {pecifico,
in cui collocare fi debbano i rifultati , cioe il fegno -+ o—da
premetterfi ai medefimi . Lo ftato numerico de’ rifultati fi co-
nofce dalle regole ordinaric del calcolo; lo ftato fpecifico de’ me.
defimi fi conofcerd dalle regole feguenti.

11. Regole de’ fegni . 1.0 La quantitd negativa aggiunta ad
una negativa , la aumenta nella fua negazione, fottratta la fee-
ma. 2.0 La quantitd negativa aggiunta ad una pofitiva la fcema
nella fua pofizione , foutratta la aumenta. 3.0 La quantita pofi-
tiva aggiunta ad una negativa la fcema nella fua negazione fot-
tratta la aumenta. 4.0 La quantitd pofitiva aggiunta ad una po-
Gtiva la aumenta , fottratta la fcema . 5. La quantitd negativa
di una negativa, o la pofitiva di una pofitiva é una quantita pofi-
tiva , come pure la quantitd pofitiva della negativa , o la nega-
tiva di una pofitiva ¢ una guantitd megativa. Queft’ultima propricta :
delle quantita precedute da fegai=e¢—fi pud efprimere cosi:

10, DAI fin qui detto & manifefto, che la quantita pofitiva,



‘ — —=..meno il meno di pik
o e =t .o pitt il pilt da piny
—-=—...meno il pill d2 meno
+—==—....pil il meno d& meno.
Tutte quefle regole de’ fegni fono confeguenze manifefte dall’
idea di oppofizione che regna nelle quantitd precedute da’ fegai
e ¢ —; bafterebbe applicarle a qualche efempio d’alzamento e
d’ abbalfamento del fole rifpetto all orizonte , per renderle chiare
e palpabili anche alle perfone pid rozze, e volgari. Quale & lo

flato contrario al difcendere ? certo & 1'afcendere ; cid intendo di

dire quando noto che meno il meno da pin; qual ¢....ec.?

. 12. Quindi, e dalla natura della multiplicazione e divifio-
ne i hanno le regole de’ {egni. per la multiplicazione, ¢ divi-
fione delle quantita pofitive ¢ negative , cioe:

T ET =

+ =+ o+ X=—
oflia i fegni fimili danno pia, i fegni difimili danno mens.
Imperciocche ; il multiplicatore non moftra {olamente quante
volte i debba a fe fleffo aggiungere il multiplicando , ma in
quale ftato ancora fi debba riporre il prodotto ; ed il divifore
néa folamente indica qual parte i debba prendere del dividen-
do, ma in quale ftato fi debba riporre quefta parte medefima;
confegnentemente , dovendofi quefto flato intendere in ordine a
quello in eut gid fi ritrova il maliplicando ed il dividendo,
fe.efli fieno negativi, e collocare fi debbano in uno flato nega-
tivo , il prodetto ed il quoto avranno uno ftato negativo del
negativo, cioe pofitivo, e fe fi debbano collocare in uno ftato
pofitivo, avranno uno fltato pofitivo del negativo, ciod nega-
tivo. Se il multiplicando ed il dividendo fieno pofitivi, e colloca-
re fi'debbane in uno ftato negativo , il prodotto ed il quoto
avranno uno ftato. npegativo del pofitivo , cioé negativo, e fe

f1 deb-
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{i debbono collocare in uno ftato pofitivo, avranno uno ftato
pofitivo del pofitivo ,cioé pofitivo .. Quindi lo ftato del prodotto
4 di —ax—>b fara———=-

di —aX=b fardi+—=—

di +axX—~b fard — e =—

di +aX 44 fard-p s ==+ . Lo flato del quoto 5 per ...ec,

13. Quindi. Nella multiplicazione ; 1.0 Se il multiplicatore fara
negativo, il prodotto avra un fegno contrario a quello del mul-
tiplicando. 2.2 Se il multiplicatore fari pofitivo, il prodotto avra
il fegno del multiplicando. 3. Se le quantiti a multiplicarfi fa-
ranno pari in numero, e ciafcuna negativa, il prodotto fari po-
fitivo « 4.0 Se faranuoo impari,e ciafcuna negativa , il prodotto
fard negativo. 5.0 O ficno pari, o fieno impari ia oumero le
quantita pofitive, il loro prodotto fard fempre pofitivo.

Nella divifione. 1.0 Se¢ il dividendo fari negativo , il fegno
del quato fara contrario del fegno al divifore. 2.0 Se il divi~
dendo fara pofitivo, il fegno del quoto fari conforme al fegno
del divifore. 3.2...ec. Quefte ed altre imili annotazioni, {¢ non
fervono alla pratica del calcolo, fervono a meglio conofcere la
natura de’ fegni.

14. Ma, come va (dicono alcuni) che i fegni -~ — fi ufano
da’ Matematici (¢ noi pure lo abbiamo indicato al num. 2.) per
Paddizione e fottrazione de’ numeri? che hanno efle mai di co-
munc le quantita aggiunte o fortratte , colle quantitd pofitive o
negative ? quali faranno le regole de’fegni nel calcolo, non delle
quantita pofitive ¢ negative, ma delle quantita aggiunte e fotrratte ?
Quelti fono i nodi,da’ quali non fanno f{volgerfii meno efperti,

Due pe1d fono le rifpofte : 1.0 La patura de’ numeri
non efige che vengan effi ad altri aggianti o fottratti; dun-
que il confiderare i numeri nello ftato di addizione o fottra-
zione rifpetto ad altri numeri , & un fifare &’ numert medefimi
un nuovo ftato ad efli eftrinfeco; ftato, che confiderato in ordine

) B all’
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all’ effetto che produce nelle quantitd , alle quali vengono ag-
giunti, o dalle quali fi fottraggono, ¢ in fe fleffo perfetzamcn:’c
oppofto. Certo che altra & la mutazione introdotta in una quan-
tita per Paddizione, altra & quella che in effa (i genera per la
fottrazione d’un’ altra quantiti, e la prima & affatto oppofta alla
féconda: Se la prima & mutazione in accrelcimento, che fi pud
dire mutazione in pis ; la feconda & mutazione di feemamento,
che fi puod dire mutazione in meno; dunque i numeri ia quanto
aggiunti ad altri fi poffono, e {i devono confiderare come quan-
tith pofitive , in quanto da altri fottratti fi poffono , anzi i de-
vono confiderare come quantita negative ; dungne aquegli fi dovrd

premettere il fegno -+, a quefti it —, e fi dovranno maneggiare:

nel calcolo come le altre quantita pofitive ¢ negative . Quindi &
manifelto , che il calcolo delle quantitd aggiunte o fottratte,
non ¢ che un ramo del calcolo delle quantita pofitive ¢ negative ;
i fegni -+~ ¢ — fono fegni proprj a denotare lo flato di x‘:ontré-,
rietd , che regna tra due quantitd date ( quefte quantitd fono il
genus ), € per parita di ragione fi devono appropriare alle quan-
tita aggiunte e fottratte, che fono fpecies di quelle prime.

2.0 Si aftragga per poco la mente da cio che fi & detto {ulla natura
delle quantita pofitive e negative , ¢ fulle regole de’ fegni—+ —

Sia il <~ un mero fegno arbitrario’ dell’ addizione , ed il — un

fegno arbitrario della fottrazione ; cerchiamo quali fieno le regole
da offervarfi nel calcolo per le quantitd inficme <:ongiumcg o
fottratte con quefti fegni. ’
Nella fottrazione . Sottraehdo 14—3 da 25, fi ha 25— (14—3)
=25—14+3 . Imperciocché dal numero 25 non vuolfi fottratto
n'mo il ‘numcro 14, ma il 14 {minuito di 3 ; dunque troppo
piccolo ¢ il refiduo 25—14, e tanto pilt piccolo, quanto il xl:i-
n.urore 1‘.1. & pilt grande del dovere, ciot il refiduo 25—14 ¢ pits
piccolo d} 3 di quello dovrebbe effere; dunque per avere il vepro
refiduo di 14—3 fottratto da 25, conviene aggiungere 3 2 25—14;
dunque

11
dunque 25— ( 14=—3) =25 —I14+3. Quindi —+==

———
fimilmente i avra 2§ - (14—3) =25 +143 5 ciot 4+ ="
—=—
Nella multiplicazione. Multiplicando 14—3 per §—2 » i ha
(14—3) X (5—2) = (14X 53 % § )+ (3 X1—T4X 2).. Imperciocché,
fe il multiplicatore foffe I’intero numero 5, il prodotto. farcbbe
(14—3)%5 ; cioé pon farebbe Iintero. numero 14, che dovreb-
befi multiplicare per §, ma il numero 14 {minuito di 3 ; dun-
que multiplicando 34 per § i multiplicherebbe per 5 anche il 3
che fta, e non dovrebbe effervi, ael numero multiplicando ; dun-
que 14x§ farebbe mraggiore del dovere di tutto il numero §X3;
dunque il prodotro vero farchbe 14x§—5%3. Non ¢ il nu-
mero intero. § che deve multiplicare 14—3, ma il numero § {mi.
nuito di 2 5 dunque nel prodotto 14X §—§ X2 c'& di piv il pros
dotto di 14—3 multiplicato per 25 dunque per avere il vero pro-
dotto di (14—3) x (5—2) fi deve dal prodotto 14X §5—5 X2 fot-
srarre il prodotto di (14—3)% 2 ciot fi deve fottrarre 14 X2—3 X2 3.
dumque , per le regole date nell’ efempio. della fottrazione , il vero
prodotto fara (14x5'—5x3)-§-(_3x‘z—-14x 2).
Quindi-+X-+tSwe; — X =3
—X Ty XS
divifione « '
15. Ecco adunque , che prendendo per fegno arbitrario- dell”
addizione il +, ¢ della fottrazione il — , dalla fola patura delle
operazioni aritmetiche fi hanno per il calcolo delle quantita fom-
mate, e fottraue le fleffe regole, che {i ebbero gia per le quan.
tita pofitive ¢ negative ; dupque , quantunque le quantitd fom-
mate e fottratte non fofero- da annoverarfi tralle quantila pos
fitive e negative, 01 dovrebbero maneggiare nel calcolo- come le
egative ; ciot comunque diverfi da ==— fol-

Un fimile difcorfo: vale per [&

quantity pofitive e n
fero i fegai dell addizione e fottrazione, le loro segole net cal-
- B 2 colo
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colo farebbero fempre analoghe alle regole de’ fegni ~ — prefi
per le fole quantitd pofitive e negative ; dunque ¢ i poffono pren-
dere quefti fegni -~ — per indicare la fomma e la fottrazione >
e fi poffono , alle quantita fommate e fottratee » adattare le re-
gole de’ fegni ,-dedotte prima per le quantita pofitive ¢ negative .
16. La prima rifpofta & pit decifiva, e leva ogni imbarazzo

ne’ calcoli ; chi foftiene 1’ altra » dovra in primo luogo fempre
diftinguere due generi di quantita pofitive ¢ negative ; ciod quel-
lo che viene dalla oppofizione di ftato, e quello che nafce dall’
addizione e fottrazione delle quantita date. 2.2 Dovrd nella ri-
foluzione de’ problemi efaminare ogni rifultato che abbia il fe-
gno —, per conofcere fe abbia quefto fegno perché fi richiami
all’ oppofizione d’an’ alira quantita fimile che fia ffara prefa per
pofitiva, o perche cid portino folamente le regole dell’ addizio-
ne e fottrazione . Nel primo cafo fapra I'ufo che deve farfi del
rifultato , non lo fapra nel fecondo , o fe voglia anche nel fe-
condo cafo adattarvi le regole del primo , contraddiri col fatto
alla fua dottrina, 3.0 Commettera poi un errore inefcufabile e pe-
ricolofo, fe vorra ridurre I’idea delle quantita pofitive e negative
del primo genere, all’ idea delle quantitd fommate, o fottratte ,
quafi che quella dipenda da quefta. E’ vero che il numero—3
gradi di elevazione del Sole fi ha aggiungendo 8 gradi d’abbaf-
famento, a § gradi d’elevazione del Sole medefimo, ma non &
pecellario per avergli ricorrere a quefta fomma; cio¢ a dire, & pof-
fibile , ma non ¢& neceffario , che quel —3 venga da un’ addizione .

Riduzione delle quantitd algebraiche .

17. LA riduzione delle quantity algebraiche confifte nel difporre
col miglior ordine, e fotto la piix femplice efpreflione,
le quantita algebraiche o date o trovate colle confuete

operazioni del calcolo. Si offervino percio l¢ regole feguenti:

Re-

I

Regola prima . Le lettere di ciafcun termine fi difponggno
pilt che fi pud coll’ ordine alfabetico.

Regola feconda. I termini delle quamtita comple{fe fi ordi-
nino relativamente alle dimenfioni di qualche lettera,

Regola terza . Si riducano ad una fola le quantita incom-
plefle fimili, che per avventura fi trovino <o’ fegni fimili in uaa
compleffa quantitd data, ¢ fi ommettano quelle, che fi diftrug-
gono o fi elidono co’ fegui contrarj. :

Regola quarta. Si coafervi in ciafcun termine {a legge de-
gli omogenei.

18. Per riguardo alla prima regola, € chiaro, che la quan-
tith a ¢ fb d fi deve ferivere cosi abedf, fuccedendo all’ a nell’
ordine alfabetico il 4, e nonilec, né al 6 Pf, ma il c...ec
S'¢ detto , che devonfi cosi difporre le lettere per quanto f pud 3
ciot a dire quando cid non turbi la feconda regola dell’ ordinare
le quantitd complefle.

1g. Per offervare con facilitd quefta feconda regola, fi or-
dini primameante ciafcun termine della quantita data per rifguardo
ad una lettera comune a molii ; poi fi paflt ad ordinare i ter-
mini tra fe, per rifguardo alle dimenfioni della lettera ordinante.
Mi fpiego: Nellaquantita compleffa 4'—3 4 be = b’cem 2 a’c—a"
jo offervo, che la lettera 4 € in tutt’ i termini, fuorche nel terzo;
prendo ad arbitrio quefta lettera 4 per diftiativo de’ termini me-
defimi , e si gli difpongo, che la lettera 4 flia in ciafeuno di
quefti piti vesfo la mano deftra, che non lealtre s fcrive a cagione
d’elempio non — &' b, ma —ba'; non—3abe, ma—3bca...,
cosi fard ordinato ciafcun termine della quantitd propofta . Per
ordinare tra di loro i termini medefimi , fcrivo per primo ter-
mine verfo la finiftra quello , in cui la lettera 4 fi trova alla
maggior dimenfione; fcendendo verfo la deftra ferivo quello, ia
cui quett’ iflefla lettera 4 fi trova alla dimenfione profﬁmamcnr?
minore della prima...., ¢ cosi fucceflivamente , fino a quheghw

che
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chc4non contengono la lettera #; quefti faranno gli ultimi. Or-
dinando la predetta quantita complefla, fi avra a'~~2ca’—ba'
— Zbcammbt,
20. Nelle quantiti cosi ordinate per rapporto alle dimenfio-
ni d’una lettera, {i chiama termine il compleflo di tutte quelle
quantita incompleffe, in cui la lettera che le diftingue, afcende

al medefimo. numero di dimenfioni, e tutte quefte quantitd in-
complefle , fi fcrivono I’una fotto I'altra; la quantitd prece-

deste conterrd dunque foli quattro termini, e fi fcriverd cosi
4 =2ca" —3bca—bc; per non iffoftarfi. dalla deffinizione
—_ bat -
della parola teymine data fopra , fi confideri I"aggregato di tutte
Ic quantita incompleffe che flanno a finiftra di 4" vellaquantita
edsi ordinata, come coeficiente di 4" ; i vedra in apprefflo. che
fihazea’ —ba" =(2c—b)a". '
21. Talvolta gli efponenti delle dimenfioni defla: lettera:che
diftingue i termini non vanoo da finiftra a defira fminuendo
{ucceflivamente d'un unithd. In quefto cafo, fe fia eguale la dif-
ferenza del primo efponente al fecondor, det fecondo-al' terzoy ... .
{i {fupporrd bene ordinata la quantita data, alrinsenti: i metters
frammiezzo un afterifco ¥, o un altro fegno fimile per fupplire
le veci del termine che manca: la quantity a® 4 5 2% —-b% 25 47
¢ bene ordinata per 4, ma ordinandola perd, fi avead® % — 4 4%
+a' P x% <+ 4 ed in quefta quantita, il fecondo, it quinto,.
ed il fefto termine fono eguali a zero, o pilt veramente a +-
zero mwultiplicato pev b¥nel fecondo, per 4" nel quinto, e per
b* nel fefto termine .. :

32. E’ manifeflo che 1z terza regols per le riduzioni ab-
bragcia tre cafi. 1.2 Le quantita incompleffe fimili, che hanno
il medefimmo fegno, f riducono ad una fola che ha il fegno
comune alle date, ‘€ per coeficiente la fomvma de” coeficienti:
delle: medefime. La quantita'2 4" < 3 b~ 4" firiduce a (2-1)a2

-*-

]

4 3 b =3 a+3b. 20 Se quelte incomplelle qua.ntité ﬁr\ni?i
hanno i fegni contrari, il fegno della quantitd maggiore fara il
fegno della ridotta, che avrd per coeficiente la differenza de’
coeficienti delle quantita date. La quantitd 3 4 4248 — al’
fi riduce a (3—1)ab +245 =24b 248 . 3° Quindi fe
i.cochicienti- delle quantita {imili che hanno i fegni contrgrj fono
tra {e cguali, i ommettono interamente le quantita date ; 34k
+2ed—3ab=2cd. .

23. Si dicono di dimenfioni omogenee quelle quantita mcom_-
plefle , che hanno i1 medefimo numero per efponente delle di-
menfioni; di dimenfioni eterogence le altre. La quantita 4 b¢ omo-
genea a cd, ¢ ficcome detto &, che i cogficienti non mutano
le dimenfioni d'una quantitd, cosi non ne turbano 1’ omoge-
neita, o vi fiano, o manchino nelle quantita date; 440 éom-o-_
geneo «con Jogd. Quindi in una equazione {ono om?gencl i
termioi che Ja compongono, quanrdo la fomma delle dimenfio-
ni delle lettere in ciafcun termine, € egnale alla fomma idegli
efponenti delle lettere negli altri. L’ equazione a” =" + af ¥ ::c:
& omogenca. E’ molto neccflario , maflime nella foluz:on.c de
problemi, il rendere omogenei tutt’ i termini 4’ un equazione,
o &’ una compleffa quantita ; cid i chiama confervare , ovvero
offervare la legge degli omogenei . . , -

24. Due fono i metodi pitt ufati per ridurre all omogeneita
3 termini d’una data quantita compleffa. Primo mct(.)do,' per
mezzo dell’unitd. Si moltiplichi il termine che ha migori di-

o fi divida quello che ne ha maggiori, per I"unita,

menfioni , . r
fatta eguale a qualche lettera che non entri nella quantita data,

o che tralle date fi poffa prendere per Punita. A rendc‘re omo.
genei i ‘termini di abccd, fi multiplichi ¢d , o fi dividaabe
per f=13 i avra nel primo calo abc=mcdf, e nel fecondo cafo
she L cd.

— T

f ache
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Secondo metodo, per mezzo delle foftituzion. Egli ¢ chiaro,
anche fenza avvertirlo, che in una quantita qualunque , invece
d’una o pit lettere, fe ne pud inlerire una o pitt alwre, che
fieno , o fi fuppongano eguali a quelle; appunto come fe la di-
flanza da un lyogo ad un altro fia di due tefe linear] » fi pud
cgualmente dire che & di dodici piedi lineari. Su queflto princi-
pio (chiamato principio di foffituzione) fi fondano tutte quafi le
regole dell’ Analifi; vero & che per fare le foftituzioni nelle
quantita algebraiche , & uopo fapere prima il calcolo delle mede.
fime; ma noi accenniamo qui il metodo di cui abbifogniamo
nel decorfo., la pratica la rifervi ciafcuno a miglior luogo.
Nella quanut;é a--bxymcx® y ameat 3, i facciay =% ﬁ:vr:‘a
atEy ex’ ‘f—’-‘iquamiré omogenea; it :
. - - genea; nella quantitix -~ z°
z z
+az, fi faccia 2’=", far x™+ 54+ 72 quantita omogenea. . ec.
Colle foftituzioni fi rendono omogenei i termini malfime nelle
equazioni, col cambiare gli efponenti della equaziene propofta,
con una certa legge; e fi pud determinare in quai cafi, e con
quali foftituzioni fi debbano o poffano fare . fomiglianti trasfor-
mazioni, ciocche non £ pud qui fpiegare pid a lungo.

25; Refla a dimoftrare, clic ne’ metodi precedenti le quantira
_5;"_’ _":";_, ¢ fimifi fiano d’una fola dimenfione, e lo fleffo ar.
gomento varrad per ghi aliri cafi. Cid dipende dal teoreina gene-
vale per trovare I efponente delle dimenfioni d’una frazione al-
gebraica; egli & it feguente. L’efponente delle dimenfioni di
una frazlone algebraica & eguale at refiduo ,che fi ha fottracndo
Pefponente delle dimenfioni del denominatore dall’ efponente
delle dimenfioni del numeratore; quefto teorema G dim:ﬂra fa
cilmente cosi:ab,che & un prodotto de’ due fattori 2, 6, & di-
duc dimenfioni, ¢ f& fi divida 44 per uno de’ fattori ;, r’eﬂa b

per
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per quoziente che & d'una fola dimenfione ; dunque quante fono
le dimenfioni al denominatore d’una frazione, altrertante fe ne
elidono al numeratore, e Iefponente delle dimenfioni refidue &
la differenza de’ detti efponenti; dunque le dimenfioni d'una
frazione fono indicate dalla detta differenza ;quindi €, che effen.
do due le dimenfioni al numeratore di !‘zi‘-, ed una al denomi-
natore , I’ efponente delle dimenfionidi [’:— fara 2—1 ,cioé l'unita,
e cosi nel refto.

26. Sinoti 1.0 Che fe il denominatore avra pit dimenfioni
che il numeratore , Uefponente delle dimenfioni delle frazioni
{ara negativo ; ¢ fe il denominatore avrd egual numero , o un
numero minore di dimeafioni che il numeratore , ! efponente
delle dimenfioni della frazione fara zero, o pofitivo. Le frazioni
d’ efponente negativo fi chiamano , da Eualero , ¢ da alui , fra-
zioni proprie . 2.9 Che colle regole date , ed applicate folamente
alle quantita incomplefle, fi conofce I efponente delle dimenfioni
d'una quantita complefla; il numero de’ fattori, che la compon.
gono, (che fono rapprefentabili da 4, 5, ¢, ec.) ¢ I'efponente
delle fue dimenfioni . Dimoftreremo altrove, che in una quan-
tita omogenea , ed ordinata per una lettera, il numero de’ fat-
tori componenti & eguale all’ efponente mafimo di quella lettera 3
cosi &% - 3 & b3 x 5* 4~ 5 & di tre dimenfioni. 3.9 Quindi fi ha
Vefponente delle frazioni, che hanno per numeratore, € per de-
nominatore una quaatitd complefla.

C CAPO
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CAPO SECONDDO.

Leggi del Calcolo nelle quantita algebraiche.
adncdnndn

Calcolo nelle quantita intere.

7. Ddizione . Si ferivano tutte le date quantith in uns

fola ferie , da finiftra a defira, ritenendo il fegno

o .dato a ciafcun termine ; {i facciano fu quefta ferie

le riduzioni del n. 22. Per fommare ammbc con bc—a, fi fcri-
va aembcmebc—a, e riducendo i avrd 2he. ,

28. Sottrazione. Si mutino tutti i fegni nel minutore, e fi
j’omx;ino infieme tutte le date quantiti. Per fottrarre ac-—’b da
= bemac, fi mutino i fegni — '
con d mebeeac, fi avrd d-fzid sem b ¢ fommando —aced

29. Multiplicazione . Per le quantita incompleffe , conviene
tr().vare il prodotto delle lettere, il prodotto de’ coeficienti nume-
rici, ed il fegno da premettervi. Per le lettere, bafta congiun-
gere le lettere delle quantitia multiplicari colle lettere dell’ al-
tra quantitd, fenza interporvi alcun fegno; per i coeficienti nu-
fnerici fervono le regole della volgare aritmetica ne’ numeri; per
i fegni ritenganfi le regole fopra dimoftrate , ciot che il fegno
del prodotto & ==, fc fono fimili i fegni delle quantita date, e
che. il fegno del prodotto & — feifegni delledate quantita fo’no
diflimili . Multiplicando 4 b¢, offia we 4bc per—gad , fi avra
1.0 Perle lettere bcXxad==abcd; 2.0 Per i coeficienti 4;5-‘-20 ;
3.2 E per fegno del prodotto 204 b¢cd fi ha—m x4+ =— -—cioé’
4bex—y5ad==—204bcd. ’

.Pe'r Ie.quami:é complefle , finitinomie, ed indefinitinomie. Si
muln?hchmo colle regole precedenti tutt’ i termini d’una delle date
quantita per ciafcun termine dell’ altra ; fi faccia la fomma di e’

parti-
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particolari prodotti . Multiplicando 4 —bpere—d, fi avrd (14—b)
(c—dY=(a—1b) Xc=- (a=—b) X—d = (ac—bc) + (bd—ad).

30. Divifione . Per le quantita incompleffe . I cocheiente
numerico del quoziente, fi ha colle regole dell’ aritmetica nume-
rica; il fegno del quoto fi ha come nclla multiplicazione ; per
le lettere ; fi fcrivano le lettere del divifore fotto le lettere del
dividendo a modo di frazione ; fi fcancellino le lettere comuni
ad amendue i termini ; cosi -+ 6bc divifo per —3c, dd per fe-
gno del quoto + ~x —I=—; per cocficiente del quoto-;:: 2,e
per le lettere 9{:5; ciok 6be = —3c=—25. Ho detto di
fcancellare le lettere comuni; dacché ¢ evidente , che b¢ e cguale
a 5 multiplicato per ¢ ; dunque dividere b ¢ per ¢ fignifica divie
dere un prodotto per uno de’ fuoi fatrori, che anche nella arit
metica numerica da I’altro fattore per quoto.

Per le quantita compleffe finitinomie. Si oedini il dividendo
ed il divifore per una ifteffa lettera ; fi divida il primo termine
del dividendo per il primo termine del divifore ; fi fottragga dal
dividendo,il prodouo de! quoto in tutto intero il divifore ; e fulle
quantita refidue fi rifaccia la fteffa operazione, fino ad avere zero
per refiduo, o una quantita non piu divifibile per il divifore,
da feriverfi a modo di frazione a compimento del quoto, come
¢’ numeri . A dividere a™— 5’ per 2=, ftando amendue le quan-
tith ordinate per 4 ; fi divida il primo termine a° del dividendo
per il primo termine a del divifore,e i fcriva 4 per quoto ; fot-
traendo da 4°—5* il prodotto di a=bina, i ha—ab-mb per
refiduo , fu cui operando come fe foffe un nuovo dato dividendo,
£ avri—5 per fecondo ed ultimo termine del quoziente.

Per le quantita compleffe infinitipomie. Si flabilifca primad’o-
gn’altra cofa il numero de’ termini , che i vogliono avere nel quo-
ziente , ¢ fifcrivano. altrettanti termini del dividendo A ,edel divis
fore B al luogo delia divifione ; fi ordinino al contrario delle
quantita fuite (cio¢ fi metta ;ér primo termine gquella ‘1'\‘3""-:‘-)1

: 2 in-
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incompleffa , in cui la lettera, che diftingue i termini, afcende a’ a g ° o —
al pitt piccolo numero di dimenfioni), ¢ fi operi come nelle nolre — =1 ma = = 4= 4 dunque 4= 1.
quantita finite. i .

. a—n
Nota. La potenza 4" fta al numeratore della frazione — che

Calcolo delle quantita intere per mezzo degli efponenti. . . )
! ’ it e ¢ eguale alla frazione 1—”in cni 4” B4 al denominatore; or quefta
a

oppofizione di fito, che palfa trallo flare al numeratore, € l?
{ftare al denominatore d’una frazione, viene acconciamente di-
fegnata dal fegno dell’efponente, che in un cafo & s, € nell’
altro— . Vedi Fontenelle (Geom. de infini n.480.)

31 SI chiama calcolo delle quantita intere per mezzo degli efpo-

nenti il calcolo delle quantiti , che hanno la forma
a”, 4", fatto per mezzo de’ loro efponenti . Le regole
di quefto calcolo fono foltanto per la multiplicazione e per 1a

divifione , e fi deducono da n. 29. 20. Dal n. 29. fi ha 4’ x4’

=aasxas=asase=a ;mas=a 5 dunque o' xa=a’ Calcolo nelle frazioni .

. . /3 n
quindi 4" xa"=4 +

. . LJ £
, a5 Lisaa . \ _ 33 Apprefentando due .qua!unquc fra zioni cong-, g, fi
Dal n.30.4%: 4= 5 =— —— =44=4"; maa =4""7; dunque avranno le feguenti formole.
. _ o : = b
a*: =4 quindi 7 4= AT : Addizione. ’:’"’ % = a—il?rf
Cioﬁ la fomma degli cfponenti m, n, & I efponente del prodotto a c ad —be
dia” 4", cladifferenza dell’efponente 5 dall’ efponente m & Vel Sottrazione. T T = T g
”
. 2 ac
ponente del quoto di = Multiplicazione . - 77T
1. indi I . T ) " .. a < ad
32. Quindi I"efponente delle dimenfioni di 4 pud effere po Divifione . A EalT

fitivo, negativo, o zero, fecondo che in 4™ " fara » minore, i
maggiore, o eguale ad » . Quindi ancora 1.0 4" =-1-; 34. Efitano alcuni fulla regola per la divifione ;jCCO cofme
. 2 . iolicando i termini d’una fra-
—_1: & T — che multiplicando 1 ¢
2.2 4°=1 ; dacché¢ multiplicando 4~ ed — per la flefla quan- fi dimofira. Suppongo © p 1 val della fr
By am a zione per una feffla quantita , non {i muta 1l valore dc 2
tita 4*™ g AR S ! am o ; 1xz i
,fiha Xa'"= 4" 5 L =g Ed 2 xa” zione; cosi 2 ¢ eguale a _Z', ciok @ 555 3 Suppongo innolire
m. .y - 2 . i .
e ; cio¢ multiplicando una quantita per 4°, non fi che la vera efpreffione delquoto di due quantitd fia una frazio-
; ;1 valo.rc che aveva prima, ciocché & proprio dell’ unitd . Que- ne che ha il dividendo per numeratore , ed il divifore per de-
€ due ultime propofizioni , i pr i ; 3. . . ivi i er un’ al-
; P sP » 11 provano ancora altrimenti cosk: nominatore 3 Or dico, che per dividere una frazione p

=str—,

‘ ; iare i ini del divifore , e multiplicare
- = ":‘; ma — = &7 = a= dunque 4 = %, in tra, i devono rovefciare i terrfun'l del dlv.lf‘ ],w p
’ ’ a’ il dividendo, per il divifore cosi ridotto; cioe ¢©
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Imperciocche 4+ £ =
P Y

Calcolo delle fragions per mezzo degli efponenti .

%5 S’ Ff, gia notato (num. 32.) che il fegno —, meffo avan.
i Pefponente d’una quantitd qualunque dinota oppofi-
zione di fito , ciot che la data quantitd fatta d’efpo-

aente pofitivo appartiene a quel termine della frazione chg ¢

oppofto al termine , in cui trovafi effa collocata ; giuﬁa’ lan

tura de.l fegno —, che indica fempre qualche ;ppoﬁzione 5

contrarieta, a differenza del ==, che nell’ufo dinota talvolta ,;méa

femplice pofizione d'una qnantitd ; quindi Dy
s a Xg

n
a_ -
—, = 4" X4

. . 4
36. Qun_&x ﬁ‘ba-un metodo per calcolare la quantiti intes
ye 2 modo di frazioni, ¢ le frazioni a modo delle quantita im
qere ; ma per fermarci folamente nelle frazioni, i has
2

Addizione. == ab™t - ed™

A

a

b
Sottrazione-. % — & =A™ —ed

. .

b

Multiplicazione. X —=ab~" x cd

ale hja ale

Di-
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Divifione . % : -2-:4[;"' Y

37. Quindi fi ha un’eclegante dimoftrazione delle ordinarie
regole per la multiplicazione ¢ divifione nelle frazioni.

l.°—: X —2— = ﬁ; dacché% X —2— — gt X cdT = AT
— ﬂ C .
rh 2.0—%-' %:ﬁ;dacche%: %:: ab=r o od
abt __ ad
Y = T
Eftrazione delle vadici dalle quantita Algebraiche.
3% Ato il prodotto d’una quantita fconofciuta qualunque,

e continuatamente multiplicata per fe fteffa un dato
pumero di volte; trovare la quantitd multiplicata. n
dato prodotto fi chiama potenza della quantita che fi cerca; Ia
quantita che fi cerca fi chiama radice della potenza il dato nue
mero di volte per cui &% fatta la multiplicazione , fi chiama
efponente del grado della potenza, ¢ della radice. Rapprefentan-
do per & qualunque quantita compleffa, o incompleffa , intera,
o rotta , fard aXa la feconda potenza di a4, ed 4 la radice fe-
conda di aXa; axaXa (ard la terza potenza di 4, ed a4 la ra-
dice terza di aXaXa. .. €6
39. La foluzione del prefente problema di trovare, od eftrar«
re la radice da una data potenza, non ha difficolta alcuna per
le quantita incompleffe ; & evidente I.° Che la potenza d’una
quantita incompleffa & il prodotto delle potenze de’ fuoi fattori ;
1a feconda potenza di b¢, ¢ bexbo=mb ¢ty € cid torna alle
feflo che moltiplicare per I'efponente della potenza cercata Pef-
ponente di ciafeun fattore della quantit data; per converfo adun-

¢ la radice d’cfponente dato da una potenza in-

que 74 eftrarr
i coms=
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compleffa , fi dovrd dividere 'e(poneate di ciafcun fattore per

Iefponente della radice cercata; cosi la radice feconda di 6% ¢® s

&b o =be.

E’ evidente in 2.0 luogo che le potenze d'efponente par;
d’una quantita negativa,ele potenze di efponente pari o impari
&’ una quantitd pofitiva fono fempre pofitive; e che le potenze
d’efponente impari d’una quantitd negativa fono fempre nega-
tive; quindi per converfo le radici d efponente impari d’una
potenza negativa fono negative; le radici d’efponente impari
& una potenza pofitiva fono pofitive; le radici d’cfponente pari
d’una potenza pofitiva fono e pofitive e negative; e le radic;
d’elponente pari d’una potenza negativa non fono nd pofitive ,
né negative, cio¢ fono immaginarie , ovvero impofibili .

Finalmente 3.0 quanto &’ coeficienti; fe i coeficienti delle

date potenze incompleffe di grado » non fono compofti pin di
un numero » di figure, cercando tralle potenze delle femplici
figure ‘aritmetiche il coeficiente della data quantita, fi troverd
{enza pema la fua radice; ferve acid la Tavola prima delle potenze
de’ numeri femplici . Se i coeficienti delle date potenze incomplefle
fono eompofti di pit figure che non fono unitd in n, fi dovra
eercare la lora radice coi metodi delle potenze compleile.

-
Nl"t

Cercando 1a radice feconda di 36 4% ¢, § avrd T.96° ¢

=4"¢'; 2.0 La radice feconda di 36 ¢ 65 il fegno ¢ +3 cio
dilcgnando col fegno 1~ Ia radice feconda cercata 3 fi avrd

G

;/365* C=d 65T
40. L’ eftrazione delle radici nelle quantita compleffe fi de-
duce dalla formazione delle poteaze neile quantird medefime ;
baftano perd a fervire di formole le potenze d’un binomio qua-
junque rapprefentato per aw~b. Si multiplichi =4 per f fleflo,
e {i avra la feconda potenza di a4; fi multiplichi la feconda
po~
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Delle potenze de’ numeri femplici.
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TAVOLA PRIMA. Pag. 24

Delle potenze de’ numeri femplici .
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TAVOLA SECOND A,

Delle potenze del binomio a+b.

174+ ©

1% 4. 1 b prima potenza, O radice .

& — 28 b+ b* 27 pot?

e 3a b 3a b 5 3 pott

st em ga b+ 64 b+~ 4a b+ 1 4* pot®

o gath todd b e 104 b — 54 b b 5" pott- .

W 647 b T+ 15a* b+ o bem 154’ b+ 62 b+ b 6" pot. -

B e i L & 7% pot.

- ;,ﬂl,-zsa‘lf—.— s6a° ¥+ 704" b= s6a° b+ 284 K 84 b+ b:S'pm.' .
:9: 9‘,‘[,_ 35;’ B 84a° b = 1264° b+ 1264 b = 844 b+ 364 P+~ g9a b -+ ¥ o™ pot.

s 7 28 5 i)' 107 potd
“ 5 454 b —1204" ¥ - 2104% bt = 2524° B0 2104t B e 12040 ¥ 4= 454 b 1O 4b® =" 10" pot.
4'% 10a° b T *
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potenza di 4 =} per 12 fua radice , ¢ fi avra laterza potenza di a-+-bs. .
come wnella tavola feconda. Per vedere I'ufo di queflte formo!é
per I’eftrazione delle radici, fia meglio applicarle ad un efempio.,

Sicerchi la radice feconda di x* -2 bxv2ix+2 hit b+
ordinata per x. La feconda potenza dig+4¢&4a* == 2 2 b—4*;
difcorro cosi: 1.0 Per averc la prima parte defla radice di quefta
formola, che altronde fo eflere 4, bafta eftrarre la radice fe-
conda dal primo termine 2* della formola medefima, ordinata per

- 2
3 e(Yendo/f:f =a; dunque per averc la prima parte
della radice cercata, che & rapprefentabile per a, bafterd eftrarre
1a radice feconda dal primo termine x*, ¢ fi avra x. 2.0 Per
avere la feconda parte radicale b della formola, bafta fottrarre
dalla medefima il quadrato della prima parte 2, ¢ dividere il
primo termioe 245 del reffiduo 226~ 4", peril cocficieate dit,
tive rer 243 dunque per avere la feconda parte radicale cerca-
ta, che & rapprefentabile per 4, fi dovrd fottrarre dalla data
quantita il quadrato %" della prima parte x gia trovata, ¢ divia
dere il primo termine 2 hx del rediduo 2h x - 2ixmm2 himb®
i’ per 24, Ciot per 2x; G avra k. 3.0 Sottraende dal refiduo
della formola i} prodtto did, muliplicato per la fomma del di-
vifore , e della feconda rparte radiczle b, ciot fottraendo (2 4+ Byb,
fi ha zero per refiduo; durque fe la radice della data potenza
2 binomia, fottraendo dal refiduo predetto la quantita rapprefens
tata per (2 4 -+ b) b, ciot (2%x~+h)h, fi dovra avere zero per
refidno; ed avendo invece il refiduo 2xi2bi=+i,fihaua
frgeo ficuro, che lavadice cercata non ¢ binomia,e che colle pre-
cedenti ‘operazioni non fi & avutacheuna parte della radice cercata.
4° E’ perd certo che quefto refiduo & minore della quantita
data di tutto intero il quadrato di x + b; fi pud adunque con-
tare &' avere folamente fin qui fmiouita la data quantita del

una fola parie della radice che fi cerca; dunque chia.

quadrato ¢’
D man-
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mzndo parte prima 1a parte trovata x5, {i potrd effa difegna-
re per "4 della formola, e per trovare I'altra parte b, fi dovra
ticominciare dalla feconda operazione, cioé dal dividere il refi-
duozix~2hi-i"per 24, offia per 2 x==2h, ¢ I'i, che i
ha dalla divifione, fari una nuova parte radicale. Sottraendo,
come prima, dal refiduo medefimo la quantita (2a+4=b)b,ciok
(2x+2b+1)7, fi ha zero per refiduo, come nella formola;
¢id. & legno manifefto, che la radice cercata & x-~b~-7.

41. Se non fi foffe avuto zero per refiduo, fi {arebbe ripe-
tuta I’ ultima delle precedenti quattro- operazioni, fino a che, o
fi avelle zero per refiduo, o P'ultimo refiduo non foffe pily di-
yifibile per 24: Nel primo cafo- la quantita data f{arebbe poten-
za perfetta, e la radice trovata {arebbe radice finita, o razionale;:
nel fecondo la quantita data farebbe potenza imperfetta, e la ra-
dice trovata farebbe radice della maflima potenza nafcofla nella
quantita data. Lo fleflo ¢ il metodo per I’ eftrazione delle' radi-
ci pili alte di grado n, ed & manifefto il modo d”applicare
I formole alle intere quantity numeriche . Si fepari, come & noto,
il dato numero da deftra 2 finiftra in claffi di- figure n. per cia-
fcuna; fi operi fu quefle venendo da finiftra ver(o la deftra,
some fu altrettanti termini d”una quantitd complelfa ..

42. Per Deftrazione delle radici dalle frazioni, i rifletta,
¢he il metodo univerfale per elevare ad una potenza qualuoque
una quantitd data, applicato alle frazioni, fi riduce ad alzare il
nuineratore , ed il denowminatore della data frazione, alla potenza
di' grado dato; cid fa conoftere , che ad effrarre uwona radice df
grado dato- da una frazione , bafta I eltrarre Ia radice cercata da

m g V
siafeuno de”termini dcla data frazione . Cosi —Z— = 2
4

Cal-
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Calcolo delle quantita radicali .

43 Alle cofe dette al n. 39. fui fegni da premettcrﬁ. a-ilc
radici incomplefle & manifefto, che ft poffono dlﬂlfl:
guere due generi di quantita radicali,ci_oé !e quantitz

tadicali veali, € le quantita radicali immaginarie ; Y4 € unaquan-

¢ita radicale reale; V= ¢ immaginaria. Col fx}etodc? dc.:l n. 40

fi pud affegnare il valor vero di molte quantita radx.cah. real{,

come Vi =2;ma dun infinita ¢’ altre quantitd radicali real!z

non fi pudconolcere, che la radice della potenza ma(ﬁ'ma ?clxc vi

fta dentro ‘come nafcofta, € chiufa;non fi fa la radice fccc{nda

di 5, ma la radice deila maflima potenza feconda, .che ftain g

e2; le quantita radicali reali delle quali ﬁ ‘aﬂ'cgfxa‘ 'xl va‘lor vero

{i chiamano commenfurabili 3 e altre quanfxtfx radicali reali ﬁv chia.

mano incommenfarabili o forde. Grande ¢ il pr<.)ﬁttf) 'che.(e ne

trae nell’analifi da quefte quantita radicali, 0 rcall,otmma.gmane:
fottomefle opportunaiente alle lc?ggi del calcolo; ﬁ,dufcgnan
effe col fegno V", fcrivendo alla {iniftra del medefimo, I’ efponente

z sl M 1.
della radice; V'@ , o fempliccmente Yo ﬁgmfi,ca 1a radice fe-

conda di a; \;‘Tﬁgniﬁca 1a radice terza di a; Vo fignifica la

sadice di grado m di a. v
44 P%acchiu&o nelie feguenti formole tutte le regole del

calcolo , pe’ radicali reali.

P ) -; ¥ y a " z
.. L — — 4 hadl ps+gr -
Addizioue . 3 / 7 5 A =2 j‘] i
mf m ™

. P a_ L 2 —qr 4
Sottrazione . 4 7 P 7 — _P__f,,_; ! b
—— m ;;
3 pr i

i = té

m,— ’ m
Multiplicazione %VT X —’-V
‘ D=2



28

m/= ” m/
Divifione. L 2. L < = P ad
9 Iy 2R} d 97 be

. no
m /N s/
Formaz.e delle potenze. ( P i) = L2
‘] 6 7 q.’l) [}

_.‘_ —m-f

v

v /-
Eftrazione delle radici. \/ JLV'"; = p” e
T4 P

45. Per la dimoftrazione di quefle formole, conviene fup«
1 4

m r
porre ,che,invecedi V'@ fi pud ferivere am; cid difeende natu
ralmente dal n. 39. Chi cerca la radice » di a4, confidera s
come una perfetta potenza m d’una incognita quantitd ; quin
; -

di per le regole dimoltrate al n. 30. fi dovra dividere I’ efpo-

nente di # per I’ efponente della radice cercata , efi avrd \7’7 =4"
Da ql.zeﬂo, principio fi hanno le dimeftrazioni delle formole prc:
cedenti; I'applico ad una fola. Si cerca la radice di grado =

s o

r

4 7 a ” 7 !
della quantitd ?V Z—-::J;-x.f-:-; fi avra Vﬁ a”
g -

X
bm
It
» 2 n ©
Pl A S ms w2y oZi 21 —_—
— . P a v oa ¥ v
= == =2 = ”
T ET v T P
s yms ms ms )
q 78 q b ® " b

. 46. ?er Ie quantita radicali complefle, mifte, o non mifte
I quantita commenfurabili, o razionali comes 5... § i
Ie fteflifime leggi, che fi fono date per le ith imrere e
I g quantita intere ; per n
im . Puno
y l}zarlazzarﬁ nel decorfo del calcolo di tanti fegni radicati, 'uno
wll altro ammucchjati eitt i foltituifcan
»¢ ftrent infieme, fi foftimifano nelle
quans
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quantitd date de’ imboli interi, 4, b...ec., € nel prodotto fi
rimetta il loro primo valore .

47. Anche le quantita immaginarie incomplefle , e complefle |
mifte, o no, di quantita reali foggiacciono alle fteffe regole del
caleolo delle reali quantiti. Si offervi perd che le quantita che
ftanno fotto il fegno fi poffono fempre confiderare come quan-
tita pofitive, ma multiplicate per —1; cosi Vo=V =, e
dalle formole del n. 44. V=ma=Va X V. Prima dunque
di fare le confuete operazioni del calcolo, o almeno quelle , che
dipendono dalla multiplicazione , e dalla divifione, {i feparino,
come nell’ efernpio addotto, le quantitd immaginarie, ¢ fr man-
tengano pit che fi pud le V"= anche ne’ rifulati , finché non
vengano cancellate , o tolte da un alira V= introdotta nel cal.
colo da qualche multiplicazione, e divifione.

Multiplicazione. Voo xVZ=VIax V=7

=Vi VS X Ve VoS =Va Ve x V=

=Viz Xx —1=— Va?

Divifione. V=: Vo=V =2: V=3=VaV= V==

vivz Vi V’
Viv= o Ve ‘

n D e I
. - m m
Per gli efponenti. V—a =V—1.a'”=1/a V—l
ny m —
m 3 z, . g
= a —_—1 =224 —1; fi noti 1o che # indica un

numero pari; 2.0 che a ragione fi {uppone V=V —= =~—1;
dacché nell’ efpreflione di V'=2i fi confideri —1 come quadrato

48. Si & fempre fuppofte nelle precedenti formole che le
quantita radicali date per la fomma, ¢ {ottrazione , abbiano
quantita fimili fotto i fegni, e che gli efponenti de’ fegni radi-
cali foffero in tutte le operazioni fempre gli ftefli in ciafcuna
dell- date quaatita. Quando le quantita , che ftano fotto

i fegni non fofiro fimili, moa fi potrebbe fare altro che
in-
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indicare col 4+~ — 1a fomma, o l1a fottrazione cercata; ma quane
do gliefpouenti delle date quantita radicali foffero diverfi, v’'han«
no acconcie regole per ridurgli allo fteflo efponente ; quefte ap-
partengono alle riduzioni de’ radicali, che noi per ultimo met-
tiam qui per riftretto, anche ad efercizio di calcolo.

Riduzioni nelle quantita yadicali.

40. Idurre una quantita radicale alla fua pitt femplice forma.

" P m
Formola. 4 ¢ —a £
" d b d*

Si cerchino tutti i divifori della quantitd, che fla fotto il fegna;
§i eftragga la.radxcc m da quegli che fono potenze perfette di m:'
fi metta fuori del fegno , a modo dj coeficiente, il prodottg di

quefle radici, ed il prodotto degli altri divifori & lafci folo fot-
to il fegno.

m/_h
Dim. I/ e
, 5" d

i SIO- Ridurre una quantitd qualunque fotto qualunque fegno
radicale .

m m
Formola. & — Vﬁ_
b bm'

Si alzi 1a quantity data alla potenza d’efponente eguale all’ efpo-
nente del fegno date ; fi metta quefta potenza forto il dato

efponente.
”m
73
v— a
= -
b’”

51 Ridurre una quantitd qualunque ad un prodotte d’un:
numeio qualunque m7 di quantita radicali. For-
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-~ m
a a 2 . .
Formola. 7= b ves €C. 7 i} NUMETO .+
2 b
. “

Si feriva 1a quantita data fotte il fegno V'™ fi congiunga in-
fieme co’ noti fegni di multiplicazione un aumero = di quefte
quantita radicali.

Dim. Se m = 4; Sard

a__'al"__’.a—f/-:é‘ ‘.‘i,
=\ s)=l s el

§2. Mettere fuori del fegno qualunque quantiti algebraica »
di qualunque termine , per efempio del primo, d’una data
quantita radicale compleffa .

w - _l m

Formola. gx Vax+bx ::gxh‘_ B Vamba™".
Si cerchi la radice m della quactita x ; per quetta radice fi divi-
da la quantitd compleffa, che fta fotto il. fcgao, e fi multiplichi
il coeficiente del fegno radicale .

m T m ' -_v;
— -
Dim. Va=x"; dunque g Yax-ox’ =gx.x" Viaursx
\Cn
v W

b — —
=gx T W Vi, _
.y
§3. Mettere al numerarore d’una quantita, che fta fuori
del fegno , qualunque quantita data.
—

m e
a — 7 4
Formola., — 7 = - 8 m
I3 d o Jg,

Si multiplichi per Ia data quantita il coeficicnte del dato radi-
cale ; G alzi Ta medefima quantita data alla potenza d’efponen-
te eguale all” efponcnte del 1adicale dato , e per quefta potenza
£ divida la quantiia, che fla fotto il fegoo.

Dim.



54. Mettere al denominatore della quantita, che fta fuori
del fegno, qualunque quantita data.

- —

m m m
Formola. £ Lz 2 A,
] d bg d
Si divida il cocficiente del dato radicale per la quantith data; fi
alzi la medefima quantita data alla potenza d’cfponente eguale
all’ efponente del radicale dato , e per quefta potenza fi multie

plichi la quantita, che fla fotto il fegno del dato radicale.

m g m s
. 4 € a4 1 £
Dim. 7 7~T'§’3Vd
=2 1 /o mZ—_“_ 72&
b g 8 ‘d'_lzgl d -’

" 55 Ridurre una data quantita radicale ad un fegno defpo-
fiente » maggiore,, o minore dell’ efponente dato m .

I3
Formola, 2 L=24a o,
b d b T

Si divida P'efponente del fegno cercato per Ielponente del fe-
gno dato ; fi alzi la quantitd, che fia fotto il dato fegno alla
rotenza d’eflponente eguale al quoto di quefla divifione. Si mete
ta quefta potenza fotto il fegno cercato preceduto dal coeficiens
te del fegno dato,

— -

”
- —_—
m m mn n n
. a 4 ¢ 2 ¢ m
Dim. = L=l P mf ¢
3 v Fr Ty m = =
"”

dm d»
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§6. Ridurre ad una quantitd intera la quantita rotta , che
per avventura fi trovi fotto il fegno d’una data quantita radicale -

w /) ] e §
a c __ a ed
Formola. Z/.a.._.m s

Si divida il coeficiente del dato radicale per il denominatore
della frazione , che fta fotto il fegno ; fi alzi il denominatore
medeflimo alla potenza d’efponente eguale all’ efponente del date
fegno ; per quefta potenza fi multiplichi la frazione , che fta
fotto il fegno.

- rm —
Dim ‘]76_-4 s d Vi
-7 el S San) ¥ Kl by ¥ 4
b | d™7F ; bd &
m 1 ’
a ed”
= 1d :

57. Ridurre qualunque numero 'di quantitd radicali al me.
defimo fegno.

g

A
mn n

-
a — P .

Formola.-% 7/-5 =9 B
r "/ ¢ —_— M?:’.

5 d T i

Si multiplichi Pefponente di ciafcun fegno radicale 4 per il pro-
dotto degli efponenti degli altri fegni; e fi alzi la quantita, che
fia fotto il fegno A4, alla potenza d’efponente eguale a quefto

fteflo pXOdOItO .

_ A JE—
m/) mn mn ”
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. I
flefla ragione * L=1 L
5 d 5 P ‘

58. Per la trasformazione del num. 49. & necelfario fapere
trovare tutti i divifori d’una data quantita . Egli & facilc il tro-
vare i divifori incomplefli , femplici , e compofti d’una data quan-
tita: Si divida la data quantita per la pitt piccola, o pilt femplice
quantita , della quale fi veda compofto. la data quantita X; Si
divida il quoto X' per la medefima quantith.... fino a che qual-
cuno de’ quoti X' non poffa pit dividerfi per I'affunto- divifore,
Si divida X' per la pit femplice delle quantita componenti , €
fi ripeta la medefima aperazione fu i nuovi quoti X" fino a
trovarne uno non divifibile ¢fattamenter, che per fe fteffo. Si
fcrivano per ordine una fotto. Ialtro i quoti X', X, X wvvve
in una colonna 4; in una feconda colonna B, vicina alla pri-
ma, fi {crivano i prodotti de’ divifori prefi a due a due; in una
terza colonna C fi fcrivano i prodotti de’ divifori prefi a tre a
tre......, B conterrk i divifort femplici; C, D.... conterrd i
divifori compofti. Talvolta con quefto metodo fi troveranno
anche i divifori complefi; Ma jl trovargli tutti efattamente,
e per ordine, non & opera di leggiere fatica, e di piccole riflefe

fioni; quefto problema lo rifervo ad un trattato particolarc .

CAPO
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y CAPO TERZO.

Uflo del Calcolo Algebraico nella foluzione delle equazioni .
adncdscdn
Formazione delle equazioni.

55. I chiama Algebra, o Analif Parte di (ciogliere col calcav
lo algebraico, i problemi, che fi propongono intorno &
qualfivoglia fpecie di quantitd ; e ia prima operazione

dell’ Analifta indufire , & di denominare colle lettere dell’ Alfa.

beto le quantity date, e le <ercate, ¢ di elprimere con carattere
algebraico le relazioni, che tra quefte paffano , non altrimenti
che i concetti della mente noftra fiamo ufi ad efprimere con
parole ;-proprie a quell’idioma, che a noi ¢ comune, ¢ familia.
re. Ciafcuna condizione del problema da un’ equazione , ¢ fe
tante fono le condizioni , offia {fe tante in numero fono le
equazioni , quante fono le quantitd cercate., il problema fi chia-
ma determinato ; fe fono meno, o pill in numero I'equazioni che
1e quantita <cercate, il problema fi chiama indeterminato o pin che
determinato ; per ciafcuno di quefti cafi , ci fono opportune re-
gole, o per determinare efattamente il valore delle quantitd in-
cognite contenute melle equazioni, o per determinarlo proflima-
mente al vero. Non ¢ mia intenzione di flendere partitancnte
tutti i precetti dell’ arte Analitica; Solamente efporrd alcuni me-
todi pitt facili per trovare il valore dell’ incognita , per cui fia
ordinata una data equazione , fupponendo conofciute tutte le
altre quantitd, che ne compongono i termini .

60. E in prima conviene fapere quale fia I’indole, ¢ la na-
tura delle radici d'una data cquazione ; volgiamoci per cid al
problema inverfo di cercare quale fia la natura d’ un’ equa.
zione , <he ha per radici ( o per valore dell’ incognita ) diverfe
date quantiti. Sia ¥ Iincognita, € fiano a4, by ¢, d.. .. idi-

E 2 Ceafi



verfi valori di x; coficché fia ¥ =4, x = b, % Z=Cy en. €6,
1.0 Si avtd x—a=o0, x—b=m0, X—Cc=0 ... €C.} quefta ¢ la
fondamentale operazione dell’ Analifi, chiamata trafpofizione . S
conferva I’ equazione tra i due membri ( ciafcuna delle quantitd
tra fe eguali fi chiama membro dell’ equazione ) d’una data equa-
zione, fe fi tolga da un membro dell’ equazione qualunque ter-
mine, e fi metta nell’ altro membro col fegno contrario , feri-
vendo un zero al luogo del primo; cid non ¢ altro, che aggiun-
gere, o fottrarre da amendue i membri d’un’ equazione una ftef-
fa quantitd; fe x="a, {ottraendo da amendue i membri la quane
tith a, fi ha x — a=a—a, ciot x —a=0. 2° Ciafcuna di
quelle equazioni x —a==0, x—b==0, «.... fi chiama equazio-
ne di primo grado ; dacché I'x mon fi trova in grado pitt ele-
vato del primo; il prodotto di due di quelle equazioni (x—a=)
(x—b=0) fi chiama equazione di fecondo grado, daccht, fat-
ta la multiplicazione, I'x fi trova alzata al fecondo grado, ciog
alla feconda potenza; ed in generale, il grado dell’ equazione &
fempre eguale all’ efponente maffimo dell’ incognita. Si noti che
aggiungere un’ equazione ad un’altra, fottrarre un’ equazione da
un’ altra, multiplicare , dividere un’ equazione per un’ altra ...,
fignifica aggiungere ciafcun membro d’un’ equazione al membro
corrifpondente dell’ altra... ec. 3.2 Quindi ciafcuna equazione f
pud concepire come compofta di tante equazioni di primo gra-
do , quante fono le unita nell’ efponente del fuo grado . Le
equazioni perd di grado pitt elevato fi poffono concepire formate
dalla multiplicazione d’altre equazioni di grado inferiore , ¢
pitt elevato del primo ; quelle di quarto grado poffono effere
formate da due del fecondo , quelle del fefto da wre del fecon-
do, o da due del terzo... ec. 4.° Data una delle componenti,
fi pud abbaffare di grado la compofla , dividendo quefta per la
fua componente , e fe il grado della compofta ¢ m, ed il grado
della componente € 5, il grado della ridotta fara m—=n.
61. Fat-
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61. Fatte le multiplicazioni accennate delle equazioni di pri-
mo grado, fi ha grado
L iiix —a=o
IL co.o s —ax +~ab=o
—bx
OL.... s’ — ax’ 4 abx — abcz< e
e b’ e acx
—cx’ = bex
IVeiere %t wm ax? o abx’ = abox 4~ abed =0
— bt acx’— abdx
—cx} ot~ bex'— acdx
—dx} - adx’ — bedx
o bdx*
- cdx® . “
P AT 2

Numero , e qualita delle vadici veali.

62. AIP’ attenta confiderazione di quefte, e d’altre fimili for-
: D mole fatte colle radici negative , o mifte, fi vede ma-

nifeftamente. 1.0 Che qualunque equazione ha tante
radici n¢ pi né¢ meno, quante fono le unita dell’efponente del
fuo grado. 2.2 Che il coeficiente del fecondo termine, o a dire
meglio , della incognita che lo diftingue, contiene la fomma di
wtte le radici ; il coeficiente del terzo termine contiene tutti i
prodotti delle radici prefe a due a due ; il coeficiente del terzo
termine contiene tutti i prodotti delle radici a tre a tre... ...,
¢ I'ulimo termine contiene il prodotto di tutte le radici prefe
infieme. 3.0 N¢’ termini pari , le radici ttanno mulriplicate in
pumero impari ; ne’ termini impari, ftanno multiplicate in nume-
ro pari. 4° Se tutte le radici fono negative , i termini dell’

equazione fono tutti pofitivi; fe turte l¢ radici fono pofitive , i
ter-
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termini dell’ equazione fono alternativamente pofitivi,e negativi;
fe fono mifte di radici pofitive,e negative , non & mai continuata
Valternazione de’fegni, e talvolta manca qualche termine ; di pilt
tante {ono le radici pofitive, quante fono le alternazionide’fegni +
—; ¢ tante fono le radici ncgative,quamcfonolcconfecuzion}dello
fteffo fegno ne’ termini-dell’ equazione. §.° Se la fomma delle
radici pofitive ¢ eguale alla fomma delle negative, manca il fe-
condo termine dell’equazione, o fi fa eguale a zero; fe la fom-
ma delle tadici pofitive fupera Ia fomma delle negative , il fe-
condo termine dell’ equazione- ¢ negativo; fe {a fomma delle po-
fitive ¢ minore delle negative , il fecondo termine & pofitivo.
6.0 Se il numero delle radici pofitive & pari , I'ultimo termine
dell’ equazione ¢ pofitivo, fe impari ¢ negativo. 7.0 Se i cam-
bino i fegni de’ termini folamente pari , o folamente impari
d’un’ equazione tutte le radici fi cambiano di pofitive in nega-
tive, e di negative in pofitive. 8.0 Se invece d'x, e deile fue
potenze fi folljtuilca in un’equazione il valore dell’ incognita,
la fomma de’ termini dell’ equazione far3 eguale a zero. Quefte
propricta delle radici i pofiono quafi tutte dimofirare 4 priori
dalle regole de’ fegni <~ —; bafti per noi V'induzione. Si noti,
<he le propolizioni inverfe delle otto precedenti fono vere in
ogni cafo.

Numevo 5 ¢ qualita delle radici imaginavie .

63. Al calcolo delie quantita imaginarie ¢ manifefto, cfxe il
loro prodotto, folamente allora & reale, quando fono pari
in numero le imaginarie quantita in ficme multiplicate

{i vede di pit che per togliere da un polinomio x—g— VY —% il

fegno radicale ; non ¥’ ¢ altro mezzo , che multiplicare il dato

polinomio per un altro, che non differifca dal primo, che nel
fegno prefilfo al termine imaginario, cio¢ per w—a-+ V =5,
64. For-

3s

"é4. Formando ' fie "quefti due principj I’ equazioni compofit
da altre  equazioni imaginarie di primo grado fi vedrd:

18 Che fe v’hanno radici imaginarie in un’ equazione, effe fona
fempre pari .in mumero, 2.2:Che fotto il fegno radicale -di cia.
feun binario di. radici imaginarie vi fta fempre la medefima
quantita, foltante diverfa nel 4+, 0 —che precede il fegno \2N

3.2 Che qualunque equazione di grado impari, ha almeno una
radice reale. 4.5 Che nelle equazioni di grado pari, v ha fem=
pre una radice réale, quando Yultimo termine , cioé il termine
coftante & negativo. 5.9 Nelle equazioni di terzo e quarto gra-
do, fe manca il fecondo termine,ed il terzo fia poﬁuvo, v’han-
po fempre delle radici imaginaries - . }

"65. Tl problema pi difficile intorno alle 1ad1c1 1magmane
delle equauom , e di (apere il lara mpmero- prima d’applicaryi i
metodi per {cloglxerle. Newton ha efpofto per cid un metodo
affai elegante nella fua Aritmetica univerfale ; 1o ha dimoftrato
il Sig. Giorgio Campbeil, e nel dxmoﬁra:lo ci ha f'atu avve-
duti che era difettofo. in molti cafi.

Efpongo qui il metodo , .che a quello del Newtan v ha fofti-
wito del fuo il citato Autore. Sia m- il grado. dell’ equazione;
dalla tavola delle potenze di a4~ fiprendano i. coefigignti 4 del-.
la potenza mz, ommeffi gli eftremi; fi {minuifca cmfcnn coefi~
ciente di-un unita, fi aerd 4%; fi divida eialcun. termiae di 4'
per il doppio termine com&sondemc di 4; e le frazioni B, o B!
quindi ' mate., i ferivano-- per ordine fopra i germini dclla data
equazione , ommefli gli eftremi. Sia n qualunque termine della
data equazione®, »' la frazione fovrappoftas 4, b, c... ec i'ter

mini, che vengono verfo la deftra del termine #; 4, b,¢,d" ...
itermini che’ gli vengonu verfo la finifira. Gid pofto: Se a'n™

fara maggiore di A z——-[z&-»c c—d'dmme'e — ffoiec.=C, 0
feriva il fegno 4-fotto n; fe #n* fard minore di C, i’ feriva it
fegno— fono nie fonc il Pnrno € l’ ltimo termine dell’ ;qua-

L et Gl zione !
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gione 1i metta il fegno -+ : Saranno tante le radici imaginarie
zella data equazione , quante fi troveranno alternaztoni di —
in — ne’fegni fottopofti. Fin qui I'’Autore; io. non ho fatto al-
tro che mettere il teorema fotto forma piu comoda, e pilt pia-
na, introducendo le denominazioni di #,4'.... Applico il me-
todo ad un efempio. Sia I’equazione x” —§ x° w15 x* —2 3%
+18x° 4=10x" —28x + 24 = o di grado fettimo. Siano 4
i coeficienti della fettima potenza di 4= 6, ommeffi gli eftremi;
fottraendo Punitd da ciafcun termine di 4, fi avra A4’; dividen-
do ciafcun termine di A4’ per il doppio de’termini corrifpondenti

di 4, fi avra B, cio¢ B’
6 20 34 24 22 6

A...0 70 21 35. 35 21 7~B""'}2'4z 70" 70 42 14

10 10 .
A.... 6. 20, 34. 34, 20. 6.B’....-;-.“ -3—% 5—% zi'%’

Si difpongono quefte frazioni fopra i termini della data equazio-
ne, ommeﬁ] gli cftremi, fi avra

-

3 o 17 1 1o 3

7 21 35 35 21 7
PSS i -+-15x — 23x* 4 1857 < 102" — 28x-+24=0
- - -— -+ - G

. . l{ L 13
per il termine Sx f hans = x ,eC=15x

. . 5 . o}
per il termine 15x fihann = = x ,eC=9o7x

2 8 s

per il termine 23%' i ha n'n’ = §§—?-§ x ,eC =202«
]

per il termine 18x° fi ha n‘n‘:lﬂx ,eC=7oxG

. . : : loo 4
per il termine 30x fi ha n'n = —2T° x ,eC= 48«

per il termine.28x fi ha n'n = 3—39 % ,eC = z4x’

¢ mettendo fotto ciafcun termine dell’ equazione i fegni oppor.
tuni, fi hanno fei mutazioni, o variazioni de’ Segni, cioé I'equa-

4%
zione data contiene fei radici imaginarie. Colla regola del Ne-
wton non fc ne troverebbero che due.

Trasformazioni delle equazion .

66. L’Aniﬁcio pill univerfale , e pitt fpedito per trovare le
radici d’una data equazione & di trasformare I'equazio-
ne data in un® altra pilt femplice , per paffare quiadi

dalle radici della trasformata alle radici della propofta. L'ufo

del calcolo, e 1a pronta penetrazione dell’ Analifta fugge-
rifce nelle particolari circoftanze la pilt acconcia legge , con
cui {i deve trasformare la propofla equazione; qualunque perd
fia la legge della tasformazione. 1.0 Si prenda ad arbitrio ua?
incognita y diverfa dall’ incognita x, per cui & ordinata I'equa-
zione propofta ; queft’ y rapprefenterd qualunque radice della
trasformata. 2.2 Si efprima con, un’equazione tra x ed 3 la leg-,
ge della cercata trasformazione. 3.0 Si ricavi da quefta equazio-
ne aufiliare il valore di x, da foflituirfi nella data equazione,

Comunemente parlando , non fa bifogno per trovare I'x dell’

equazione aufiliare, che delle pitt volgari operazioni de! calcolo,

¢ de’ fempliciflimi teoremi, che da quefte fi deducono; a cagio-
ne d’efempio, che ua quoto muliplicato pel divifore ¢ eguale
al dividendo ; che un prodotto divifo per uno de’ fuoi fattori &
eguale al prodotto degli ahri fatiori.... ec.

67. Efempj di trasformazioni. 1.0 Aumentare le radici x

della propofta, d’una data quantitd m; fi ha x+~m =2y, ciot x

=y m-da foftituir(y nella propofta. 2.2 Sminuire le radici =
d’una data quantita m; fatax—m=y, ciot x=y==m. 3.2 Sot.
trarre ciafcuna radice x dalla quantitd m; fara me—2x=7v, ciotx
==m —y. 4.2 Muliplicare le radici x cola quantita m; fara m x

VIR sy . -
Ty, dot x = 2oL 5.0 Dividere le radici x per lg quantita »;

%

F fara
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fara ;”’5- =y, ciot x =my. 6.° Dividere una quantitd m per
ciafcuna radice x; f{ara _;Z =y, ciod x = Z,
Se le radici della trasformata voglianfi eguali

a {'f;-“, fark x =y

‘m
a Vi, fard == >

~

ad g-, fard x = £

fary x =281

ad%

S

)

veel €0
E evidente, the foftitnendo le radici della trasformata in quefte
equazion! aufiliarie , fi avranno le radici x della propofta; e fa-
céndo varj efempj di trasformazioni, i vedra. 1:0:Che per mul
tiplicare le radici » con m , bafta foftitwire y invece d’x nella
data equazione , ¢ multiplicare il fecondo termine della nuova
equazione per m , il terzo per m" , il quarto per m* L1 25 per

m™ . 2.0'Che per dividere le radici x per m, bafta foftitnire y-

invéce d'x nella propofta , e dividére il fecondo termiae dells
nuova equazione per m , il terzo per m' , il quarto per o,

Un™ per ™. 30 Che, fe I'equazione propofta ha alcune
sadici imaginarie , qualunque trasformata conterra le* 1maginaric

medefime. 4.0 Se la propofta ha delle radici pofitive ¢ negati- -

ve, e {i aumentino le radici d'una quantltd m, le radici pofi-
tive i aumenteranno , € fi fminuiranno’ le ncpative nella traf-

formata. §.° Se la propofla ha delle radici pofitive ¢ negative,
e la quantitd m, di cui fi aumentino le vadici della propofta fia-
eguale ad una delle radici negative , quefla fa-d cpuale a zero

nella trasformata; la trasformata innolire avra ¥uliimo terming

cguale
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eguale a zero, e fi patri- abbafflare d'un grado , dividendola
per y. 6.2 Nella- fteffa fuppofizione, fe m fark maggiore di qua-
lunque delle radici negative della propefta , le radici negative
della propofla cosi accrefciute , faranno le pofitive della trasfor-
:mata, ¢ la minima radice pafifiva della trasformata nafcera dal-
la maflima negativa della propofta. 7. Se la propofta ha delle
radici pofitive , e negative,e la quantita m, di cui fi vogliano
fcemate le radici della propofta, fia eguale ad una, o maggiore
di ciafcuna radice pofitiva della propofta , o manchera I’ultimo.
termine nella trasformata, o le pofitive della propofta {minuite
di m faranno. le radici negative della trasformata. E’ facile il vede.
re le propofizioni inverfe delle precedenti ,laloro dimoftrazione
dalle regole de™fegni, e dal num. 62., ed i corollari, che &&
poffeno, dedurre da eiafcuna - :

Ufo: delle trasformazioni .

68. " F Rovare il valore della quantitia », che aggiunta alle
radici ‘della propofta, faccia {vanire un: dato termine
nella trasformata..

Se il fecondo termine della propofta ha <~ {i aumenti, e fe ha

— (i {miuifca ciafcuna radice della propolta, della quantita m

fuppofta nota; fi faccia eguale a zero il coeficiente del termine

della trasformata, che corvifponde altermine, che fi vuol togliere 5.

"il'valore di » dedotto da-quefta equazione fard la quantiti cercata.

Sia la propofta 4.... £ — 252 W0z —t =o. Si fupponga
; ’ - i ‘ +J’ z
Z—m=p, Ciotz =Ty wmem y Sarhz =y =+m
2t =) mm2my m®
2=y +3my +3m g
d’onde nella propofta fard 28 =» 43 my’ w3 m’ pemm*

F 2
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—2s52' == =25y —gmsy—25m’
vz = e w0y S=mo
stz = + sy wem s
. —_ &

cioé invece did fi avia B.... Y +3my* 3 m' y+ m' =e
—25y —gqmiy—2m's

-~ vy mo

4 Sy=-ms
—_ 1
Se fi voglia, che nella trasformata di 4 manchi il fecondo ter-
mine, i fupponga il coeficiente di »* , in B,eguale a zero, cioé
3m—2s5=o0, ed m :'T’(‘arai la quaniita da foftituiti in B per
avere la cercata trasformata. Se fi voglia, che nella trasformata
di 4 manchi il terzo termine, fi fupponga il coeficiente di »
in B eguale a zero; e fe i voglia togliere il quarto termine, fi
{upponga il coeficiente di »°, cioe I'ultimo termine di B, eguale
a zero. Si vede in geacrale, che per fare fvanire nella trasfor-
mata il termine che corrifponde all’n “*** della propofta , con-
viene fcioglicre un’ cquazione di grado (n—1) %%,

69. Trovare una quantitd m, che aggiunta alle radici della
propofta , faccia eguale ad & il coeficiente d’un dato termine
nefuo della trasformata .

Si operi come nel problema precedeate ; mail coeficieate del rermine
# % in B {i dovrad fupporre eguale ad 4,¢ non a zero.

70. Metiere nella trasformata i termini, che mancano nel-
la propofta.

Si aumentino , o fi minuiftano , come al num. 68. d’una
qualunque quantita 2 le radici della propofta.

71. Mettere nella trasformata i termini, che mancano nella
propofta , ed elevare la trasformata ad un grado qualunque pid
elevato del grado della propofia. '

Si multiplichi la propofta per x tante volte, finche la trasformata fia
digrado cercato ; fi operi Iull’equazione cosi sidotta come al nuin. 70-
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72. Se il primo termine della propofta ha un coeficiente #
diverfo dall’ unita, trasformarla in un’ altra , il cui primo ter-
mine abbia I'unitd per coeficiente.

Si multiplichino le radici della propofta per &; oppure fi divida
ciafcun termine della propofta per 4.

73. Se il primo termine della propofta ha per cocficiente
Punita ,ed i coeficienti d’uno, o pilt altri termini fieno frazio-
nari, trasformarla in un’altra, che noa abbia frazioni per coe-
ficienti degli altri termini , ¢ maantenga l'unitd per coeficiente
del primo termine .

Si multiplichino le radici della propofta per il prodotto de’ de-
nominatori di tutti i termini.

74. Trasformare la propofta in un® altra,in modo, che Ia
radice maflima della propofta fia la minima della trasformata, e
la minima della propofla fia la maflima della trasformata.

Si fupponga x = -, e fatte come foprale foftituzioni , fi multipli-
chi ciafcun termine della trasformata per il prodotto de¢’ deno-
minatori della medefima.

75. Se le radici della propofta {iano parte pofitive, parte nega-
tive, trasformarla in un’altra, le di cui radici fiano turte pofitive,
Si muti il fegno al maflimo coeficiente negativo della pro-
pofta; da quefto, aumentato d’un’unitd, fi fottraggano le
radici della propofta. Sia x* —2x—3=o0; il maffimo cocficien-
te negativo &— 3 ; mutando il fegno a queflo coeficiente fi ha 3;
fi faccia 341 —x=y, cicé 4—x =7, offia 4 —y==x; d’onde
x'=16—8y+73 , e la propofta fi cambiera in
' —8y-16 =0, ciot in 3 — 6+ §=0,che per I'alternazione

-2y— 8
de’ fegni, ha tutte le fue radici pofitive.

6. Togliere gli incommenfurabili coeficienti V5, che per
avventura i trovino ne’ termini pari della propofta.

Si multiplichino le radici della propolta per Y a~. 77. Se
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77. Se fi trovi nel coeficiente del fecondo termine della
3 . 3 -
propofla Vn , nel coeficiente del terzo tcrmin;y n, nefl-

. . . 3 z -
fun incommenfurabile al quarto termine , / # al quinto,

. ,» ‘_ *
V» al fefto, nefluno al fettimo, e cosi fucceffivamente, bafta

fupporre » == » ¢ {vaniranno i radicali di terzo grado da

n

qualunque data equazione. Se non vi foffe quefl” ordine ne’ ra-
dicali coeficienti d’un’ equazione, & manifefto che colla prefente
trasformazione , che & la quarta def num. 67. non {vanirebbero
§ radicali. Lo fteffo metodo pud fervire in cafi fimili per le

4 m -
n, e per le yn,

i 78. E’ troppo importante il fapere togliere § coeficienti ra~
dicali da una propofta equazione per non dovere qui ommettere
wn metodo generale per le radicali d”ogni grado , comunque di-
fpofle ne’termini dell’ equazione medefima. r.o Si lafci fola in
uir membro dell’ equazione la quantita radicale, che fi vuol to-
gliere dall’ equazione; cid i fa col trafporre nell’ altro membro
tutte le alire quantita: Si alzi ciafcun membro dell’ equazione
slla potenza d’efponente eguale all’ efponente del radicale me-
defimo. 2.0 Se dopo quefta operazione i trovi nel fecondo
membro qualch’ altra quantita radicale , fi operi fu quefta come
fulla prima, e cosi nel reflo. Si abbreviers il ealcolo { come al
n.um. 46.) col foftituire prima di tutto, o dopo ciafcuna opera-
zione upa nuova lettera invece delle quantity git divenute com-
menfurabili , rifervandofi a rimettere nell” equazione il valore,
o i valori di quefte lettere introdotte dopo finite tutte le opé-
razioni fulle quantitd radicali.

Sia
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3 — /7
Sxax—a-y a'x=Vaw; fi faccia n = V“”
m= Vax

ed invece deli’ equazione data fi avri x +~n=m; d'onde n=2m—x,
ed elevando alla terza potenza ciafcun membro fi avra »* =m*
—3m e 3mxt —x, oflland +3m xx' = a3’
in queft’ultima equazione i fuppongano le quantitd commedfu-
rabili #% e 3m® x+-x* eguali ad £* , e i alzi, a cegione dell'm
= V3=, ciafcun membro dell’¢quazione m' 3 mx' =f alla
feconda potenza; fi avrd m® +6m' x* -+ 9m" x' =f*, che non
conterri pit incommenfurabile alcuna , dopo la fottituzione de’
valori di fy, m, n.

79. Quelti ed altri imili fono gli ufi delle trasformazioni
delle equazioni , tutti neceflarj per difporre I'equazione, che i ha
da un problema a farci conofcere i valori dell’ incognita , per
cui & ordinata. La pidt ufuale tralle addotte trasformazioni &
quella de! num. 68. applicata a togliere il fecondo termine d'una
data equazione; la trasformazione del num. 78. {erve per cono-
fcere il grado vero d’una data equazione.

Analifi delle equazioni di primo grado.

8n. Alle cofe fin qui dette & manifefto, che per mon tur-
D bare I’eguaglianza che paffa trai due membri d"un’
equazione fi devono fare in un membro lc ope-

razioni flefe, che fi fanno nell’ altro; come farebbe aggiun-'
gere ad amendue i membri, o fottrarre da’ medefimi una ftefla
quantitd , o quantitd eguali ; multiplicare , o dividere ciafcun
membro per una ftefla quantitd, o per quantiti eguali; forma-
re la fteffa potenza , o eftrarre la flefa radice da un membro,
che fi forma, o fi eftrac dall’ altro; finalmente foftituire in un'

cqua.
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cquazione invece d'un termine, o d'una lettera un altro termi-

ne , od un’altra lettera eguale alle prime. Finché fi operera
full’ equazione in queflo modo , faranno fempre legittime le
confeguenze che fe ne dedurranno; or quefti, e non altri fono
gli artificj dell’ Analifi; Iacominciamo dalle equazioni di pri-
mo grado.

81. Se I'equazione non contiene pit d’una incognita x; fi
trafpongano in un folo membro dell’ equazione tutti i termini
che contengono I'x, lafciando gli altri nell’ altro membro ; fi
facciano fu amenduc i membri dell’ equazione le operazioni a
quelle contrarie , per cui refta I's inviluppato con altre quanti-
td; ciot fe & divifo per 4, {i multiplichi tutta I’equazione pei a3
fe & muliiplicato per 4, fi divida per a tutta Pequazione. .. ec.;
finoattantoche refti I'x da fe folo in un membro, e le quantitd
cognite nell’ altro membro dell’ equazione. Si cerchi il valore di

dx . dsx
ax<-be ==y fiavra, trafponcndo-é-,e be,

dx . e
ax——i=ca —&¢; multiplicando tutto per ¢, fi ha cax

— dx =c* g—bc*; oTha

(ca—d)x=¢* a —bc* , e dividendo per ca — d fi ha final-

mente x =& 2—be

ca —d .
Con quefle, ed altre fimili operazioni fi libera I'incognita d’un’
equazione data ; cioé fi efprime con quantitd conofciute ) inco-
gnita della data equazione .

82. Se I’equazione conticne pit d’an’ incognita, per avere
determinatamente il valore di ciafcuna incognita, fi fuppongono
date tante equazioni, quante fono le incognite , ed a quefte fi
applicano le fovra efpofte riduzioni per le equazioni ad una fola
incognita co’ tre feguenti metodi .

Primo metodo. Siano, a cagione d’efempio, due le equazioni

del

. . X
del problema a due incognite 5 2 x = by=2a’ ; “—01 = —f_; ;

1.0 Si maneggi una di quefte equazioni , come non contenefle
2

.\ . . . . . a’ —b

pitt d’una incognita ; dalla prima equazione , fi avra x == L2 g

2.0 Si foftituifca quefto valore di x nella feconda equazione; fi
avra ?:1;-——&:'—&; 3.0 Softituendo il valore di y, prefo
a

in quefta equazione , nel valore di « travato prima, fi hax=a
b’_t;q»—,—bcfa_a‘ —ab® c
T2 —bef Ta—bef
Secondo metodo . Quando in cialcuna delle date equazioni fi tro-
vano le flefle incognite ; fi prenda in ciafcuna il valore d’una
fleffa incognita ; fi faccia eguale il valore primo dell’ incognita
al fecondo, il fecondo al terzo . + . ec.; i avrd un’ equazione,
ed una incognita meno delle prime; fu quefte fi operi allo ftele
fo modo, e fi ripeta la fleffa operazione, fino ad avere una fola
cquazione, con una fola incognita; il valore di quefta, foftituito
pella penultima , dard il valore d’ un’ altra incognita ; il valore

di quefte due, foftituito nelle altre, ci dard... ec. Nel propofto
efempio. 1.0 Si ha dalla prima equazione x:-a—%ﬂ , e dalla

abc—a'y

feconda equazione (i ha sz ; 2.0 Facendo un’ equa-

2 2
zione di quefti duc valori d’x fi haZ :!’v::ﬁh;}a > ;
donde cavando il valore di y, e foftituendolo in uno de’ valori
di x, i avra x.

Terzo metodo. Se le due equazioni a due incognite fieno tali,
che i termini , che contengono la flefla incognita , prefi fenza
fegni, fieno identici, ed i termini, che contengono un’incoguita
abbiano lo fleflo fegno, mentre quegli , che contengono I’ altra
incognita hanro figai contrarj in amendue equazioni; la fomma
delle date equazioni dara il valore &’ un’ incognita, e la differenza
G delie
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dc;l!e medefime dard il valore dell’ altra. Se nelle date equazioni
vx’ﬁa be.nsi la detta contrarieta de’ fegni, ma I'identita manchi
dc' termini, fi ridurranno effi all’identita uno per uno , multi-
plicando ciafcuna equazione per il coefficiente dell’ inco':n,ita dcﬂ’
altra equazione . Se i termini dells flefla incognita azbiano in
amenduc le equazioni gli fleffi fegni, o fegni contrarj, fi ridu
cano , fe fa bifogno , quefli termini mcdc{)imi all’ iden’tité e(;
1{1 vece chlaA fomma, e fottrazione, fi faccia una doppia fo;tra-
ZIC:HC nffl calo de’ fegni flefli, ed una doppia addiziorﬁe nel calo
de’ fegni contrarj. Quefto metodo fi flende, come gli altridue, a tre
a quatt.ro veen efluazioni formate da tre , daquattra.... incognicej
Elempj. 10 cafo. ax+by=¢*, ax—4ty=n"; farta la fomma

Z_b_n!

dl queﬂe 3 ‘l ha 24xZ2C ~—n X — ; € {Ot“aCH‘
T €10¢

£ __nz
20cafo0. ax-~by=c', nx—my=n*; muliipli g i
el =n ; ltiplicando la: prima
:quazxon{e per m, e la feconda per b i ha amx+bmy=1mc*
—_b — : i
dinx:; - ;’:]:;Ei‘:d; iz [T-]:rl,n: d;] ql;e‘ﬁc equaz.iox?i dara il valore
e m ndo la prima de e at.e equazioni per n , ¢ la fe-
. per a, la difierenza delle equazioni, che ne rifulteranno, dara
il valore diy; cioé per avere il valore d’un’ incognita, fi rendon iden-
tici i termini, che contengon Ialtra.
30calo . ax—by=c*, nx~+~my=n'; rendendo identico I'x
la differenza delle due equazioni dara I'y ; e rendendo identico I'y ]
la ditferenza delle equazioni dara I'x ; e fe foflero date ’
—ax-=byz=c’, “~nx—my=#%"; fifaccia 1a fomma delle equa.
zioni, refi che fiano identiciiterminidell’x, 0y, e fi avrd y. o x
83. Se il numero delle incognite fofle maggiore dclvn)umc-‘
ro delle equazioni , non fi potra . determinare il loro valore
fenza aflumere ad arbitrio il valore di alcune incognite . Daxc;

A o 4—2y
3x--23=4, Gavide =2T— =" "¢ quefto valore di x dipendera

do una dall’altra, fi ha2by=c* — u*, ciot y =

dal valore a-bitrario, che fi dia ad y; cioé x avrd infinit] valori .
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. Analifi delle equazioni di gradp pi% elevato del primo «

8 Qi qui confideriamo folamente il cafo, in cui nella
equazione data non c’entri pil d'un’ incagaita ; ve-
gli altri cafi ,fi dowranno maneggiare i metodi, che

efporremo , conformemente a cid,che §' & detto par le-equazioni

a pit incognite di grado primo. Ma canviene prima di tutto

diftinguere I'equaz oni che hanno tutte , o qualuna delle fue

radici commenfurabili, e razionali, da quelle che le hanoo im-

maginaric, o reali incommenfurabili . Qualunque poi fia I'equa-

zione , ¢ qualunque il genere delle fue radici,dovra fempre etlere
ridotta colle trasformazioni fpicgate fopra , a non avere né fra-
ioni , né radicali , né aliro cocficiente fuor dell’ unitd al pri-
mo, o pil elevato fuo termine.

85. Per le equazioni , che hanno qualche radice commen-
furabile. Si fepari la data equazione in due fomme qualurque,

A, B ; per efempio in una i mettano tutte le quantitd ,
che caotengono una lettera conofc’'uta , ¢ pali” alira
i ferivano tutte le alire quantita. Ordinando quefle due fom-
me per %, fi cerchi il maflino comune divilore delle medefime;
fe egli & un’ equazione lineare, a di primo grado , ci dara un
valore dell” incognita x; altrimenti , dividendo la data equaziane
per queflo maffimo comune divifore, fi avrd per quoto, o un’
equazione liveare, che contiene un valore d’x, o un’ equazione
compolta, che , mulriplicara col trovato comune divifore mafimo,
reftituirebbe la dara equazione; ciafcuna di quefle equazioni par~
ticolari fi maneggi come la data, e lc loro radici commenfura-

bili farannn le radici delfa data.
86. Efpongo il metodo per trovare il maffimo comune di.

vifore delle due fomme 4, B.
Si diviia la maggiore quantita 4 per 2 minore B fe 1a divi-

Gane fi fa fenza refiduo, & evidente che B fard il maffimo di-
' G a vifore
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vifore Zer;ato. 2.0 Se v'ha qualche refiduo C, non fi badi al
uoto
S g g, Frima divifione, ¢ §i divida B per C; fe la divifio-
continui per fimil modo Poperazione,, non curando i quoti del-

le
dxvxﬁom, ed il refiduo D), ‘che dmdera efattamentc l’ulnmo
divifore , fara il divifore- cercato.

D[moﬁlazu’me. 1.0 Se & & divifore di a, {ard d divifore di ma;
Se d ¢& divifore di’ a==bec, ¢ di una delle parti 6, fard d di-

v:forc dell’ altra _parte ¢ ; quefti fono affiomi.

s

] . C ‘ \ ‘
20514 -—mﬂ-—E—.....faraA:mB-i-C

b o+ v fadB= n C+ D ‘

ty]ﬁ ol mla.

=p,..........faré.,C=pD -

30 D¢ dxvnfore di ¢; dunque D¢

D dm(or‘ dx fe ﬁeﬁo > fara D divifore di nCo D = B; e per

1a flefa raglone fara D divifore di 4; dunque D & d:v:{ore co-

Innohn 5 il maﬂ'mo div ’

ifore di 4, B, deve
eﬂ'ere dmforc di mB=-C, cioé di C ¢ di #C, offiadi’ D; du‘rll-'
que il maffimo dmiore dl 4, B non pud e{Tcrc diverfo da b}

mune di A4, B.

,
altrim :nti farebbc minore dx un divifore D, cioé non {alcbbc 11

maﬁ'mo .

~87. 1.0 §i porrebbe collo ﬁcﬂ’o memdo trovare il maflimo co."

rune divifore di pill quantita 4, B, C; Si cerchi il maﬁ'mo
divifare qdi 4, B, ed il ma(ﬁmo tomune divifore ¢ dj q
b}

fard ¢ il mqﬂ'uno comune divifore di 4,B,C€C; ma per i
ora non

non abbiamo bifogno di tanto . 2.0 Il metodo dl trovare il n

divifore # di due quantitd, ferve ancora per ridurre uln qu o

ne a mlmml termini, dividendo ciafcun termine per » » fresien,
88."Se le date quantitd 4, B fieno quantit} comp’IefTe,

me lo fono veramente nel cafo del num. 85., ¢ aeceflario ordl

narle

fenza refiduo, fard C il maffimo divifore cercato. 3.0 °Si

divifore di nC‘ e per eﬂ'ere-:
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arle per rapporto ad una lettera; ‘quindi 1.2 Se nelle quantitd
A, B cosi ordinate-fi Tcopr#- ad eechio |una quantity.4, 0 OU-
merica , od algebraica comune a tutti i termini d’amendue le
quantita date , quella quantita comune fatd un’ divifore da’ nol
tarfi in difparte , ed il comure maflimo divifore de’ quozienti
delle daté quantita dm(c Ter 4, {i dovra muluphcarc per qucl
ptimo divifore.” = " -

30 Se prima di fare Ia dmﬁor‘c di 4, B, fi fcopra c*he et f
termini del diviforé B fiano multiplicati per una fiefla quantita 4,

: e 3
che non fia divifore di 4, i prenda. per divifore 7., tra(cuxan:

do a: Sia detto 1o’ ftefMo def dividendo 4.
30 Se I'efponente maflimo della lettera, che diftingue i termi-
ni fia minore in una quantitd, che nell’ altra , quell prima
quamita fi* dovra: prendere’ per divilore ; e 1-akra per dividendos
Sc l'e(poneme maflima della lettera’; che diftingue i ‘termini fis
cau'alc ind,ed in B, fi puod prcndcrc quah'nque del!c due date
quantitd per dividendo.
49 'S¢ nel fare taluna delle preferitte dlhi’mm,’{‘ trovi' per quo--
to una frizione; Si riduca la frazione a'minimi términi, ¢ pel dc-
nominatore defla ‘ridotta i’ mulnphcht il dmdendo, e f rm-
cominci da capo [opérazione. .

89. Applico’il metodo del num. 8¢. &d un e'fempto Si ccr-
chino le radici commeanfurabili di x* —24x* =32’ x—3a'b=o-

: —_ X --3an.+3abc '
4 bx' —2abx
— bex
Si fepari ¥ equazione in due fomme ; ciot in una fi mettano,’
2 cagione d’efempio ', le quantita che conrengono la lcucxa ey
e pell’ altra le altre; fi avry
O A..x—2ax -——31x--3al>ed—-"v —3acx-—-346c
“ bx'—2abx — bex

Nella

¥
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He%la fecands fomma centra ip tutti i termini la lettera ¢, ¢
d?'ndoAndola pere=cyfiha By, &' 3 4"‘;,";3 ab o
I?nndcndo- A per B, non & ha alcun rcﬁdm,,cioé B & divifore
g!x A,.e di fe fieflo , ciod della propofla ; ma per effere B un’
equazione compefta, fi dovrd dividere ha propoﬁa per B, ed
avendofi per quoto x-+a —c, fard x =2 ¢ — 4 una delle r;dici
cercate , ¢ maneggianda B come fe foffe la propofta, fi avranna
le altre due radici della propofta, ciod x=34; x==—b.
. 9;. It metodo px:cce_dentc fi applica foltanto alle equazioni
cnerix .'Per le equazioni, o letterali, o numeriche, fi riffetra,
che | ulf:mo termine di qualunque equazione & eguale al pro.:
dot‘to di tutte le radici; quindi &, che qualcuno de’ divifori dell’
ultfmo termine della data equazione, foftituito invece dell’incqe
goita x, col fegna + ,. 0 col fegno — renders Ja- fomma dc
:i:;::'t:fua‘]e ad 'z_erc’); Si c‘erchin,o adunque tutii i divifori deiﬁ%
pama n;mfxe un’ equazione ; G foftitnifea ciafcuno di quefti
N » col fegno =+, ¢ col fegno — invece dell’ x; tuusf quga
&l che farauna eguale 8 zero la famma do t(:;.mini», dell’ cqua.;
;fﬁf, Ptcf.i'calkgn'q cqnirario, faranag radici Ael.ia medqﬁina‘,v
II" equaziane fuperiore , cercando -tuttl,  divifori. di. gélcﬂ
ia P&, fe ne troveranno tre, ciot by wm3 4, a--f; che reado~
s:d ?;l:;:t): ;gflée 3 ze,rct, ;k 4 folkituifano épwa;e dell” x;
*=3a
Kemc—a .
L? difficolth di trovare wui i divifori compleffi dell ultim
mine d’up’ equazione lewerale , fa preferire l¢ pig.volte i? Ny
toda del numero precedente per travare le radic &una | ml:h
equazione; ed il prefente G riferva per le equazioni nu m.ﬂ: ¢
91. Se non fi trovi verun comune djvifore mafﬁ:re)”s fl.
due fomme (num. 89.), 0 fe nefluno de’ diviforj dell’ ultimé :er-c

mine

$5

mine &' un’ equazione , foltituire fnvete &'« ,faccia tgasie 4 zera
(num.go.) la fomma de’ termini d’un’ equazione, egli € certoy
¢he e radici della propofta equazione ton fono comimentarabi-
1i; ma fibbene, o reali incommenfurabili, 6 immapinaric, o mia
fle & incommenfurabili, ¢ d’immaginaric. Dalle cof deree fuike
redici inymagioarie {(num.-64.),. & evidente ; che nelle _equazioni
di fecondo grado poflono cffere tutte 1¢ radici immaginarie; nel-
le equazioni di terzo grado poffono effere al pit due immagi-
narie, in quelle di quarto grado,.o due, o tutte; in quelle di
quinto, o.duc, o quattra.., e¢.; quindi ‘nelle equazioni di gra-
do impari almeno una defle radici & reale. Se I"equatione di
terze grado a tre tadici reali, vd incommerfurabili., 'con -acflun
artificio analitico fi potranne trovare i loro valori , ¢ quefto
cafo fi chiama cafo irredutibile ; Se I’equazione di quarto grado
ha tre radici reali incommenfurabili , la quarta fara reale , ¢
commenfursbile da trovarfi <ot metodi de’ numeri precedenti .
In gencralc‘ poi trovato un valore 4 d’un’ equazione ordinata
per x; dividendo la data equazione per x —a==0, fi abbaffera
d’un grado I'eguazione medefima . N ‘ -

o2. Si noti di pilt, che il vero grado delle equazioni non
fempre ¢ indicato dall’ efponente maflimo dell’ incognita , per
cui ¢ ordinata. Le equazioni di fecondo grado poffono eflere
compofte da due del primo; quelle di terzo poffono effere com-
pofte da una del fecondo, e da una del primo , oppure da e
del primo,{ quelle di quarto grado poffono eflere compofte da
quattro del primo, o da due del fecondo,o da una del terzo,e
da unadel primo, e cosi nelle altre . Rifervo (come al . §8.) ad un’
altra operetta la ricerca delle equazioni ‘compoﬂe,t'bcmuiﬁp!icaté
inficme formano I equaziome data; ciod la ricerca- de’ fattori
compleffi d’una data quantitd. Supponendo ora, che le comps:
genti fiano della forma x—s=o0, fe 4 & una quantiti com-
menfarabile, fi tovera coi merodi gia efpofli , fe # ¢ wnn qlﬁix-

tita
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tita -incotmmenfurabile.,” fi potra trovare con quegli che efporrd
qui fottos'- .o ’ ’

93 Final,menf: ’ﬁ;no'tj‘ , ‘c_lI1‘e <':o‘n faciiivfoﬂitqzioninﬁ;ridu;
cono molte equazioni di grado fuperiore alla forma delle equa-
ziosi di grado pitt depreflo.

L’ equazione 4... iz"——?-b-‘l a'v+p= —+¢, che fembra‘di quarto
—pb )
42

grado per ta* | § riduce ad una del (ecopdoj,,ﬁcen'dd ‘-','v:'f

ciot fi riduce a st — ?‘7:1‘*: “np’ o ; I'equazione 4 fi chias

. . o

.

. - 1
9o, . L +_b!
4

. o . 3 & . ) s
ma derivativadel fecondo grado . Cosi B, 6% — 2 5 8% 45" 87 = 2"
' +ov b

=o, che fembra, per il 8% , di fefto grado , fi riduce ad una del

. KN R L i . 3
terzo, facendo b° =z, ciot {i riduce a 2% —2 st b =
£ ! ’ P . ] . “+ ,!,"k,i )
=o; Pequazione B, fi chiama derivativa del terzo grado...cc

E’ evidente , che foftituendo le radici delle equazioni derivate 2}
. avranno ‘con una femplicd

z nelle fuppofte 4* =1, &' =z, i con :
eftrazione di radici, i valori di a, b delle devivative.

o4. Trovare il valore d’x delle equazioni di fecondo grado
,‘::._.VR""'_qZO. ’
Si fupponga‘ x:}-{-{-?, - affine di _togl{iere il tecondo termine
i 3

P

.

Bl

L e . B B e SO
della data equazione, fi avrd 5" — ZP’ =0 ciot ' =

<7, ed eftracndo da amenduc i membri.di quefta equazione la
ra-
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radice f{econda, fi ha y=-+ an,-i—g'; ed effendo x =3 %

;'fp, fard x:i—p i/l/q.f.i-faz
La preparazione di togliere il fecondo termine della propofta
equazione, fi fupporra gia fatta nel problema feguente , che com-
prende le equazioni d’ogni grado piit elevato del feconda.

95. Trovare il valore d’x dell’ equazione

A X =B = O e DX, —Q==0.
3.0 Si rapprefenti la radice cercata x con tante letterea,b,c...e¢,
quante fono unita nell’ efponente m del ‘grado dell’ equazione 4,
una meno; ciod per le equazioni di terzo grado, f{i fupponga
, x=a+b

per quelle di quarto... x==a=4-b-c

per quelle di quinto... x=ma-t-bemc-~d

cees €C o .
2.0 Si alzi ciafcun membro di queft’ equazione ipotetica alla poe
tenza di grado m.
3.0 Si feparino dal fecondo membro di queft’ ultima equazione
le quantitd, che corrifpondono ad ™, & *.... ec
'4° Si introducano nello fleffo fecondo membro gli 2™
« .. invece de’ loro valori efprefli in 4, 4...., ¢ trafponendo fi
faccia tutta I'equazione eguale a zero; fi avra A%
5.0 Si fuppongano i coeficienti de’ termini di 4, eguali ai coes
ficienti de’ termini corrifpondenti di 4, e combinando infieme
le equazioni,che ne rifulteranno , fi ricavine i valori di 4, &,
Cous €C

06. Prima di fare I'applicazione del mectodo , & ncceflario
dimofitrare un teorema, che ha frequentifimo ufo in tutta l'ana.
lifi, e fu cui i appoggia tutta la rifoluzione dellg equazioni,
che ora fpieghiamo ; egli € il feguente.

e
z’x 3

H Se
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Se axntba’ e’ Leemexwfat dgxd oL iec fard axze
b=f
C=g
200 €Co

Ii Sig. Sketch mel fuo opufeulo ingtefe fulle Aufimi , lo dimo-
fira pet cafo, che x fia mna piccoliffima frazione , o, come di-
cono i propriamente ," una quantitd infinitamente piccola. 8i
divida, dice, ciafeun membro dell’.equazione per x; 6 avri
a+bx+cx’iiec.mefx - gx' ... ec., e per effere infini-
tamente piccola ¥, non fi turbera 1'equarione, fprezzando
bx,cx’, .o fe, ga' Lo, fard dunque #==¢. Levando ora
dalta equazione gii ridotta’ per ‘mezzo delta divifione, Fe quantitd
eguali a, e, fard baw-cx’ .. e =fxmgx’ ... ¢c. fulla
quale fi potrd ripetere “alt infinite 1a-fefla dimoftrazione.
Quando I'x non fia una ‘quantita infinitamente piccola, ciocche
fempre fi fuppone nell’ Analifi finita, & evxdente che riduceado
Mequazioné afta forma ™ = g™ we bs> L. ee.zmo,
coeficiente 4 conterrd la fomma delle radici, 4 il prodotte delte
radici prefe due a due. ; dunque fe qneﬁa equazione fi
fuppone identica con- x"’ -é m""""—t—fx”"‘"" . eci o, # eoe-
ficiente ¢ contesrd la fomma delle radici dcl!a prima equaziene;
4 it prodoito dclle mcdeﬁmc, prefe a due a'due.’. ec.; ciod fard
a—e¢;
3"‘f y ’
. ec. Qum(h a tagione ﬁlppmagono gli Analf&r egua)i i ter.
mim, 6 i coeficienti de” termiat corrifpendenti di due date equa-
zioni identiche: Intendono effi che <ib fi faccia, quando dieo-
no di paragonare i termini di due date equazioni fuppefie eguali
97 Applicazrone del mefodo . Sia Ia prepofta di grade terzo
P P ’—ﬂpx—-q:o , € Ia radice eercata x*"‘a-b& fard -
x*=a +34 6-:-3:5'*-&—6’ i
Qzalc ¢ in quefto {econdo membro la quantita, che ¢ multipli-
cata
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a-+5? Farta un po.dt rifieflione , fi vede fubito,
5 multiplicato per a==b, ciod
potra fErivere 3 4b%»

cata per x=
che 3 4’ b+ 344 & cguale a 34
per x; invece dunque di 3 4° bgab fi

e fi avrk
4. x’—gabx-—a’ =1
-5
che & un’ equazione identica all’ 4. Quindi 3 4 b‘ ::.‘p)_ s
b=

Dalla prima di quefie equazioni fibhae. .. e84 b :‘.:; 4

&8 .—;;7,‘
- AT den o3
e dalla feconda fi ha o vo oo v oo (& > Pydmeyg

g : 1,
- ciok a2t B A g

e fatta la foftituzione del valore di 4’ 5 dedotto. dalla prima

equazione (i ha o —qd -——2;7-3
che & un’ equazione dasivativa di feconds grado d'onde.-

‘}
a = hq-‘—V,.q.__—

Reflz 2 determinatfi it b5 ma BRitendo it valore & 4, ¢ &

a* nelle tquation?‘ B‘; i Ba
SERRIEE dalka pxdtm

b= J’-a'

,3“ th*/—— —”—

€ dalm
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' ¢ dalla feconda

. : 3 — 3
b= L 1 — .1 3
g—a =' - 2L
v \/z Tw Vg1 75t
donde

) 3 - - ‘ﬁ
x= ,.,*+ R
\/ZQ‘V‘*Q 27f

' I3
2/ - i
e 1 3 I
37/; (/S — P

oppure

3
ProT I + _}_ * 13
V&q_V4q ;;P

3
- /_1_ -_ | I 1 3
- ) 74 =1 T 5P

2 4 27
1

——

‘93. Sia la propofta A.... e px —mgx — =0, ¢ la
radice cercata x == g buuc; fard ’

N Ta - 468 68 A 4B a4 B
e gcad o+ 128 & 128 ca g8 ¢

-—0

664 1268 s 65 ¢
"+ 4 a8
‘ LA

Quare
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Qual’¢ in quefto fecondo membro la quantitd , che & multipli-
cata per x* = (a+b=c)", e quale & quella, che & multiplica-
ta per x=a-rb-=c? Si difponga il fecondo membro nel modo
feguente
4¢B 4+ 2ba" 4V a 42l
- 8hea+8Fca+gbc Q _p
-i-8c'a’:—4bc'a—(-zlw'c'.{. .

4 4a

454’+4b’a‘+46c'a+4”’°t} —~q
 4beca + 4bct .

Ak =2 a g Pcar } - D
—_

Facendo 1a divifione di B per x*, offia per (a=+é-+c), &
trovera ’
B=(@bF +440)@+b+o) = (28 ~ga0)x"
¢ facendo la divifione di C per x, offia per 4 + b+ ¢, fi tro-
verd
C=(4ba" + 45" ) (abbope) = (444" == 4bc’) =
reftando D non divifibile per x, cio¢ fenza x per fattore..
Quindi I’equazione ipotetica fi cambiera in quefla
A',....x‘—*zb'x'—-.q.ba’x—a' =e
—g4acx —gblx w26 a
—g4bca
pu—
-~ B

Para-
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Paragonandod’con}f Ghatod® =X ot L, 0 B0
> - S bl g rb —g! =°
¥ %
"l";gp b
290 g —-—i “g_i‘—‘ LA
45 w6l =°
._.__ﬂ‘
Tt
“+~ b
4
30 c::”;;“ :

La prim? equazione & derivativa de! terzo grado, e dard b; la
fc.conda € derivativa del fecondo grado, ¢ dard #; la terza & di
primo grado, ed efprime it ualore di ¢. .

Per applicare quefte equazioni pilt comodamente alle formole

" . - . -
de’ num. precedenti, i introducano: aleume denominazioni -

ﬁliari‘e ad arbitrio , da rimetterfy al primo valore dopo fimiti #
calcoli neceffar} per ifciaglierle; eosi mella prima equazionc fatto
p=g45,g=82,r=4v, & avii k
B e P — =0
ol S
o E’evidente, che il metodo & wniverfule per ogni gra-
do.; per avere Je radict d’un” egmazione di quiste grador, i do-
vra {ciogliere wn’ equazione di quarto grado , nna del terzo
una df’l fecondo, ed una del primo, ed in geﬁcrafe, per averc.
le radict d’:-m’.eql.taziorie di grado mz, f¥ dowanno fciogliere tut-
te le equazioni di grade inferiore fino inclufivamente il primo
Vero &, che per la lunghezza de’ calcoli che devono farfi ia
quefto met?do', .ﬁ ha sicorfo ad altri metodi pit femplici , prefi
dalle cquazioni indeterminate; noi gli fpiegheremo altrove ; ine
tanto
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tanto credo, che fars piscere ai Jettori il vedere come com uné
fola trasformagione del primo termine di gualungue data equaziont
£ hanno le fue radici. Il Varignon { Acad. Royal 1699.) ha
trovate per quefta ftrada le radici delle equazioni: di lcondo ¢
terzo grado folamente, fenza accennare che i poteva flendere a
tutte 1'altre equazioni.

100. Per P'equazione ' ¥ px _'*'_ g=o0; 1.0 Se—};p’ ::—:;—q',
le due radici pofitive, o negative >( la fomma delle quali & egua-
le alla terza), fono fempre eguali tra fe: Se il p fia negativo,

ed ,_1_7 P < ';T g, due }Qdigi dell’ equazione fono immaginarie:

Se zl'j p’ > -;— q: , le tre radici fono tutte reali, ed ineguali.
‘9,0 Nel primo cafo , ciafcuna delle radici eguati fark fempre
*a2q ‘ ‘
=", Nel fecondo cafo { che, per le cofe dette ;  vale anche
- zP

guando it folo p fia pofitivo ), fi chiami 7" un quadrato mag-

giore di p, ed s=r T p, fe fia -3—_;-, fara

- .
—7 12 radice dell’ equazione , quando effa fia commenfurabile >
. ¥ 4

-+

Nel terzo cafo, =1 fary, come prima , la radice maffima dell
s

equaziene , e prefo r* minore di p fara fimilmente una delle mi-
ori radici. It fegno da premetterfi al valore delle radici trova-
1e fara fempre contrario al fegno de’ quoti delle accennate divis
fioni, e fe won fi trovi ¥ colle due proprieri indicate, la ra.
-dice fari incommenfurabile da cercarfi colla formola dimoftrata .

‘3.0 Comunque nel cafo irredutibile la formola generale dia le
- ra-
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radici dell’ equazione fotto forme immaginarie, riducendo in fe-
rie infinite la formola medefima, fi avra un’ approflimazione
alle radici vere, e fpogliata delle quantitd immaginarie. La di~
moftrazione di quefta veritd appartiene al libro fecondo di que-

. e ¥
fta trattazione, dove fi parla delle ferie infinite; fano—; g=a,¢

€ fvolgendo in ferie ciafcuno di quefti radicali , 1a loro fomma
fara reale, e fe una delle quantitd b, & fia molto maggiore dell’
altra, con pochi termini della ferie ﬁ avra un valore d’x prof=
fimamente vero; come ciafcuno potra vedere da fe, dopo la teo-
ria dell’ evoluzione delle feric . Quefte rifleflioni fulle radici del
le equazioni di terzo grado , daranno molto lume per le radici
di grado quarto: Conchiudo quefta Introduzione con un proe
blema. .
101. Problema. Duc forgenti , ciaftuna delle quali feola
uniformeroeate , hanno empiuto uno de’ fottopofti confervatoj 4,
la prima nel tempo b, la feconda nel tempo ¢, ed il conferva.
tojo d, la prima nel tempo.e, la feconda nel tempo f3 i cerca
quant’acqua fia ufcita da ciafcuna forgente . -
1.2 Siano x, y le quantith d’acqua, ciod il numero a cagione
d’efempio de’ fecchi d’acqua ufeiti ad empire le couferve a4, d,
nel corfo di giorni b, ¢, e, f. Sard bx la quantita d’acqua
ufcita dalla prima forgente nel tempo 4, e cy la quantita d’ ac-
gua ufcita dalla feconda forgente nel tcmpo ¢; per le condizio-
ni del problema , quefle duc quantita d’acqua devono eflerg
eguali
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eguali alla quantita d’acqua &, che empie il confervatojo ; it
avra dunque-bx~~cy==a. - - ;

2.0 Se nel problema non entraffe altra condizione che quefta,
non fi potrebbe determinare né I's, né¢ I’y , fe non mettendo
un arbitrario valore ad y, o ad «; avendofi, trafponendo

bx=a—cy .
¢y==a—tx, ¢ dividendo la prima equazione per 4,
¢ la feconda per €, i avrebbe
Camm ALY
y::i—cﬁ, ¢ facendo y=4 nella prima, ed =%
nella feconda, fi avrebbe

k quefto problema percio farebbe indeter-

minato, ed ammettercbbe infinite foluzioni, fecondo gli infiniti
arbitrarj valori di 5, e di k.

3.2 Ma la feconda condizione del. propofto problema, ci di una
nuova equaziong , e determina con cid ad una fola foluzione i
valori delle due incognite x, y; dacché fi avrd ex, fy per le
quantita d’acqua fparfe oel tempo e, f, che prefe infieme devo-
no effere eguali a d; cioé ex~fy=d.

4.0 Mettendo in quefta equazione il valore d'x prefo nella pri.
ma,e¢ foftituendo nella prima_il valore d’y prefi da quefta {xcouda

cquazione , fi ha a__l—_—%}

_ae—db

T ee—bf"

I‘ ‘ 102, Se



102, Se fid az=t05 ..... d=330; fara x=30

b= 2 e= 5 =45
c= 3 f=a4

Sea=120.....d=190; fard x=—30
b= 4 e= 3 Y= 40
c= 6 f=7

Quefti sifultati adempiono efattamente tutte le condizioni del
problema; né fi pud anche per cid dubitare della lora cfattezza;
ma che fignifica quel — 30? Si ritenga il fignificata del fegno —;
fi cerca qui quanta fia I'acqua che efce dalla prima forgente, ¢
fi wova che n'efce — 30 mifure; la ftata oppofte all’ulcire non
¢ altro che Pentrafe j onde-la pritha forgente tanto non ne per-
de, che anzi ne acquifta 30, ne ruba invece di darne, invece
d’impoverire arricchifce ; fe cid non pud fuccedefe in qualche
cafo particolare , o per la natura, o per la pofizione delle for-
genti, fard pure impoffibile , che i fieno verificate in quel calo
le condizioni date. o

163. Se oltre la formma delle perdite: d*aequd ' #, d, ed oltre
i tempi b, ¢, e, f fi defle ancora it prodotto dellé due perdites
ciod xy==g, il problema avrebbe pitt condizioni , o pilt equa‘
zioni che incognite ; ciok farebbe pic che determinato . ‘Quefto
ecceflo di equazioni , o conditioni véendono per lo pit impoffi-
bile il problema; ciot nel cafo noftro fard impoflibile H probles

cd—af ae—db

ha (em‘prg che 8 noa fara eguﬂle,‘a 75—:—7}.’ X‘cg—‘-b =45, e

qua‘ndo o fucceda, fi avrd fempre xin’“equeiiio?ﬂ: identica ; tivé

g =h, ciot la condizione 2ggiuntq Tard unzquazione iautile al

problema, gia feiolto per le altre due. Ben & vero, che P'iden-

tita delle equazioni non fempre moftra Vinutilita delle condi-

zioni da‘e ; talvolta & fegno , che ha quiltione malamente fu

fropofta a modo di problema , ma fi veramente doveva profe.
N rirfi
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ritfi come un teorema; talvolta altresi moftra, che fi & afflunta
una condizione fuperflua, ommefla quella che era neceffaria alla
foluzione del problema; talvolta finalmente indica , che s’ & com.
meffo errore nel calcolo.




LIBRO PRIM O.

Progreflioni geometriche , ed aritmetiche .

CAPO PRIMO.
Delle ragioni geometriche, ed aritmetiche .
adncdknadn
Noz,:am gmemh fulle vagioni , e proporzioni geometriche.

b A teorfa delle Progreflioni geometriche, ed aritme-
tiche , fuppone quella delle geometriche , ed arit-
metiche ragioni, ed immediatamente trae {eco la

¢ teoria -d¢’ logaritmi. Quefta’ fard. la materia: de’
tre capiy in cui va diftinto il prefente libro, e la tratterd, fpe-
ro, non fenza qualche particolare eleganza, ufando ad ogni paf-

{o gli artificj analitici, poc*anzi fpiegati nell’ introduzione .

2. Ragioni geometrlché Le voci ragioni, rapporto , fignificano

‘un confronto, o un paragone di una quantitd qualunque con un’

altra; quando fi paragona una quantita con un’altra per conofcere

gquante volte', o come la prima contenga I’altra, o {ia nell’altra con-
tenuta, quel rapporto ; e quella ragione delle due date quantita fi

chiama rapporto, o ragione geemierrica, o fenz’ altro aggiunto, ragione .

3. E’ evidente. 1.0 Che per avere una ragione geometrica
fi richieggono né& pitt né¢ meno di due termini; cio¢ quello, che
fi paragona, e quello, & cii {i- paragona.

2.0 Che la ragione geometrica .di, quefti due termini fi conofce

colla divifione d’uno d’eff per altro.

3.0 Che quindi fi pud dinotare 'la ragione geometrica co’ foliti

due punti di diviﬁonc, o a modo d’una frazione volgare , ¢ al-

Mra a: b opphu — fi legge 4 fta a 5.

40 Che la propricta delle frazioni volgari i convengono alie
ra-
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ragioni gaometriche, e quelle delle ragioni geometriche fi com-
vengono alle frazioni volgari. )

5.0 Che le quantira, tralle quali f fa il paragome per ifcoprire
la ragiore di cawrenenza 4'una pell’ alira, devono effere della me-
defima {pecie, ed ip{ieme .canfiderate come quantita , o numeri
aftratti; cioé non confiderate fecondo il loro effere fpecifico, ma
fecondo I'effere numerico di ciafcuna.

4. Nelle ragioni geometriche. r.o Il primo termine, che fi
paragona colFaltro, fi ehiama amtecodante , ed it fecondo confeguente
della ragione; il quote della divifione dell* amtecedente ﬁ"ef'!on-
feguente , ft chiama efpononte della ragione, o fe j’e(poncnée dciia
yagione ¢ ung frazieae, £ fuppane efa ridotta a minimi termini,
2.9 Se ¥ anrecedenta &eguale al confeguente , la ra gioﬁ'q-geam;mica
fi chiama ragione d'yguaglianga - Se antecedente & maggiore dekcomr
foguente , la ragions (ark di mageiore difuguaclianza : Se Vantesedente
& minowe: del confeguents, la ragioac fara di minere difugmaglianzd -
3 .8¢il rapparto, cha in une ragiond ha I ansecedente al, confe-
gueante fia lo. fieffo che il: rapperts ; ¢be in un’akira magiane ha il
eenfeguente all’ anteccdeste, {i dice, che i termini della prima
tra lora flanno i ragione inverf(s , o raciproca de terroini della
fecanda; e fe 'anteredente di ung; ragione ha al fuo cqnfcgnm&e
o fleflo rapposta, che |’ anlecedsnte di un’ akira:al fuo confe-
guente , fi dige, ¢he i termioi dela prima flanmo fia loro in ra-
gione direara d¢’ termini della feconda ragione. '
4° Se fi multipliching infiene: molie, sagioni frrplje
ECTIRE S
b2 I 7 >
ragioni componenti fona tutte tra & eguali, !a ragione compa-
fta delle date ragioni prefe dwe a due, fi chiama ragione. dup-
plicata : prefc a tre a tre triplicata: prefe p ad n, #7743 g qHan
lunque delle date : Ciafcuna delle ragioni Co:mp.i)n'enthi“,’ fla
in ragione [uddupplicats della compolta (ua . dupplisata : ' fup-

i

]

fi thiama Z—:Uf "ragiohe‘" compofta delte d‘a;t_el"i-‘ & fo

7r
triplicata delta compofta fua triplicata; -Sa A della rmmh.

fua nPesia, ) ; :
5. Affiomi fulle ragioni femplici ¢ compofte. 1.2 ‘Le ragio~
ni eguali hanoo efponenti eguali, ¢ le ragioni, che hanno efpos
nentieguali, fono eguali. .

2.0 Le ragioni difuguali hanno efponenti difuguali, @ le ragioni
& efponenti difuguali fona difuguali. Co
3.0 In due, o pi§ ragioni, quella ¢ maggiore,
altre,, che ha I'efponente maggiore, 0 minare , e fe I’efponente
d’una ragione ¢ maggiore , a minore dell’ efponente delle altre,
quella ragione & maggiore , o minore delle altre. , i
4 Se fi paragonino due gquantita difuguali 4, by ad un’altrad,
la pitt grande 4 avrd una maggior ragione a d che le alire , ¢
quella tra ¢, b, che avrd una: maggjore ragione a d, {ard mag-
giore delle altre. o
5. Paragonando una quantitd d .2 due quantita difuguali 4, &,
la ragione di d alla pilt grande 4 fary minore della ragione di d
all’ altra , e fe la ragione di d ad una quantita 4 farj minore
della raglone di d all’ altra, fard 4 maggiore dell’ altra._.

60 Le ragioni di d a diverfe quantita eguali fong eguali , ¢ fe
fono eguali le ragioni di d a diverfe quantitd , quefte faranng
tra fe eguali. .

7.0 Non fi muta la ragione di 4
o £i divida &, b per uns flefla quantita,

a minore delle

b comunque fi muktiplichi;
© per quaniitd cgualia

§ ma a
effendo — =~ —.

mb b
una tagione fieno ugualmente , Q@

10.0. Quindi fe i termini d' :
d’'ua’ altra, quella prima ra.

multipli, o fummuliipli de! termini
gione fard a quefta eguale. .
6. Affiomi fulle ragioni compofte . 1.0 Se fono eguali clas

feuna a ciafcuna le ragioni, che compongona due ragioni gam-
pofte, k¢ ragioni compofte fono eguali . g
2,° o¢
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2.2 Se una ragione &

compofta di alcune date ragion; i
‘ on, ©
eguale fi potra conce e

e pire compofta delle ragioni medefime .
A 1ano duc‘ ragioni, compofte ciafcuna da pin ragioni ,
e ;ompomrgt: della prima e della feconda » toltane una
P i) xeno-?guah » quelle due refidue ancora faranno eguali.
geonze.t i Ir]apo;_uom geometriche. L’'egualianza di due ragiont
. . .
e che, i chiama proporzione Zeometrica , o, fenz’ altro ag-
8iunto, proporzions , o analooisy - Quindi | it
S on o Lo 9éa ; t la teorfa delle propor.
a, c' a, che la teorfa delle ragioni egualj.

8. E’evidente. 10 Ch

ne pit ne meno di quattro terminj.

;.o Che fa pro.porzione di quattro termini conofce dall’ egua-
lanza de’ quoti del primo termine divifo pel fecondo , e del ter-

zo divifo per il quarto: ¢ ’ . .
I date ragioni. q 5 ciot dall’ egualianza degli elponeati del.-

3.2 Che quindi lg ‘proporzione di quattro termini «, 3, ¢, d, ﬁ>

c:d, oppure Z— :—; » 0 fegnando fo-
lamente le ‘parti eftreme del fegno d’ugualianza §i fer thi
c:d,cﬁleggeaﬂaaé,comccﬂaad ”V?"f
4° Se qualunque fpecie di :
tivi ad una unitd arbitrari
no foltituirhi

puo indicare cosi g:4—

quantitd fi efprima co’ numeri, rela-
" amen.tc afflunta in ogni fpecie, potran.
o urmi:iu;ulnzcr quelle‘ In ogni proporzione , ed allora i
Proporzione faranno tutti dell’ ifte(Ta fpecie.
\9. Quanto a queft’ ultima rifletlione , i noti, che fa ragi
ne € un numero,e due ragioni fono due numeri, che rifi Iblo.
da due confronti, che ponuno farfi I'nno fy d’una,{ '" p m’no
tro full’ altra ; cosi lo fpazio 4, doppio dello f; aziope;C ;}c “‘;
come un tempo a, doppio de} tempo 4, fa aPl:- m ’ﬂ ah?I
p.ropf)rz:onc fta efprefla cosi > non fi poffono fa;e . e opera.
?mm, che .purc-fono neceflarie a farfi , fulle propor:ia;:i ?Pfr;"
¢ l'alternazione, ed il prodotto delle quantita eterogence ,( d:]le“

alter-

€ Pper una proporzione vi vogliono-
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alternazione parleremo da qui a poco ); in quefti cafi & fempre
uopo efprimere in puri numeri le quantita , che fervono di ter-
mini alla proporzione, ¢ confiderare a cagione d’efempio negli
fpazj: 4, B, e ne pefi a, b, non VUeffere di fpazio, e di tem-
po, ma I eflere di doppio d’uno fpazio, o d’un tempo, rifpet-
to all’ altro fpazio, ed all’ aliro tempo.

A meglio dichiarare quefta importante verita, foggiungo qui le
parole del Sig. &’ Alembert ( Traité de Dynamique, alla nota del
num. 14.). Effendo, dice egli, lo fpazio, ed il tempo di diver-
fa natura,ben fi vede’, che non .fi pud dividere lo fpazio per il
tempo: quindi il dire, che le velocita fono come gli {pazj divifi
per i tempi, egli & un dire, che le velocita fono come i rap-
porti degli fpazj ad una fteffa mifura comune, divifi per i rap-
porti de’ tempi ad un’altra comune mifura; cio¢, che fe fi pren.
da, a cagionc d’efempio, il piede per la mifura degli fpazj , ed
il minuto per la mifura de’ tempi, le velocita di due corpi, che
fi muovono uniformemente , fono tra fe come i nymeri de’ pic-
di feotfi da ciafcuno, divifi per i numer: de’ minuti da cialcuno
impiegati a fcorrergli, e non come i preds divifi per | minuti.
Cosi egli; ed a dire pili corto colle parole del difcorfo prelimi-
nare del medeflimo autore, dividere i {pazj per i tempi per ave-
re la ragione delle velocitd di due corpi, fignifica trovarc la ra-
gione, che ha la ragione delle parti dello fpazio alla faa wnita,
alla ragione delle parti del tempo alls fua unita.

10. In qualunque proporzione a:b::c:d i termini 4, ¢ fi
chiamano antecedent; della proporzione, cioé a4 primo anteceden-
te, ¢ il fecondo; i termini b, d i chiamano confessenti della
proporzione , cioé 4 primo confeguente, d fecondo confeguente.
1 termini a4, d i chiamano effremi, i termini &, ¢ medj; ciafcu-
no de’ termini antecedenti, o cornfeguenti fi chiama omo/ogy ali’
altro antecedente, o confeguente ; ciafcuno de’ termini eflremi
pud chiamarfi analsge all altro eftremo , ¢ ciafcun de’ termini

K medj
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medj pud chiamarfi analogo all’ altro medio: Se i termini di mez-

z0 fono uno fleflo termine replicato , la proporzione fi chiama
continua yed i termini fono continuamense proporzionali: Se i termini
di mezzo fono tra fe difugnali, la proporzione fi chiama difere.
ta,ed i termini fono difcretamente proporzionali ; il termine di mez-
zo d’una proporzione continua f{i chiama medio geometricamente 5
0, fenz’altro, medio proporzionale.

Proprietd comuni alle egwali vagioni geomesriche
Jemplici, ¢ compofte .

ir. SE %:5—, farda ad=be

Dim. Si multiplichi ciafcun membro dell’ equazione data per il
prodotto de’ confeguenti; o pitt brevemente, fi levino le frazio«
ni dalla data frazione; fi avra ad =}c.

12, S¢ ad=bc, fara 1.2 %:%—-
o b4

a " ¢

a__ b

3T=T

Dim. Si divida ciafcun membro della data equazione
1.0 per bd, fi avrd la prima )

2.0 per ac, i avrd la feconda ) analogia.

3.0 per ¢d, fi avrd la terza )

a._.¢ . b . d .
13. Se T3 fara 10— == invertendo

2.0 f = % alternando

Dim.
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Dim. Se %:-‘5‘, fard (num. IL.) ad=bec; ma fe ad==be, i

ha (num.n..)%:{E , ed = 4 -J dunque e —=§-, fara...ec
14. Se —:— = 7:-, fara 1.0 ”——:Ziz t;:'é componendo .
2.0 476 = ;;— dividendo
Dim, Se %::%, fara Z—ix::s-il, offia %i= -c—:f'-—d-
15. Se in #, b, ¢, d,e, ffia %:‘.g‘, e %:—},

v 4

€. .
fara 1=7F ordinando .

Dim. Dalla Ptima analogia fi h 4‘;:: Z—, ¢ dalla feconda
fi ha 7 .-..7- ; dunque %: —;
f b4
16. Se nelle fteffe quantita fia -~ T =T

fara pure %:%, perturkando.,
Dim. Dalla prima analogia fi ha af=bhe, ¢ dalla feconda

fi ha be=cd; duoque af=cd, d’ onde -;-:: N

17. Se Z-:% ed—b -g-,

ae €= .
fara 1.0 ——‘:—-.— 7)[ conjungendo .

—e __c—f ... :
4 = f di1fgiungendo .

K 2 Dim.
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Dim. Dalla prima amalogia fi ha ad=4c, ¢ dalla feconda ed
=1}f; dunque fommando , e fottraendo la feconda equazione
dalla prima i ha adt ed==bc L bf, ciot (a tdd=( +1b;
ate cFf -

d’ —==
onde 3

Il

18, Se %:%:;...cc., fi ha

o0 Ae=cr, .. 0C
bvrd~+f...cc

=...cc. fommando.

il

EN

e-—
7—
a-—c—e...eC

22 b—d—f. e

—— a —
= =...ec Jottraendo .

£
7
Dim. Dalle date ragioni §i ha (num. 17.) 5= = % —%-

= — =

ate b+d st eve bHdEf

donde —— = T x
de — = ,ed = =

f e =T f

d atcete ,
uaque zTSETi] =7-=7’— =..¢c

19. Dati 4, 4, fi ha 1.0 Ax:a::b:aé

2.0 1 :%::b:a

La dimoftrazione & manifefta dal num. 11., e dalla deffinizione
della multiplicazione , ¢ divifione di 4 per 5.

oo Ben m’avveggo, che le formole cosi feccamente efpofte
in queft’ articolo cagioneranno imbarazzo ai meno efercitati .
accompagneranno efli, o mentalmente, o colla penna in mant;
t‘um i calcoli accennati, o flefi ne’ num. precedenti, ma all’ ul-
timo non fapranao quale fia la formalitd ; che & ﬂ;ta prefa di
mira in cialcuna operazione. Conviene perd avvezzarfi ad intem-
dere il linguaggio algebraico, muto si, ma, a chi ben lo pc!ﬁe-

tra ,
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tra , -affai pilt d’ogai favella efpedito , e penctrante: Si ufano
i caratteri algebrici per generalizzare le propoﬁzioni: Sta alla
fantasia il foftituire aghi 4, b..:. le aftratte , o contratte idee
delle quantita, di cui nafca il difcorfa. Quando per efempio fi
dice, che fe —Z—:-ﬁ—, fary ad==bec, s'intenda, che in quattro
termini geemetricamente proporzionali, il prodotto degli efiremi
¢ eguale al prodaito de’ medj; quando fi dice, che fe ad=}4ec,
farﬁfz-;~ ...ec., s'intenda, che fe fi fepari in due fatiori
ciafeun membro d’un’ equazione, fi potrd formare con e reci-
procamente prefi un’ analogia , nella quale fe fi alternino, o
invertano i termini, non fi turherd la praperzionalita ; od an-
che , che fe in quatiro quantita 4, 5, ¢, d il prodotto delle
eftreme & eguale al prodotto di quelle di mezzo, quelle quattra
quantitd faranno in proporzione geometrica .

21. Si notino principalmente que’ dieci modi d’argomentare
ubtatiimi in tutto il calcolo, ed anche nella geometria. 1.0 Se
il prodotto di due termini ia eguale al prodotto di duc altri
termini , comunque effi fi ordinino in un’ analogia , fi confer-
verd fempre la proporzione, purché fieno mefli per termini ana-

loghi i termini dello fieflo prodotto: Tutto cid {i farebbe pa-
tuto efprimere colla fola formola fe ad=bc, fara —Z—:S—, in-

dicandofi con ciafcuna lettera qualunque termine dello fteflo
prodotto .

2.0 Se quattro termiai fono proporzionali , lo faranno fempre,
comunque G permutino di fito tra {e, purche que’, che fono
medj, o eftremi nclla data analogia reftino nelle altre, o eftre-
mi, o medj. Due di quefte permutazioni hanno nome partico-
lare, ¢ fono Ualternare , ove il terzo va ad effere fecondo , ed

il {ccondo termine paffa ad effere terzo , ¢ Vinvertere , ove i
£on-~
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. .o . .
on(cguenn divengono antecedenti , e gli antecedenti , comfe-
- guenti ;' le altre permutazioni non hanno nome proprio
. . . >
e non fon altro che alternazioni, o inverfioni ripetute nelle

'analogxc, che naftono dalla prima alternata, o inverfa, e fono
i tutto fette.

. Sia a:b::c:d
Sard..... L a:c::b:d.... alternando la data
IL. b:a::d:c.... invertendo la data
M. b:d::a:c..,. alternando la 1La

IV. d:b::ic:a.... invertendo la IIl.a
V.d:ic::bra. ... alternando la IV.a
VI e:d::a:h.... invertendo la V.3
’3,.0 o Conrccuem?’:.‘c;:a?:d:\\b.}... alternando la VI.a
gue un’ analogia fiano antecedenti d’un’ altra,
fi argomenta ordinatamente , ommettendo i termini comuni alle,
ﬁiue aneflog;e.?-c‘ }?rendendo gli altri termini per termini d’una
pro;:c;rzrpnf; ‘c1"oe facct}do termini della prima ragione i termini
i:;aax}jxi?a, ;lzu?gx:leﬁiiotno érrTmeﬁ’x i confeguenti , e termini
2g ermini dell’ analogi i i
ommefli gli antecedenti. gia s meni § fono
4.0 Se i termini eftremi d’una analogia fiano i termini di m
20' d-’un’ altra, i argomenta perturbatamente ; ciod lafeiati i f:'-
mlr\u cgmuni fi prendono per i due efiremi i termini dell’ an .
logia, in cui i fono ommefli i medj. "
'5.°.Se folamente gli antecedenti fiano diverfi in due analogi
e rifpettivamente cguali i confeguenti , fi argomenta “con iui;’
mente ; c:ioé fi congiungono in una proporzione agli anpecident';
della prima gli antecedenti della feconda analogia.
6.0... €C
Dalle dette diverfe fpecie d’argomentare, fe ne poffono dedurre
delle altre non meno utili di quelle prime. 1.0 Y2 fomma d¢
termini della prima ragione d’una proporzione, fta-alla fomma
de’

79
de’ termini della feconda ragione , come il primo confeguente
fia al fecondo.

2.0 La differenza de’ termini della prima ragione fia alla diffe-
renza de’ termini della feconda ragione , come il primo confe-
gueate fta al fecondo.
30 La fomma de’ termini della prima ragione fta alla {fomma
de’ termini della f{econda ragione , come Ja differeaza de’ primi
termini alla differenza de’ fecondi.
40 La fomma de’ termini d’una ragione fia alla diff:renza de
mede(imi, come la fomma de’ termini d’una ragione eguale fta
alla loro diffcrenza.
5.0 .40 €C
232. Invertendo 1a feconda analogia del num. 19 i ha ~Z~ s
1 ::4:b; quefto ¥ il fondamento della teoria delle frazioni; ciod
la frazione fla all’ unith, come il numeratore fta al denomina-
tore ; quindi 1.0 fe il numeratore duaa frazione & eguale,, mags
giore , o minore del denominatore , la frazione fara eguale,
maggiore , 0 minore dell’ unitd.
20 Se le frazioni hanno un mede
fe in ragione diretta de’ numeratori .
3.0 Se le frazioni hanno un medefimo nUMEratore,, fona tra {e
in ragione reciproca d¢’ denominatori.
g0 Quindi fe le frazioni hanno diverfi numeratori , € diverfi
denominatori, fono tra fe in ragione compofta della diretta de¢’
numeratori , e dell’ inverfa de’ denominatori.
23. Lafcio all induttria di chi vuole ben apprendere la tecs
fia delle proporzioni il dedurre dalle cofe premefle varj altri teor
semi, per mezzo delle trasformazioni; ne accenno alcuni.

imo denominatore, fono tra

5 2 »
fard ad==b =¢ §

Sc%—":;‘, fara ad=bc; E 10 Se bz=c,

proporzionali , il prodotto de-

ciot in tre termini continuamente
gli
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gli eftremi, & eguale al quadrato del medio; e confeguentemen-
te fe in tre quantitd 4, b, d il prodotto ad delle eftreme fia
eguale al quadrato 4" di quello di mezzo 5 quelle tre quantitd
fono in continua proporzione geometrica .

2.0 Eftraendo la radice quadrata da amendue i membri di queft’

ultima equazione ad==5", {i ha b=9/ 4d; ciot il termine

di mezzo d’una proporzione continua, & eguale alla radice qua-
drata del prodotto de’ due eftremi.

3.2 Se 4, d fofero due quadrati come f*, o, il prodotio fg
delle loro radici quadrate farebbe medio proporzionale tra «, d;
effendo f*: fo::fg:g*.

4. Dividendo I'equazione ¢ = ad per 4, e per d; i ha

e ¢

S =d, 7 =a; cict qualunque de' due eftremi d’una propor-

zione continua & eguale al quadrato del termine di mezzo divi-
fo per altro eltremo.

50 Divideudo allo fiefo modo Pequazione ad=}c, primo per
d, poi per ¢, indi per 4, e finalmente per a, i ha

=t o=2d
4= d PR offer s
p="4 L g=te

¢ a

ciot qualunque termine d’una proporzione & egnale al prodotto
de’ termini non analogi, divifo per il fuo analogs.

6.2 Quindi fi fciolgono i quattro problemi feguenti. Dati due
termini qualunque d’una proporzione continua trovare il terzo.
Dari tre termini qualunque d’una proporzione difcreta trovare
il ‘quarto: Trovare una media proporzionale 1ra due date quan-
tita: Trovare un quadrato eguale al prodotto di due date quan-
tita.

Pro-

8r
Proprietd comuni alle ineguali ragioni geometriche
femplici , ¢ compofte .

X a c-. . .
24. DAtc %, Tj’ fara T:F"“d'b"

Dim. Si divida ad, bc per la feffla quantitd 6d;

mmT'H"b'd"“‘l be

ain,
o~

25. Se %>§; fara (multiplicando le due ragiorﬁ ‘per bd)

N s 4 3
ad>bc; e fe ad>be, dividendo tutto per bd, fara,-5->—d-.

' c 4 €y brx__d
26. Se %),.; fia b—_"-‘—x*_.z-, fara = ¢

v
cio¢ -f:—( ij-; invertendo .
Se L5, fara x> Se1;
7. 9¢ 27 2 d

ciot 5—# > L';.d, componendo .

R ¢ .
28. Se %>;——, fara %-—1>2-—-1,

C.a=—b —d ..
cioe a_z__>c 3 ; dividendo

3

-l

5 e b b
20. Se Z>;d, e 7>-—;;, fara 7>7’ e->
ciot :—>—}-; ordinando .

L ' - g0, S¢
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. o S :
30 s‘7>}ia e é>"7, farh af>he, e be>cd;

cioé % >7c- s pertarbando .

31.Se a>e; b>d, ed V;.>-;,., fard ad>be,

’ +
ed <“d.i417)>(50 *+ab; d’onde %> :‘._“_‘L;q

32. S¢ ab:c+d:iaic, eda+5 la mafima,
ford ..o edbiem-driaseribid;
d‘ond; E>d, ed (a+b+0)> (cdta).

<33 Daa quefti modi d’argomentare fulle ineguali ragionf fo

ne poffeno dedurre altri affai, come nell’ articolo precedente :
Si poteva mettere il primo teorema di queft’ articolo per teore-

ma fondamentale di tutte le proporzioni: Se £ .5 rradibe;
g igiiadibe;

a

— . —_ [T ) ’
fatto =T fark ad=bc; quindi i ha un nuovo metodo

er formar i * i i
P ¢ una proporzione da' membri d'un’ equazione ;

a_e¢
pigiiadibe; fe a@d=#c,

fe ad=bc, fari
e <,

‘h . - 2 . : g 1 H
ari ek 7114 d:b%c; fe....eu, quindi finalmente § ha un’

altra, e pilt diretta dimoftrazio ' ulti
. ne dell’ ultima propofizi
fone efpo-
fta al num. 22. per le frazioni. ? feo

Proprietd particolari delle vagions geometriche compofte

E T
34. Sfendo TS X fi ha generalmente, che due pro~

¢
dotti fono tra fc in ragione compofta delle ragioni » che hanno
i fat
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i fattori d'un prodotto ai fattori omologi dell’ altro.

35..In qualunque numero di quantita 4, &, ¢, dye, [ty

fha L=2x tys xi x<., ¢ generalmente , in qualunque fe-
f ] ¢ d e )
rie di quantita la ragione della prima all’ ultima & compofta del-
le ragioni delle intermedic.
o om
36. Date 2, b; fara 4" a &* in ragione %

- plicata
di a:4.
. a

. a a
Sen=1, ed m fia fucceffivamente 2 ;3 343+ -€C fara —[—’; ==X

ciot i quadrati 4, &* fono in ragione dupplicata delle fue radicis

3 ) . . -
cosiZ =2 x x%; ciot i cubi 4° , ¥ fono in ragione tripli-
3 b , '

EEN

cata delle fue radici... ec. Se m==1, ed n fia fucceflivamente

PR
a4 a2 a a_-__g_ :
253345000 €C, farh To X = by T X X = e 6

JO BB b

¢ fono in ragione fuddupplicata, futtriplicata . ... d¢’
numeri mag-

I

cioé le radi
loro quadrati, cubi...ec. Sem ,n fieno amendue,
m

”
a . .
—; faranno in ragione

giori dell’ unitd, fatto m=3, ed n=2,
bﬂ

3
{efquiplicata di % , o in ragione fuddupplicata di "‘i; vee €C

a4 __ ¢ a8
37. Se =7 fara—;;-_..—;”—.
L2 Dim.



%4

" , :
.4t ;
im, - . plicata . #

Dim, 7 & in ragione # di 7, o del fuo eguale

plicata
n

”»
¢ in ragio i< @ i i
. gione fun di ?’; dunque ~b— ¢ in ragtone

licata I
Ia fud” i <. . ; )
5 di =; ed effendo la ragione A8 della fu nPee

. ” ”
la feffa ragione d’egualianza, fara L= L
3 b" d" .

38. Date a4, b, fi ha
18 2" 14 bira b:b®
202 8 b:iiat bia B iia B B
304" 1 at 6118 B2 B A B BB B b,

4.° ... ec.

Iy

La dlmoﬁlaz € mani a ﬂeudo a Caglm d (Cmplo
wone a
f‘eﬂ 3 (4 3> € s

nella feconda propofizione

a a8
& b:ab? t:aib.

ab': B
. Se £ =5 y a6 _be
39. oS¢ 7 7 fara —=7-

Dim. Dalla data analogia, fi ha

ac__a
be b PO

- d agc_be
b__{____f_ » dunque bc_'tTH'
bd— d

¢ [4
—; ma —

d)

plicata

n

40. Se
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40. Se -‘; =§- , ed —}:% , fard (multiplicando infieme le
due date equazioni) Z—f:i—g.
L II
41. Se azb::c:d azh:ic:d
bre:ig:f e:fi:g:c
e:i::hik bhei:ihk:g
icliimn mon::l:k
ves €C .. €C
1L 1v.
ah:ic:d azbire:d
crez:gth e:d::f:g
grisik:l b:gizizd
kif::m:n m:l:in:k

. €C . €C.

Sard dalla La  a:l::cghmidfkn
dalla 113 agebm:bfin::i:d
dalla 111.a a:beif::m:dbin
dalla IVa achm:biacfin:k

Tutto & evidente ; effendo, per efempio , fella prima ferie

i _rohm . . .. . .
;%zij_k;; ¢ riducendo a minimi termini la prima frazio.

a__cghm o~ oo , .. .
ne, fi ha T= Tk Ciot in generale ne’ termint delle Ana

logle formate dalla multiplicazione de’ termini omologi di pilt
Analogie date, fi potra tante volte ommettere qualche termine
delle Analogie componenti, quante egli ferve d’antecedente, e
di confeguente nelle prime loro ragioni, o d’antecedente, ¢ di
confeguente nelle feconde ragioni, o di antecedente , o di con-

feguente in amendue ... €C.

421
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gioniq,:(.)mlpj;ee ‘;icorx:gx?‘;nfe’un?m. 34- 35- appartengono alle ra-
partengono alle ragioni coq . ‘m‘lufi gl'l a'lm ’Ch'e [hrone o
: ‘ mpofle di ragioni eguali. Infiniti fono
i prob.lem.x » che col mezzo degli éfpalti teoremi fi fciolgono per
Ie r’agxom compofte d’amendue i generi. Sono troppo manifefti
que’, che rifguardano le ragioni compofte d.i‘ragioni eguali
:l?me farebbe ; trovare una ragione dupplicata , triplicata, "Phw;
_ ¢ mna data ragionc... ec. .Si noti principalmen-
te la pro,poﬁz!.one del num. 38. Serve effa per conofcere il nu-
mero de me_d] raziopali » che fi poffono inferire tralle potenze
ql.xalunque di due quantitd; anzi con quelle formole reftano que-
ﬁ.x agevolmente determinati . Tra’ quadrati di 4 b, 6 puod i?ufe-
rire un folo medio continuamente proporzionaf; é"d ¢ ab; tra
-1 eubi di 4, 6 fe ne poffono inferire due , e f;no ab ’a 5 ;
tra... ec. E' facile il vedere, che le propofte formole, c’ le al’-

re, che i ¢
tre, verrebber dopo non fono, che i termini delle potenze

ficl bmc')mio 4=, ommefli i fegni, che gli congiungono , ed
i .cocﬂicxenti di ciafcun termine (Tav.IL.%) .) La potenza l:arta
di a‘+b €a =48 b 4.6 4 el g} bt ommctteqndo i
fegm‘, ed i coefficienti , fi ha a*, & b, 4 ,’ab’ s b ; ciod
t:a 4 3 e1 6* fi poflono inferire tre -medj proporzionali , e’ fono
@b, a5, ab ; e tralle potenze m di 4, b fi pud inferire un
numero m—1 de’ medj proporzionali , ed il termine (n—1) e
della formolg di qualche potenza di a4 fpogliato del f

e del coefficiente, ¢ I's%™ de’ medj, che fi poffono in[er:-fn::;

i1 i—1 v
4”5 ¢ 5. Qui fi parla fempre de’ medj proporzionali; che -

fono razionali ; parlando affolutamente, tra due quantita, qua

. - - ? -
;quue effe fieno, fi poffono inferire infiniti med; proporziona-
i, come vedremo. Quanto ai primi due teoremi fulle ragioni

compofte di ragioni qualunque, bafli, per vederne la feconditd,

la foluzione de’ feguenti cinque problemi.
43. Data
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.43+ Data 'qualunque ragione 'fﬁ-, formarne una ragione co-

munque compofia, ed eguale alla data.

Tra a, f i concepifca qualunque numera d’intermedie b,¢,d,¢;
a_a b ¢ d e

fi avrd T=73 x—x d_x:xr (num, 35.)

44. Dato qualunque numera di ragioni componenti , for-
marne una ragione compofta.
E' manifefta che il prodotto delle date componenti fard la
ragione cercata: Ma avvi un altra metodo pilt elegante , ¢ pil
utile in tutto il calcolo , € nella geometria:

1.0 Se fien due le ragioni date-fb, %, fi faccia a:b::d:é“i:p;
,a_c¢c__¢

fara 7 x =5-

2.0 Se fieno date tre ragioni componenti —Z—, —;—, —}-; compos

nendo le prime due %x%:—;—, e fara ridotto il problema a

cercare la ragione compofta di —;—, %

3.0 Se vi fia qualunque numero A di date ragioni, fi cerchi la
ragione compofta delle prime due; foftituita quefta in 4 fi avrd
upa nuava ferie B di ragioni, che conterrd una ragione meno
di 4, e collo fteflo metodo fi cambiera la ferie B in C, e Cin
D; fino ad avere una fola ragione, che fara la compofta delle
date 4.

. a P
45. Data la ragione compofta 7 e tutte le ragioni eompo-

nenti meno una, trovare quefta ragione incognita.
El
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El M ) A
evidente , che dividendo Ia compofta ragioncf‘; per il pro-
dotto A4 delle date ragioni
ragioni con i, i 3
o cercate. g T:ompouenu s il quoto B fari la ra-
Altro metodo. 1.0 S i 4 . 4
. 1.0 Se 1 . . _—
a ragione 7 ¢ compolta dx due ragioni,

una delle i fia ;
quali fia 7 i faccia c:d::a:a—cd =p; (a,é:l} I altra
ragione-camponente; o S e '
_ ppure-dzc::f: = =g, far = oione:
s d ’ 7 la ragione

2.5 Sc la ragjone Z ¢ i i
i Fe compofta di tre ragioni, due delle quali
fiano date; fi faccia ' ’ dates e uindi 10t
7 compofta delle due date, e quindip:g: :a:

ag |
—-==r7, oppure g:p:: :d: 2 202 :
PoAEA{ Sk P f 7= fara T 0 —la ragione cercata.
3);)“ d m{gen‘cra}?; qualunque fia il numero dcl!é raé?oﬁ com-
;ionmx ,1 1 chiami 4 Ia ragione compofta delle .date, ¢ B la.ra

e ] 5 2 ‘i .
goﬂa :;Be fi cerca s i fara fempre nel cafo, in cui d’ata la com
P » €d una delle componenti 4, fi cerca B -

46. Data la ragi 4 onen
ragione vcompoﬁa7, ed una delle componenti

4, trovare la ragione B compofla delle alire .

E’ chiaro, ch
» che B comunque com k
pofta , & una del enti
di & e che percid fi riduce i —
T 1 riduce il prefente problema al precedente

47. Variare all’ infinito la pid
‘ a piti fempl;
gione comunque compofta, ’ plice elprefione d'una ra-
1.0 Si pud prendere

qualunque antecedente d ioni
oo ! 1 elle ragioni com-
ponenti per antecedente della ragione equivalente allf data "

Se
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£ xlx %, e fi voglia 2 per antecedente della

a7
ragione compofta, fi faccia c:d::b:?:l’;edc:f“?’g':q’

Se ficn date %x

indi g:b::q:ﬂ:: r; fard f:—la ragione equivalente alla data.

ne compofta qua-

2.0 Si pud prendere per confeguente della ragio
ongono la data,

lunque confeguente b delle ragioni , che comp
e facendo d:c::a:f‘{—:p; ed f:e;;p:fi”—_-_-q, ¢ finalmente A:

-

o .
g:iiq: _”1::1', fara % la ragione cercata.

3.0 Si pud prendere qualunque quantitd n per antecedente , O

per confeguente della cercata; fi avrd atb::n: éf':p;ec:d::p:

. br
‘-?:q, indi e:f::g:fl:r; ¢ finalmente g:b::r:?zy, ed
4
;— fard la ragiene cercata.

Delle vagioni , e proporzioni aritmetiche .

Ltre il modo di paragonare una quantita all” altra del.
lo fleflo genere per mezzo della divifione , ve n’ha
un altro, che fi fa colla {ottrazione; quando i cer-

ca la ragione di contenenza d’una quantita in un’ altra, quella

ragione , come detto ¢, fi chiama ragione geometrica , e quan-
do fi cerca la ragivne di differenza d’una all’ altra quantita,
quella ragione fi chiama yagione aritmetica : € ficcome la propor-

sione geometrica & un’ ugualianza di due ragioni geometriche ,
cosi la proporzione avitmetica & un' ugualianza di due ragioni arit-
metiche ; onde in amendue le proporzioni fi pud ufare lo fteffo

M fegno

48.



9
fe i
fgm? Pex: lt{epamne una ragione dall’ altra. Per effere pid uni
ormi i ~
o ne chgni , che feparano i termini della ragione aritmeti-
gn; p;r;, ; e fi dovrebbe ufare nelle aritmetiche ragioni il fe-
: ella fottrazione , fic i
goo delta fous » ficcome velle geometriche fi ufa quello
fella divifo €; ma ¢ pit in ufo il feparargli con un fol pune
b ,mum ﬁ a natura delle quiftioni s’intenderd non effere fegno
. orZip icazione ;'ﬁnalmente, ¢ chiaro, che la ragione, ¢ la
mem, one aritmetica cosi difegnata , fi potrd leggere come la
im tr’rca{, col noto fz, come.... Cid bafta per far compren
: -
pere ofa d}a antecedente , confegnente, termine omologa, ana
° s 0 a ’ i i ” ’ )
g ; ur;a ragione, o proporzione aritmetica .
o ?9. ‘rer e ragioni aritmetiche, fi noti. 1.0 Che anche in
. ; .
cégionepz’ofno c_onﬁdcrare fe ragioni compofte; Si pud dire
agic efempio, che la ragione aritmetica di 1 : comy
potta detle tre ragioni di et
P agioni di 15 a2 12, di 6 a 4, e di 10
K e . . . . ! i a )
- dopn'eﬂe r.ag;om aritmetiche fi poffono confiderare 91e ra=
pie, triple appu
nto come nell i
) : > 3pp elle geometriche <
.xderano le dupplicate , triplicate...La ragi y i f‘f“’“
b damaieats deor e : gione geometrica di $a 2
| Jupplieat ragione geometrica di 8 a 4,e del pari la ragio
metica di & i ’ "
i p.: ;il 8az2 e.doppla della ragione aritmetica di§ ag
damn - Per le proparzioni aritmetiche. La propofizione f !
entale fi &, che fe u.b=c.d, faria-~d =} Py
ey ohe fo b= s :5;4'1"({-—-5‘%0;6(5:3'1‘&
e =eed; cioe , cae io quattro termiei arirme
o proporzionali la fomma degli efiremi & epuale al X
mma de’ medj, e fe in quattro termini | & et
mi ¢ eguale alla fomma de’ medj ’ ateo st o el
¢ e » que’ quattro. termini i
e : ; | ni fono arit-
j tﬁc~1-wnte proporzionali. Tutto & evidente ; avendofy : {t
efhaizione, che fe 4 .6=¢.d, fatd a—b=¢ : d plol daila
do il b, ed il ¢, fard a+ d==brc; e fo an d-——"e Hafponen-
nende il 5, ed il 4, fard = e s halbe-
> ed > fara a—~b=c—d, donde 4.5=
st. Quindi nella proporzicne ari i i T
T e ~ ‘ammenca continua la fomma
deg L guale al doppio di quel di mezzo; ¢ & in e
w©r-

o1
cftrdmi & egusle Al dopplo di quel df
mezzo, que’ tre termini fono in aritinética proporione continua.
GCid & evidente dalla dimoftrazione precedenté, € dalla trasfor-
mazione della precedénte equazione; Si faccia b=c, fard 4 «4-d
—2b=z2¢e,efeard=12¢, {aréa—czc—d,ciééa.cﬁc.é.

s2. Si noti fulle proporzioni aritmetiche , che fi poffono it
effe ufare que’ modi & argomentare , che §i fono efpofti al n.13.
per le proporzioni geometriche. Se a.b=c.d, fara alternando
g.c=b.d...ec. Allo fteffo modo fi poffono applicare allé ra-
gioni aritmetiche ineguali la proprictd delle incguali ragioni geo-
metriche , o femplici, o compofte.

§3. Quindi fi ha la foluzione di tutti i problemi, che di-
pendono dalle proporzioni aritmetiche. Dati tre termini d’una
proporzione aritmetica difcreta, trovare il quarto3 dati due tet-
mini d’una proporzione aritmetica continua, trovare il terzo
ve.. e Nella proporzione difcreta , la formma dé’ tertini noit
analoghi meno il dato termine analogo al cercato & eguale al
nella proporzione continua la metd della fom-
ale al termine di mezzo ; il doppio
uno degli eftremi eguale all’altro

termini , 1a fomma degli

termine Cercato;
ma de’ termini eftremi & egu
del termine di mezzo meno
eftremo... cC.

Delle proporzioni armomiche ¢ contro-armomiche .

E tre date quantitd, © piiittofto hurheri, 45 b, ¢ fiane
cosi difpofte, che la prima fifa alla terza, geometrica-
mente come la differenza tralfa prima , ¢ 1a feconda,

fta alla differenza tralla feconda, ¢ la terza , offia, che azc:

a—bib—c, quelle tre quantitd fono in proporiione armonics

continua . St quattro quantita 4, b, ¢, d fiano tali, che a:d::

a—bic—d, quelle quattro quantita fond in proporzione armo-

nica difireta. Se tre quantita 4, &, ¢ fieno tali, che c:a:ia—
M 2 b:
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b:b— it2 b i

bt ¢, o {e quattro quantita a4, b, ¢, d fieno tali, che d:a::
"f_d’ quelle quantitd {ono in proporzione contro-armonica

o continua, o difcreta. ’
55. L'ufo principale di quefte analogic, & di trovare uno

4.0 Per le proporzioni;contro-armaniche.diﬁ:retc

O
. —Dd =L
4_-;11+V(c d)d.4b

de' l;rmini dfclla'prop?rzionc armonica, o contro-armonica , di b= d—de
21‘11 fiano dati gli altri. Muliiplicando gli eftremi , ed i medj - ‘o ﬂ
i ciafcuna delle quattro precedenti analogie , e liberando coi €= L L +d
— '_&_'—'

metodi noti ciafcuna lettera, i ha
1.0 Per le¢ proporzioni armoniche continue
o= be
—2c—%
24¢
4=
. ab
24—5

b=

2.0 Per le proporzioni armoniche difcrete
bd

2d—¢

_(a—hd

=
a

ac

24—5

o -
3.° Per le proporzioni contro.armoniche continue

1
e=— 4+ V(b—‘:)(fﬂ'-—;—' 5

4.° Per

56. Paragonando ciafcun valore de’ termini d'una propor-
zione armonica, o contro-armonica, col valore de’ termini d’'una
fi fcopriranno molte cleganti proprieta
comuni a quefti due generi di proporzioni. A cagione d’efems
pio, per le proporzioni armoniche continue. 1.0 Se 4, &, ¢ fia-

no in proporzione aritmetica continua, faranno 4b, ac, be in
dacché , fe a.b=b.c, fara

equazione per abc, fi ha

proporzione aritmetica ,

continua proporzione armonica ;
arc=2b, ¢ multiplicando queft’
=3 ab" ¢, offiaa bemab' cz=ab’ ¢c—abc’ ; cioé
donde ab:bciiab—ac: ac—bc,
ta per altre quantitd, che fiano

a8 beabc’
ab (ac—bc):bc(ab—-ac);
2.0 Se fi divida una fleffa quanti
in contioua proporzione armonica,
tinua proporzione aritmetica; dacche,
2a4C¢€

nua proporzione armonica , fard b= peway. ; dunque dividendo

i quozicnti {aranno in con-
fe a, b, ¢ fono in contis

ita d b il era»zaccﬁavri
qualunque quantitd d per 4, 55 ¢» offia p s Gt

d ad-+—dc 4 (rd=do__d _d
el e =TT

F 2ac ¢ 24¢
3.0 Allo ftefflo modo G dimoftra , che dividendo una quantitl

per altre, che fiano in continua proporzione aritmetica , i quo-

zienti faranno in continua proporzione armonica , donde fi ri-
cava
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cava, che u'avertendo i termini di una delle proporzioni armo:
nica, ed aritmetica , col formare frazioni, che abbiano I’unita

per numeratore , ed i detti ini i
i termini per dendmin ’
trasforma nell’ altra. ] awore, funs &

CAPO

o
CAPO SECONDO.

Delle pragreifioni Geometriche , ed Aritmetiche.
adnadncdn
Progreffioni Geometriche «

§7. Pkogreﬂione geometrica fignifica una ferie di termini in

continua proporzione geometrica 3 G nota all’ ifteflo
modo, come la proporzione continua , oppure col fegno = mef
fole verfo la finiftra ,con un punto di feparazione d’un termine
dall’ altro. Gid fi vede, che ciafcun termine della progreffione
geometrica fuori del primo, & confeguente , € che ciafcuno , fuo-
ri dell’ ultimo, € antecedente , € che chiamando s la fomma di
it primo, # Pultimo termine; Sarh s—b la
ed s—¢t la fomma di tatti gl
(fione . Conviene diftinguere la

qutti i termini, &
fomma di tutti i confeguenti ,
antecedenti termini defla progre
progreffione geometrica afcendente o dalla dofeendente ;5 in quella i
termini vanno fucceffivamente crefcendo da finifira a deftra, ed
in quefla vanoo fempre fcemandos nella prima fi chiama ragion
comune della progreflione Pefponente della ragione d’un termine
qualungue divifo per quello, che lo precede verfo 12 finiftra; fa
a feconda progreffione , & Pefponente delfa ra-

vagion comune dell
lto, che gli vien

gione d’un termine qualunque divifo , per que
dopo verfo la deftra. Noi parleremo folamente della progredio-
ne afcendente , effendo facile P applicare le proprieta di quelta
progreflione alla defcendente, o col rovelciar tutti i termini
delta progreffione , o col “cambiate alcuni fegni nelle formo-
le, che anderemo efponendo.

© 8. Prima propofizione fondamentale. Se 4 ¢ la ragione
comnne della progreffione , ed m il pumero, che efprime il fito>

che Qccupa nella progretlione un certo terming £, © ( che ¢ lo
fieflo)
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fleflo ) fe m efprime il numero de’ termini della progreflione

{fara r==ba""",

Dim. Nella progreflione =b.¢.d.e...... t, fi ha -%:a,

c10ézc=ab; ed effendo bic::c:d, offia b:ab::ab:d, fara d
=a b; cosi pure dall’ analogia c:d::d:e, offia ab:a b::a’ b:
e, fard e==4* b; e cosi nel reflo; difponendo in ordine i valo-
ri di cialcun termine, fi ha
il fecondo.... c=54"
il terzo...ov..d=ba’
il quarto......e=b4?
i m™ L t=ba
590. Seconda propofizione fondamentale. In qualunque pro-
greflione geometrica la fomma degli antecedenti fla alla fomma

) .
de confeguenn. » come qualunque antecedente 4! fta al fuo con-
feguente ¢/ ; cioé s—t:5—b::80: ¢,

w1
.

Dim. Per la natura della progreffione , fi ha .é.;;,- . ecs
— = = e
dungpe (num, 18 L grd+ e _d ¢ B

crdrer.a e d Tt
6‘0. palla prima propofizione fondamentale fi hanno le fe
guenti fei propofizioni. 1.2 Dato il primo termine b, e la ra
,
gione comunce 4 d’una progreffione genmetrica , fi pofforo tro-

;r_are tutti gli alui, o qualunque degli altri termini delia mede-
ma.

— ) TR—1 . 3

La forlzmla t==}a , rapprefenta ciafcun t rmine %™ della
progrelliore ; onde fe fi voglia in particolare un termine d’una
tale determivnasa claffe, o fito, fi faccia m ecvale al numero, '
dfe lo indica ; fe fi vogliano fucceffivamente rtutti i termi-
ni della progreflione , fi faccia fucceflivamente m eguale ad 1.
2.3.4...cc o
61. 2.2 propofizione. Qualunque progreffione gccmetrica:

che

97
che incomincia da b, ed ha 2 per ragione comune , & rappre-
fentabile per = b.ba.ba' ba® ... ec

62. 3.2 Dato il primo termine 4, I'ultimo #, ¢ 1a ragione
comune , fi ha il numero m de’ termini inclufivamente I ulti-
mo ; e dato il primo termine 5, P'ultimo termine #, ed il nu-
mero de¢’ termini m, {i ha la ragione comune 4.

Dacché 1.0 fi multiplichi per —‘g—cia(qun membro dell’ equazione #

=ba"""; {i ha fb—t’:a"': Si alzi 4 alla potenza prima ,

- ta:
feconda , ‘terzal.... fino ad avere un numero ceguale a "2

l’efponcn.te di quefta poterza fark il valore di m.
2.0 Si divida P’equazione medefima per &; fi ha ‘L= a7, ed

T

eftraendo la radice m—1; fi'ha 4= T

63. 42 Se r & il numero- de’ termini interpofti tra due qua.
lunque dati termini d’una progrefione geometrica , il termine
.maggiore , fta al minore in ragione (v~ 175933y della ragione
comune .

: 3
Cosi 1’6—“—=a’; é;—::a’ vev.€C, ciod, fe tra i due termini
dati f¢ ne & ommeflo uno, il maggiore fta "al minore in ragio-
ne dupplicata di a; fe {e ne fono ommefh due, il maggiore fta
al minore in ragione triplicata... ee.; dacché ciafcuna di quefte
ragioni ¢ compofta d’un numero 7-+-1 di cgunali ragioni inter-
medie . .
" 64. 52 Se ba', bd' fiano termini della progreflione geo~
‘metrica , diftanti Puno dall’ altro r—s, € 54, ba*T* flano
due altri termini qualunque tra fe vicini, fard ba 1 bd s 0
P AP 0=

N ’ Dac-
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Dacché I'efponente delle due ragioni & fempre 4™, Cosi, pee
efempio, il primo termine d’una progreflione geometrica fta al
terzo , come il quadrato del primo fta al quadrato del fecondo
‘termine ; il primo termine fta al quarto, come il cubo del pri-
mo {ta al cubo del fecondo; il terzo fta al nono, come la fefta
potenza di qualunque antecedente, fla alla fefta potenza del fuo
confeguente.... ec.
65. 6.2 Tra due quantitd 5, z trovare un numero v di medj

geometricamente proporzionali.
E’ evidente, che fe fi troverd il primo de’ cercati medj propor-
zionali, fi troveranno, per il num. §8., tutti gh altri : Sia adun.
que x il primo de’ medj cercati; Sara per il ‘oum. prccedemc
bl T dunque 1o pi P =gt

2008 = £

r+l
3.° "= =

66. Dalla feconda propofizione fondamentale fi haj 1.0, di-
videndo, ¢'—4': b/ :2—b:is—1¢; ciod in una progreflione geo-
metrica qualunque termine meno il precedente fla al preceden-
te, com¢ I'ultimo meno il primo fta alla fomma di quegli,che
precedon Pultim>.

67. 20 E fe e'==nd?, fard nb!'—4':4'::8—b:s—1t; ciod
=08 —bix—1; donde t—p=ETDIG=D

=(—1)(s—12; cxoc, {e in una progreflione geometrica il fe-
condo termine fia n* del primo (o come altri dicono pilt ac-
conciamente , fe regni nella progreffione la ragione P ); 1
differenza de’ termini eftremi fard (n— 1)*® della fomma de’ tet=
mini, che precedon Pultimo.

68. 3.2 Dati il primo, e Pultimo termine , con due alti
termini qualunque tra fe vicini 3 oppure, data la ragion comu-

ne,

29
ne, ed il prima, ¢ I’uttxmo termine ; o dato il nu’mero de’
termini , il prime termine, € la ragion comune d’una pro-.
greffione geometrica ; 0 ‘Gnalmente dato il primo, e Pulti-
mo termme , ed 1l numero de’ termini ; i ha la fomma di
tutti i termini ; ciod

_err—bB
1.0 3_.-—‘7-_3,‘
at—b
2.0 J‘"‘-——’—l'
-—!
0 —b —
390 ¢ b2 p—
m ”»

e ———
Bre—t bm-—-l

t
40 5= .

e

Dacche 1.0 multiplicando gli e(iremi, ed i medj dell’ analogia,

c't—bh

fi ha :(c'--»lv)_.c't-b'b donde s="——7~ -

20 Se ¥, ¢t folfero i primi due termini b, ¢ della progreffione,

bat—b' __at—b
ciot foffero &, ba, farebbe = =

30 Softituendo invece di ¢ il fuo valore 84", farebbe

Aaw‘l t’—b__

Py —— ]

&—1
a =1

a—1 a —1°
:)
=t/ ot
Finalmente 4.° per effere 4= T
’ bm——-‘l
N 2 Si
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) —— <. -~
L . M1 972 e ]
Si ha a—;:i___._..x—-t__..‘_:"_y'.‘_‘

L - '
ek —
b bm '3
m
m 271
8 =
m
bin—l
m m
N St Ji
- m
bm—-,
L m

m ppn—— —
donde s=452 Tt =
a

—_— T

tn.—l — bm—[
. . 3 ‘ m'_‘ ’" l
69. 4.0 Dividendo I'equazione =5 =1 per ik
il } , a—1 PT Ty B

ha b=s %
4T —1

e la ragion comune, fi ba il primo termine della progreffione.
70. 5.0 Softituendo nella formola #=44"""," quefto valo

. -~ ’ X

;’e ;h b, fa hfll Iefpreflione generale di qualunque termine, data
a fomma , il nume ’ ini i o joé
s 5o de’ termini, e la ragion comune , cioé

=5
a —1

71. 6.0 Si pud avere la ragion comune della progreffione, -

data la fomma degli i
gli artecedenti , e d¢’ conleguenti ; dacché

bibaiiy—t:s—1b,donde bs—b == bas—bat, offia s—4b

tmas—at=a(s—1); cio¢ a:'—é
; N

—
72, Le

_—1 ,7 .
—., ciot, data la fomma,.il numero d¢’ termini,
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72, Le premeflé due propofizioni fondamentali, ed i corol-
larj da effe dedotti fono fecondiffimi d’altre propofizioni , che
ciafcuno, confrontando ciafcuna formola con tutte le altre, po-
tra da fe dedurre fenza pena. Si ha a cagione d’efempio

b5 at—asm=ms-=(t—9a

; =a;+6 -5 = (e—1)s+4
a a
¢ dal num, 65. fi pud compire una progreffione geometrica, di
cui non fia dato, che il primo, ed un ‘altro termine qualun-
que, col pumero de¢’ termini intermedj ; balla fare v eguale al
naimero degli intermedj, e fi avra x {econdo termine della pro-
greflione 5 ¢ fatto m=r-=2,... fideterminerd fucceflivamente la

e}

formola t=164""".
Delle pragreﬂioni Aritmetiche .

”3. [)Rogve/ﬁane avitmetica , fignifica una ferie di termini in
continua proporzione aritmetica: Si nota allo {teflo
modo come la proporzione aritmetica , 0 col fegno <= meffole
verfo 1a finiftra, ed un puoto di feparazione tra un termine, €
Paltro. Anche la progreflione aritmetica pud eflere afcendente,
o difcendente ; tratterd folo dell” afcendente . Nell’ articolo pre-
cedente mi fono ftefo pit forfe del bifogno a fvolgere con pa-
role le formole algebraiche, che danno le dimoftrazioni de’ teos
remi, ¢ le foluzioni de’ problemi fulle progreffioni geometriche;
ho giudicato di doverlo fare , per avvezzare il lettore anche in
qu}ﬂa materia delle progreffioni a penetrare fo ftato, e lc eon-
dizioni della quiftione col folo contemplare attentamente le for-
mole: Non fard uopo di tanto in queft’ articolo, nel quale cia-
fcuno potra dedurre (come detto & per le progreflioni geometri-
che) delle nuove formole , che qui ommetto per eflere , o trop-
po “facili, o meno neceflarie » 74. Pro-
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74. Propofizione fondamentale. Se 5 & il primo termine,
4 la differenza, o la ragione comune,m il numero,che efprime
il fito d’un termine qualunque , o il numero de’ termini della
progreflione , fino ad effo inclufivamente,fard t=b+ (m—1)a
Dim. Nella progreflione aritmetica == b.c.d.e.f.....t; fi ha‘
¢—b=ua, ciot c==b-tua, ed effendo b. c==c.4, oflia b.ba
=b+a.d, fark d==b--24..¢c;
cio¢ il primo termine effendo &
it fecondo & b4-a
it terzo & b4-2a
1w & bartm—1)a
75 Seconda propofizione fondamentale. Se ¢ & I'ultimo ter-
mine, ed s la fomma di tutti i termini della progrefione arise
metica, fard 30 t—b=ma—a '
20 25 =mbe-mt
La prima formola & evidente , trafponendo il § della formola
dc.l nom. 74., la feconda fi dimofira cosi: Nella progreflione
aritmetica <~ b.c.d.e.k.t,per la definizione i ha boe=k.r,

b.de=e.
dunque bt ok =
baet = d+e; ciot 2(beamt)
] ; ) = (k) + (d+e)
P 3(.5,.-;)::, donde 6(b~+2)==z2:; ma 6 & il numero de"
termini della progre(ione, dunque m (bup) =2 5
76. Dalla formola del num. 74.; 1.0 Dato it primo termi-

ne b della pregreflione aritmetica, e la differenza comune #, fi
poffono trovare fucceflivamente tutri ‘

lunque termine della progreffione.
Si faccia nella formola di r, la lettera m cguale all’ efponente
del fito, che deve occupare il termine cercato ; o fe fi vogliano

fucceffivamente tutti gli alti termini della progrefione dopo &
4 faccia m fucceflivamente eguate 2 2.3. 4 5 ’

gli altri termini , o qua-

cee €Co
o ; .
77- 2.2 Qualunque progreflione aritmetica, che incomincia

da
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dab, ed ha a per differenza comune, fi pud rapprefentate da -
bibsra.bt2a.b4~34a... cC

78. 3.0 Tra due dati termini #, & trovare un numero r di
medj ¢ aritmeticameate proporzionali .
Si divida la differenza #— b per y==1; il quoziente fari I's del-
la progreffione , con cui,per il num. 74 ,fi troveranno tutti i
termini della medefima. Dacche fe fi cerca un numero r di ter-
mini intermedj , compiuta che fia la progreflione, fi dovranno
avere 7=~ 1 differenze, e tutte tra e eguali, la cui {ou;ma deve
+1°
79. Colle formole del num. 75. fi fciolgono utti i proble-
mi, che appartengono alle progreffioni aritmetiche. In ciafcuna
di quelle formole {i coatengono quattro lettere ; liberando adune
que <o’ noti metodi ciafcuna di quefte , fi avrd il {uo valore
colle altre tre; ciok in tutto fi avranno otto formole per gli
m, a,b,12,s. Softituendo nella feconda formola il valore di
¢, di 4, ¢ di m prefi dalla prima, fi avranno tre altre formole
di quattro lettere per ciafcuna, da cialcuna di quefte {i dedur-
ranno, come prima, quattro nuove formole,ciot in tutto dodici
formole , che colle prime otto daranno venti formole, che com-
prendono tutti i cafi poffibili delle progreffioni aritmetiche. Il pro-
blema generale , che comprende tutti quetti venticafi & datf valori
ditre letteve m 46 byt o5, trovare il valove di ciafcana delle altre due.
80. Facendo il calcolo accennato nel num. precedente, fi hz

. . .  t
equivalere a ¢ —b5; dunque ciafcuna di quefte fara —

Prima formola Seconda formola
t—b=ma—a 2s=mb+mt
L b=t—(m—1)a L b:%»—t
IL t=b+(m—1)a L =25
L s=t=% UL s=ZG+0
1v. m=x+’“;b' v. m:l;—:_‘_'_’
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Scconda formola,
trasformata col valore di ¢ prefo dalla prima
2s=2mb+m a—ma

m—1
2

a4

I b=—s—

‘__:z(r—-mb)

1L
m.m—1
m.m—184

L s=mb+—

IV. m= 1t + G
2 T a a 4

Seconda formola,

trasformata col valore di m prefo dalla prima

P =5
a

1L t=—-~;-aj‘_ V(b-—-a)b-i‘(l.f—r-lza)a

— =
111. a=sr—s

_b—r ¥
IV.‘ !._-—-2 -~ 27

Seconda formola,
trasformata col valore di a prefo dalla prima

2r=2mi—m" A-M8a

1a
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3 [/
I t=—s+—34
m 2

I, =22 (mt—2

m.m—1

L s=me—227"1,

2
—_—
£ st 1
+ e e e Wi =
x relahe 2
a a
ole fi trovano quattrqQ
byt,s

sl

_—.! .
1V. m-—-—z--r-

87, Combinando infieme quefte form
_yalori pet ciafouna delle cinque lettere m, 4,

t—b__ 2
1. m=1 +T—b-rt

oo e r— |

t—b s—mb
I 4a=— =2 —
m—1 m.m—1
=5 mt—s
25—b—1¢ mom—1
2 1 m—1
e pm ) g m s b
L b=t—(m—Da=—Ft=7 -

':-‘—;-ui V(t-‘}-a)t-—(?-l—’; a)a
o Iva
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] — .-.-2" _! —

1v, t—ﬁ-}-(m—))a_.;——-b_;;*m__'.‘
o 1 + ) X
=g (b+a)6+(z:+2-4);
—_— . . —

V. ;.—.-;(5-1—;)_'—_"15.’."]._._’?__!4

b—t 10 e

= - — m.m—1
-3 e ’_mt—_—_—r*a,

“Paragone delle dne progreffioni , Goometrica ,
ed Aritmetica. !

2. PArago.naudo infieme le formole dedotte dalle proprietd
delle proporzioni, ¢ progreflioni geometriche , ed arit-
metiche, fi vede 1.0 Che I'addizione, e la fottrazione

nelle proporzioni , e progreflioni aritmetiche , fanno cid, che

nelle proporzioni , ¢ progreffioni geometriche fi otticne ’coHa
multiplicazione , € colla divifione. :

2.0 Che nelle proporzioni, e progreflioni aritmetiche fi fa colla

multiplicazione ,” € tolla divifione ciocche nelle proporzioni , €

progreflioni. gecomegriche fi fa colla formazione , e colla ri(c:Iu*
zione delle potenze. '

30 Che la differenza, o la ragione comune de’ termini d’una

proporzione, e progreflione aritmetica tiene luogo della ragione

comune nella geometrica. )

A ce_xgione d’efempio, per trovare I'ultimo termine # d’una pro°

gretlione aritmetica , dato il primo termine 4, la differenza co-

mune 4, ed il numero m de’ termini, fi multiplica 1a differen-

za comune 2 ¢ol sumero de’ termini m—1, ¢ {i aggiunge a]

prodotto il primo termine 4; ¢ nclla progreflione gco‘metrica i

ha il ¢ alzando alla potenza m— 1 la ragion comunc a, ¢ m’ul-

tiplicando 2™~ per il primo termiae 4. ’
83. Tutte
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83. Tutte le proprietd delle proporzioni geometriche , ed
aritmetiche fi potevano dedurre dalla efpreflione de’ confeguenti
per mezzo degli antecedenti, ¢ della ragione comune fatta egua-
le ad 4; invece di #:h:zc:d, e di a.b::c.d fi poteva prem-
dere a:abziciac,e b.b+azic.ct=a; o, unendo in una que-
fte due efprefhoni , fare 6; b Xatzese X a. Non abbiamo
fcelta quefta ftrada, che pure fembra pils femplice , per dare Juo-
g0 agli artificj analitici, e I’accenniamo qui per dare materia
di calcolo a chi vorri contemplare la teoria delle proporzioni
anche fotto queft” afpetto .

84. Nelle progreflioni. 1.2 Non s’impiegano pilt di due Tet,
tere diverfe, b, &, varie volie a fe fteffe aggiunte, o multiph-
cate infieme 3 la progreffione aritmetica fi riduce fempre a 5.
bers.bem2a.bem3a... €., ¢ la geometrica 3 b.ba . ba'
k& ... cc.

2.0 I cocflicienti di # nella progreffione aritmetica fono gli ftefls,
che gli efponenti di # nella geomctrica , termine per termine ,
ed oltre a cid formano la feric naturale 1.2.3.4...¢0, O fe
fi faccia il primo termine defla progreflione aritmetica eguale a
b+oa, e della geometrica 54", formano la ferie naturale
0.1.2.3.4... €C

30 Quindi dato il primo termine &, e 1a ragione comune 4 del-
le due progreffioni, fi ha un facile compendio per formarle, ¢
continzarle all’ infinito. Per la progreflione aritmetica bafta
multiplicare la ragione , o differenza comune & fucceflivamente
per i termini della ferie naturale 0.1.2.3...¢C, ed a ciafeun
grodotto aggiungere il primo termine 6. Per la progreflione
geometrica bafta alzare 4 fucceffivamente alle potenze efprefle
dalla ferie naturale 0. ¥.2.3.4... €05 € muliplicare di mano
30 mano quelte potenze per b. )
4° Nella progreffione aritmetica, pud fupporfi b eguale 2 zero,
son cosi nella geometrica; dacché fatto b=0o in quella fi avreb-

a 2 be
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be tuttavia la progreffione <= 0.4.24.34... €., ¢d in quefta
fi avrebbe una ferie di zeri.
5o Nella progreflione aritmetica pud fupporfi 4==1, non cost
nella geometrica ; e né -in quella, né in quefta pud 4 effere
eguale a zero. Se a=1, {i ha bbb Tbem2a.. €, fe
a=o, fi ha b.b.b... ec., che & una ferie di quantira eguali;
¢ nelle progreflioni geometriche , fe a==1,fi ha b.b.b... ¢c,
ferie di quantita eguali, e fe 4==o, fi ha una ferie di zeri.
6.0 Quindi la progreflione aritmetica pud avere qualche termine
eguale a zero , pon cosi la geometrica: nella progredione arit=
metica allora folamente vi fard un termine eguale a zero,quan-
do uno de’ termini fard multiplo della ragione comune.

85. Infinite fono le offervazioni di fimil genere, che fi pof-
;::‘c; f?;;;:;l:odzfnSmgre(,ﬁf)-ni ; tra tatte pcrb',r le‘pix‘l interef-

progreilione geometrica, in cui i fuppon-

- —_— . --_. Q 1 4 2 \ .
gab=1;fi ha=-4".0a". 4" .4 ..., ec, che & la feric dclle

potenze di 4. Su quella ferie fi noti. 1.0 Che fe prefo a° per

primo terimine della progreffione, il fecondo non fofle a', ma

1 —r

—=a , i avrebbe =~ 4°. a7 4

a3 e
a

?
2.0 Che fi poffono ordinzre quefte due progreffioni, di modo
che ne compongano una fola; fi avia V

€C. voeva tad T aT a0 06" LA ALt ec

. . s o

3.0 Che in quefla nuova progreflione, il termine di mezzo a®
& il limite comune donde partono le due progreflioni, una ver-

{o la deftra , laltra verfo la finiftra ; la ragione d’un termine

. - 1 . .
qualunque al fuo vicino verfo la deftra & -5 ¢ gli efponenti
partendo del limite comune formano la ferie de¢’ numeri natu-

rali, na andando verfo la deftra ciafcun termine di quefta ferie
La il fegno =-, andando verfo la finiftira , hauno il fegno —.

4.c Che

. 100
4.9 Che quindi la ferie, che fta alla finiftra di 4° ¢ inverfa di
quella , che vi fta a deftra : il fecondo termine verfo la deftra
dopo 4° ¢ o', ed il fecondo termine dopo 4° verfo la {iniftra &

—l T

a = il terzo termin€ ... €C

4

86. Quindi. 1.0 Nella progreffione delle potenze di a defpo-

nente pofitivo la feconda potenza di a occupa il fecondo fito,
o la feconda claffe dopo a° ; ¢ gencralmente, la potenza m?
fta alla claffe (m+ 174 incominciando da &° ; ed effendo il
termine (m==1)" d’una progrefhione geometrica afftto 1o ftef
o del (m+ 17" continuamente proporzionale dopo il primo 5
ed il fecondo termine, la potenza m digela (m+1)’ﬁ’”‘ con-
tinuamente proporzionale all’ unita, ed al dato 4. Cid vale an-
cora per le potenze d efponente negativo.
2.0 Collo fieffo difcorfo fi vede, che nella ferie delle potenze
di a, il termine 4", che & radice {econda di a', & mezzano
proporzionale tra a°, ed a*, e che generalmente 4, ched t;a-
dice m™E di 47, & 12 prima delle m—1 proporzionali tra 4,
ed 4™; ciot, che la radice qualunque d’una potenza &’ efponen-
te pofitivo & la prima di tante medic proporzionali tra I'unitd,
e 1a potenza data, quante fono unithd (una meno) nell’ efpo-
pente della radice cercata.

7. Quindi ancora; 1.0 Cercare una potenza d’ intero efp(_)‘-
nente dato di una data quantitd 4, ¢ lo fteffo, che fupporre 213
formata una progrefhione geometrica , il primo termine della
quale fia Punita, ed il fecondo fia 1a data quann.rz‘! a,e cerca-
re il termine di quefta progreffione , che occupa \Il fito indicato
dali® efponente della potenza cercata , dopo l’unn’a pon com'prc-
faj; 0,2 dire pin corto, cercare ]arpotenza m d’'vna quanuré_a
¢ lo fteflo, che cercare la (m—1)"" continuamente proporzios
nale ad a°, ed 4.

2.0 Cercare una radice d'efponente intcro d’upa data pot‘enlza,
¢ lo
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¢ lo fteffo, che fupporre gii formata una progrefhone geome.-
trica , che incominci dall’ unitd , di cui fia dato un termine
gualunque, ed il fito (indicato dall” efpomente), che egli occu-
pa nella medefima, e cercare il primo. di tanti medj proporzio-
nali tra *unita, ed il dato termine, quante fono unitz { meno
una) nell” efponente dato; o, a dire piu in breve , eercare la
radice m d’una quantitd 4 & lo fteffo, che cercare il primo. de-.
gli (m—1)7™ medj proparzionali tra a°, ed 4.

88. Quindi finalmente ¢ manifefto , che taato. le radici del-
le potenze, quanto le potenze fte(fe d’una data radice fono ter-
mini della progreflione delle potenze == 4%, 2" . 2™. 4% ... ec.5.
eiocché di una compiuta dichiarazione del chiamarfi dagli Ane
malilti col nome di patenze anche le volgari radicali quantitd..

89. Cid dichiarali viemmeglio dalla natura degli efponeati
della progreflione delle potenze. La diverfita di due termini qua=
lunque di quefta progreffione non: ifta , che negli efponenti di~
verfi, da cui vengono affétti ; fempre 4 entra ne’ termini. della
progrefflione, ma fempre con nuovi, e tra fe diverfi efponenti,,
e per compire la progreffione di due dati termini, o per iatro-
durre tra due dati termini un numero m di medj proporzionali,,
bafta cercare un numero » di medj aritmeticamente proporzio=
nali tra gli efponenti de’ medefimi , e mettergli di mano in
mano. per efposenti di 2. Cosi per inferire un mwedio propor-
zionale tra 2° , ed 4", fi cerchi un medio aritmeticamente: prow
porzionale r tra zero, e 2; fi avra ==, ed a' fara il medio
eercato; per inferire tre medj proporzionali tra 4™, ed &', fi
eerchino tre medj aritmeticamente proporzionali tra zero, €
Yunita; fi avré';“ , —;:, %, ed i medj cercati daranno

LIS

°.at.a.at.a" ; e col metodo del num. 65., fi avri

L4
° ) 3 1
% . 4 - a . & a3 ‘

fione geometrica, alla fomma B d'

00. L'ultima , ¢ la pit infigne proprietd delle pr?grefﬁoaa
delle potenze ¢ dedotta dalle proprieta delle ‘pl‘Ongﬂ?.Oﬂl aritme-
tiche, e geometriche, ed &, che la fomma, 0 la -dlffe-rcnzg de-
gli efponenti di due termini qualunque e r ef‘pe‘netilc 'dCI‘}"f{‘_J-
dotto, o de! quoto d¢’ medefimi, tra fe muh'rpllcau > ° dt{vl s
Quefta & 1a proprierd principale de’ Jogaritmi > che noi efpor-
remo nel capo feguente, dopo d’avere {ciolto il {eguente pro=
blema .

g1. Trovare la ragione, che ha la fomma 2 d'una progrele

una progre{fione aritmc‘t-ifa,
pofto , che amendue abbiano gl' iftedfi eftremi b, 2, ¢ lo fteflo
numero di termini 7.

i idi4,. ' : tre
Si riducano i due valori di 4, B a non contenere » <he le

Yettere b, t, m. Per la progreffione aritmetica i ha (oum. 31

B=" (1), € per 1a progreflione geometrica fi ha (oum. 689
2
m_
'7—7 —
S — —_— ‘ i

;r;:-'—l —
hid _m_

,v:::.‘ — bm—-l m .

¢ -;aercb A:Bi: =3 Gomt)z:

_tm-:—_t __1’;
R
2" =" ) im b+ DC -

.

L L

= — - m:-« e sﬂ——-y).
P i Lo BT Gl Yo (be ¥ 3
¢ fatto



X1z
m - m : L4 [
1t

e fatto ¢ '—b;:_'::p,cbtm—-tbm—',:q,
fi ha A:Bizapimp+mqiizpim(p+9)

offia, 4:B::2 m +727,
P
02. Ufando quefto metodo non fard neccffarlo cercare feparata.
mente le fomme A, B per avere il loro rapporto , anzi non fard
neceflario, che fia noto alcuno de’ termini medj; dati i termini
efiremi , ed il numero de’ termini fi ha la ragione cercata, e
finalmente trovata la ragione delle fomme, e dato /'4; o it ‘B,
fi ha il B, o I'4 fenza altri calcoli, fuori de’ confucti ‘per libe-
Crate unvl:termine d'una data analogla. ' o
" 3. E’evidente. 1.0 Che crefcendo # per rapporto ab, m

nell’ analogia fuperiore, crefee il p, ¢ la feconda parte Y

. . 8 m
¢di g ciot fi fcema 29,

2.0 Che crefcendo il folo »r, crefce m—h%

3.0 Che I'm _.f_?;g fi aumenta pid }co_l”w‘créfcere di ¢, che col

crefcere di m.

4.° Quindi crefcendo 7, 0 m, fi {minuifce il rapporto di A a B,
o, che & lo felfo, crefce il rapporto di B ad4; ma quelti rap-
porti [minuifcono , e crefcono di pilt col crefcere ¢, che coll’
aumentarfi m. ’

o4. Cid {i dichiarerebbe fempre pitt fe prendeflimo a confi-
derare le trasformazioni della formola nel cafo, in cui una del-
le t, b, m crelcefle all’ infinito per rapporto alle altre : quefte
confiderazioni le pud fare ognuno da fe, effendo il calcole del.
l¢ quantita infinite affatto lo fleffo del calcolo delle finite ; noi

per

113
per 4, b. .. ec. abbiamo fempre intefo d'efprimere qualunque
forta di quantiti, o effe fi fuppongano finite, o comunque cre-
fciute, o fcemate all’ infinito . Sulle proporzioni degli affoluta<
mente infiniti, o infinitamente piccoli, o efli vi fieno, o piut-
tofto conducano ad affurdi, puoi vedere le ingegnofe cofe, che
ha fcritte il Fontenelle (Elemens de¢ la Geom., de I’Infini).

e

P : ‘ CAPO
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i : ;oo De’ Lagaritmi .

P I
Natara , ¢ proprieta de’ Logavitmi .

5. TRovare Iefponente z della potenza, a cui alzando un
numero qualunque #, prefo ad arbitrio, fi abbia un
numero eguale ad un dato y.
fﬁ queflo problema io riduco con Eulero (Tom. 1. c¢. 6. dell”
xr_nro‘duzione all” Analifi degli infiniti ) tutta la teoria de’ loga-
ritmi ; Pefponente indeterminatorz fi chiama Iogaritmo del
numero dato y, ed il numero affunto 4 fi thiama bafe logarit-
mica . Quefto problema fi fcioglie- col metodo delle mcdiég c
continuamente proporzionali. '
96. ¥n tanto {i vede dall’ equazione fondamentale &* =
che difegmando colla lettera / il logaritmo di- un datq nu_x;c]r;
7, fi ha 10 Iy—=2, ed alzando ciafcun membro deﬂa prima

€ i > —
quazione alla potenza d ef'ponente n, € n quafunque fi ha
I bd

n L
a ="

— X )y
p} =y
donde Iy’ =—=nz
Iy 7"—=—nz
20 Se lo=x...... fard s* —=v

Jy— r__ -
=z 4" =y, e multiplicando infieme que-

fle due equazioni, fi ha ax+‘:foy,donde1-v Y =x e z==/ =]y,

e divid o [
ividendo una di quelle medc(ime equazioni per PPaltra, fi ha

x—x, U v
@ =—,donde /] == x —
7’ y— XTE

ciog 1%:19{—-1}
: 3.2 Fi.
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3.0 Finalmente, fe y=1, fark a1, cigt g?—_;q“,.le,l 1=q.

97. Quindi rapprefentandofi coll’y qualu'nq'ué sumero, 1.0 non
pud a eflerc eguale, o minore dell’ unita, dacche fe effo & un’
unita, non potrd mai, qualunque fia Pefponente z, averfi un
pumero maggiore d’'un’ unita, € fe & una frazione ; fuori del
cafo di z=o0, fara fempre 4 minore dell’ unita.

2.0 1 logaritmi negativi fono Jogaritmi delle frazioni; i logarit;
mi pofitivi fono logaritmi de’ numeri interi.

3.0 Non fi poflono avere fogaritmi efatti , fe non quando y &
una potenza perfetta di 45 gli altri i hanno per approffima
zione. : :
40 Come fi poffono affegnare infiniti valori ad 2 maggiori dell’
unith, ichniti altresi poflono effere i filtemi de’ logaritmi , di-
pendenti tani dalle diverfe fuppofizioni del valore di 4.

5.0 Quel numero , ‘il cui fogaritmo & Iunitd , ferve {emvre M
bafe a qnalunque fiftema ; dacché , fe z=1, deve ncceflaria-
m nte eflere a=y.

60 Se quattro termini fono in proporzione geometrica ; i loro
logaritmi fono in proporzione aritmetica, e fe una ferie di ters
mini & in prosreflione gecmetrica, i loro logaritmi fono in pro-
greflion: aritmeticay dacche i logaritmi fono efponenti delle po-
tenze di a, o delle radici di y. -

93. Daquett’ultima proprieta de’ logaritmi hanno tratta aleuani
Autori la deffinizione de’ medefimi , dicendo, che i logaritmi fono
termini d’una progreflione aritmetica, che corrifpondono a’ ter-
mini d’una geometrica progreflione . Quefta nozione prende i
logaritmi in una fignificazione piti aftratta, e pitt generale; ma
per 'ufo non & uoro di tanto.

99. Si confiderino le formole del num. 06.. In qualungue
{itema de’ noftri logaritmi; 1.0 Joy=Ilv+ly. Con quefta for-
mola {i cambiano tutte le multiplicazioni in femplici addizioni:
11 prodotto di due mumevi ¢ il numero , che corti ponde nelle tavole alla
Jomma de’ loro logaritmi . P 2 2.9
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'il°vf‘:—516:-;l3.'.Cou quefta formola fi cambiano tutte le di-

‘vifioni in femplici fottrazioni: I quoto di due nymeri é il numero,
che corvifponde melle tavole al logaritmo del dividendo [minuito del lo-
garvitmo del divifore .

+
30ly="=+nz, offia Z)i":_‘f_‘_nly, per eflfere z=1y.

Con quefta formola i cambiano le formazioni di tutte le po-
teaze d’cfponente pofitivo , o negativo , alle volte di numeri
affai compofti, in femplici multiplicazioni di numeri piccoli: La
potenza d’efponente dato di un date numero , € il numero, che corvi-
fponde nmelle tavole al logaritmo del dato nuwmervo , ma multiplicato per
Eefponente dato

+ £ : .
400y :i%z:i%l; Con quefta formola fi cambia-

no Peftrazioni delle radici in fempliciffime divifioni: La radice
d’ efponente dato d’un dato nmumevo, é il numero-, che corvifponde nelle
tavole al dogavitmo del dato numero, ma divifo per I¢fponente dato.
5.0 L'ufo di quefte quattro formole fard comprendere varj com-
pendj nel calcolo 5 a cagione d'efempio, per multiplicare un nu-
mero intero per una frazione propria , non & necelfario cercarg
prima il logaritmo della frazione, per aggiungerlo al logaritmo
del numero intero; bafta fottrarre il logaritmo del denominato-
re della frazione dalla fomma de’ logaritmi dell’ intero , e del
rumeratore dato; fi fchiva con cid una fottrazione, che fempre
riefce pitt difficile dell’ addizione ; cosi per dividere un numerp
intcro per una frazione, bafta fottrarre il logaritmo del dato
numeratore , dalla fomma de’ logaritmi dell’ intero, e del deno-
minatore dato; e cosi nel refto. .

Sara ora facile il mettere in teoremi le altre formole fui loga-
‘ritmi , che noi anderemo {volgendo in quelto capo. ‘

AMe-
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Metodi , ¢ compendj di metodi per coftrusre
le tavole de Logaritmi . ‘

100. DAto B per valore della bafe 4, trovare il logaritmo

d’un numero qualunque Z .

Sia Z=y5, e nell’ equazione A=y fiay=1,ed y=10; fatto

A=1, fara lA=o
B=1o0 iB=1
cict Z fla tra 2, B. Si cerchi un medio geometricamente pro-

porzionale tra 4, B; G avra C=V7AB; ciot C eguale a I0

alzato alla potenza, che ha per efponente un m.cdio aritmctjca-.
mente proporzionale tra zero, ¢ Iunita: Per evitare lc. fraznc?n'x
in quefta, ed in fimili determinazioni, fi fnctxa dopo 1' tcrr?um
A, B, ed 14,]B un cgual numero di zeri, per efempio fcl‘, o

fette ; fara
A=—1 , 000000 ..... } A==0, 0000000
B=—10, 000000..... /B==T1, 0000000

C=3 , 162277..... §C=0, 5000000

II.C trovato non & eguale a Z, ¢ fta Z tra C, B. Si determini

allo fteffo modo un medio geometricamente proporzionale tra

C.B: G ava D=V 3BT, ciot 1o alzato ad una potenza, che
’ y L

onente un medio aritmetico tra IB,e IC..... e cosi

ha per ef]
R llo {chemma feguente , finoac-

fi proceda fucceflivamente, come .ne
che uno de’ medj proporzionali fia Z.



3 CO0000 .4
B =— 10, 000COO...
C=3 ,162277....
D= y§ , 623413....
E= 4 , 216964....
F=4 , 869674....
G=75 ,23200I....

=5 , 048065....
I =14, 95%69....
K=1y§ , 002865....
L=24 ,080416....
s 991627....
N=4 , 997242....
O0=y§ , 000052..,.
P=4 , 998647....
099350 ...
G9970I....
099876 .. ..
909963 ... .
V=15 , cocoo8....
090984....

X=4 , 999997 -.-.
Y =g , occoo3....

FN N

N
Il

-

Z=§ , 000000...,

A=
.IB =

ic
ID=
lE =
lF =
I1G =
IH=
Il =
IK =
I L=
I M=
IN=
/10 =
/P =
19 =
IR =
1§ =
IT=
1y =
W=
1 X =
1Y=
1Z =

Si ha dunque /5=o0, 60807,

All
mﬂ: ﬂ:ffo mlodo i poffono trovare i logaritmi degli altri nu-
per qualunque bafe logaritmica 4. Le tavole di Briggio,

0, 0000000

I, 0CO0C000

O, 5000’)00....
0, 7500Cc0....
0, 62500C0 ...
o, 6875000....
o, 7187500....
0, 7031250....
0, 6953125 ....
0, 6992187....
0, 6972656....
0, 6082421 ....
o, 6937304....
0, 6089745 ...
0, 5985525.,..
0, 6989735 ...
0, 6980.40....
0, 6980502....
o, 69%59¢6%....
0, 6989707....
0, 69%&7....
0, 69%9597 ...,
0, 69%9702...
0, 6989700....

Sia
C=V;§—B~
D= \fé—c‘—
E = V'E'-’[T
F=VDE
G = \FJF
H= VFg
I1=VFH
K= VHT
L= VIK
M= VKL
N= V‘]—(‘]ﬁ
0= VF]\?
P = \"R.
9=Vor
R = \/~5-Qﬁ
S = Vor
T=Vos
r=VYor
W= VT—;
X= \’17_1-;

r=Vrx

z=VXr

ciot 10°" M7 =75,

e di
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¢ di Ulacguio fano calcolate fulla bafe 10, e fono oramai le pint
note ; € comuni. : o

_101. Sarebbe intollerabile 1a noja del calcolo, fe fi dovel-
fero cercare immediatamente col metodo fpiegato i logaritmi di
tutti i numeri naturali. Quattro foro gli artificj pitt comuni
per abbreviarne il lavoro; )

1.0 Di cercare col precedente metodo folamente i logaritmi dc’
numeri primi, e cole multiplicazioni di quefti logaritmi, per 2,
Per 3...., DT # fi avranno i logaritmi delle lora potenze fe-

€,
conde, terze ..., nfme

2.0 Di cercare , coll’ addizione de’ logaritmi de’ pumeri primi,
i logaritmi de’ loro compofti.

3.0 Di cercare , coll’ addizione , o fottrazione de’ logaritmi di
certi altri numeri non primi , i logariumi de’ loro multipli , ©
fummultipli.

4.0 Di cercare , co’ logaritmi di varj aumeri , pofti ad eguale
intervallo nella ferie naturale, i logaritmi d¢’ numeri intermed;j.
1 primi tre compend] {oro per {e chiari dalle formole dell”arti-

colo precedente: Aggiungendo al logaritmo di 10 quella di 196’

fi ha il doppio logaritmo di 3: Sotrraendo il logaritmo di 2

dal logaritmo di 10, i ha il logaritmo di §...0C 1l quarto
compendio dipende dal metodo delle interpolazioni , che noi
fpiegheremo nel fecondo libro.

aefti, ed aliri compendj per formare le tavole de’ lo-
garitmi, {1 apnlicano facilmente ad altri metodi pitt univerfali, prefi
da principj pitl elevati del caleolo . Eulero retl’ introduzione citata
al nuim. 0., Reynean nel fecondo tomo dell’ Analifi dimofirata,
ed altri, moftranoin generale , che il logaritmo del pumero 1--x,

102.

che rapprefenta qualungue numero maggiore , © minore dell’ unie

2 3 2t )
ta, € eguale ad% (—;i“———z‘- -r--;“ ——-zr cos CC.), ed il valore
di
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. . . kR

di & dipende dalla bafe 4 fatta eguale ad It t+s+
k)

2
—— ... C6
1.2.3 ¢

103. Tra tutti { fflemi de’ logaritmi, due fono i piti cono-
fciuti ; quello della bafe a=10, che di i logaritmi chiamati
volgari y ¢ quello della bafe

a=12, 71828182845904523536028.... ec.,
che da i logaritmi chiamati sperbolici dall’ elprimerfi , che i fa
con efli nella geometria fublime , la quadratura dell’ iperbola.
Nel fiftema volgare , il logaritmo di 10 & I'unita , come al
num. 100., e nel fiftema iperbelico il logaritmo di 10, e
2, 3025850020940456840170914 .... ec.

Di quefti logaritmi di 10 fi fara ufo nell’ articolo feguente.

104. Intanto {i noti, che i logaritmi della bafe 10 oltre le
utilita generali di tutti i logaritmi di bafi diverfe, hanno le pro-
prie, e particolari , per cui vengono a preferenza d’ogni altro
fiftema ufati ne’ calcoli. Qualunque fiftema di logaritmi da i
Jogaritmi de’ numeri natorali (e confeguentemente d’ogni altro
numero ), compofli d’un numero intero chiamato caratteriftica ,
e d’una frazione decimale, chiamata da Eulero, e da altri man-
tiffa. Ora, i logaritmi de’ numeri naturali, tra 1, ¢ 10, ftan-
no nel filtema di =10, tra lo zero » ¢ l'unita 5 i logarirmi
de’ numeri tra 1o, e Ioo, fltanno tra 1 »y €2, e cosi nel reflo.
Onde; 1.0 Dato il logaritmo volgare d’un numero , fi conofce
dalla femplice caratteriflica di quante figure (intere ) debba effere
compofto il numero, che gli corrifponde, e dal numero dato fi
conofce la caratteriftica del fuo logaritmo ; dacche 74 caratteriftica
del logaritmo wolgare é compofla di tante wnitd sna meno 5 quante fono
le figure (intere) nel dato numero .
2.0 Aumeptando di » unitd la caratteriftica d’

un logaritmo , fi
ha il logaritmo del n®™% & ’

del numero medeGimo. Quelte due

pPro-
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proprieti, che portano una facilita forprendente ai calcoli, non
fono comuni ai logaritmi di bafe diverfa dai volgart.

_Ridugione d'un dato Sifiema di Logaritmi
& Gualusque altro Siflema cercato .

10§. Oi non abbiamo per le mani, che i logaritmi co-
ftruiti fulla bafe 10; eppure affai volte, o & utile,
o & neceflario d’avere i logaritmi coﬂr‘uiti. fu- qual-
che bafe diverfa. Una generale propriﬁ.é de’ loga.rin'm di qul;;
lunque fiftema ci mette a ftato di {upphre. ad- ogni bifogno :cl) P
fole tavole comuni: Effa &, che i loga‘ruml .dl du? n%u:;_e. o
un filema fono in proporzione geometrica coi logaritmi. d¢
medefimi numeri dedotti da ua altro fiftema. ) o
Siano m,» i logaritmi di due numeti 4, 4’ i:ormau colI‘a bafe ;,
G avia A=a", A/=4", ed alzando 1a prima equaziohe alla

. " e N Fad
potenza ., € 1a feconda alla potenza m, fara A" = a"", 4
”

m ot A= A'™ offa A=A4'"; Allo fielo modo , dati
=s = ' e
i logar;tmi m', n! d¢’ due medefimi numeri in un altro fitema

W m__m
di bafe 4", fara A==A'" ; dunque — =+

106. Quindi; 1.0 n'= ’—";— n. Ciok, fe m ¢ il logaritmo

&'un pumero A’ nel fiftema comune, ed m! il Iogaritfno del
medefimo pumero in qualunque altro ﬁﬂcr.na , fi avrd il loga-
ritmo »' d'un altro qualunque numero 4 in quefto ﬁ(h.:mf me-
defimo. A cagione d’efempio, il logaritm? comune m di A’=10
¢ ¢ unitd , ed il logaritmo iperbolico di 10 & 2, 3025... ec

=m'; Grd %’:L’l"lﬁ;‘&; donde, chiamando L i} lo-

garitmo iperbolico di 4, fara LA= Ax 2, 302§ ... €C.

Q 107
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T ro7i 29 n= G, Clok, e invece &' logaritmi comuni
aveflimo le tavole de’ logaritmi d’un altro fiftema, farebbe an-
cora facile il trovare i Iogarirmi comuni'de* name#i. A cagione
d’ efempio, il logaritmo comune mr di 10 & Punitd, ed il loga.

ritmo iperbolico m’ di 10 & 2, 3025... ec.;

far} %;{o, 434204481903251827.. . ec. ; }

donde /AL AX0; 434204. ... £r. .
Ufo delle tavole de* Logariten; vomuni .

o8, Ti{owadc Fer mezzo- delle tavode il logatiomo § che toss

rifponde ad un dato emmerg &, - o no e
Io quefto problems non 6 trova difficoltd alcuna ; fisorch mek
cafo, ia cui 4 fia un numero mifto d'yna parte -inera, e dima
frazione ,. o: volgare, o decimale, oppure Ga A un: npmeros in~
tero maggiore del maflimo delle tavole » O finalmente fia una
femplice frazione decimale . e ’
Egli & evidente
malimo delle tay
mente fc

che i logaritmi de’ nwmeri - foter; minori del
ole fi leggono in tutté le tavole immediata-
ritti accanto al dato nimero, e che Togatitmo H'wna
Loy, . .y .

frazione 5 € /v—Iy. Spiegheremo qui Ie formole per aue’ tre

Primi cafi, ¢ foggiungeremo in feguito i compendj, e fe aveers
tenze necelfasic per ufarle- con facility .- T

. Ico. 8e il dato numero A ¢ mifto
d’una frazione C; § cerchj immediata
IB+1), ¢ fia I{Bw D—IiB==D;
14=IB 4+,

{

d’una parte inters B, e
mente dalle tavole IiB, e
facendp 1:C:op; ¥, dara-

= s o
€ro intéto maggiors
fidivida £ per wn' nnmero ¢ tale

che

116, “Se il dato fumerc ¢ un nmﬂ
del maflmmo . delbe tavoles

yag

. “ . . it
che nél quoziente B 4 C refti.1d :paite m}gn ﬁa_ﬁ mmpofﬂa: pola ¢ IA ;1:;
tc figire , una meno , quante fono nel maflimo: elie

[ 2 =B Bi (num. 109.) il logaritme d
tavole; fard S =B=C, .ﬁ. cerchi (num. L ot ”

B : N A zA-;—.('lB“",'C)-{"““f
’B-'rC;rar:\l(B-hC):::l?__l_A ¢ ;donde

. . " 3’*
111, Se il dato numero A & una femplice frazrxcm;:bi:)c'rtx::JB
fe . fi multiplichi 4 per urd numero ¢ tale ,—-;}:;,LPZAT 1
ﬁa,un pumero intero; farh B==At, ¢d IB= =
A=I1B—1It. ) e
dondillz. Ecco alcuni compendj. Nel. primo problema; 12 S¢

E s
= ad..
fia C una frazione volgare rapprefentata da z, fi avja < ‘

-_ B f < ‘Y d'o
~BF‘+E, 3 .IA:I(BF-Q-E)f—lF; giova qucﬁp compendio,
- ‘ﬂ"n"z:n;n-té qua;xdo BF-~E non £ un numero maggiore del
mafhi E A | :

Y o delle tavele. & ¢ Co . ;
m:frg:; frazione C:fia -una femplice frazione dmmalz i{ag;
Z. ure , avendone #n Dintero B, ed netr nonmﬁa n;u;;:rmvo!e

?’ore ,::lel pumero m di zeri, che ha il m.a mo - cr : (m)',
Elﬁeré confiderare B==C come un 'mu?cro 'lmer? s € ;rt o)
Aa-?B-q-C, e trovato il “logariemo di B-i»-AC 1;11:1;;::1 adond‘

e r A= e .

dalle tavole, fari [ (B==C) = i(10) A = 1A 1(10) 3 ‘
ec.
lA:l(B-w-C)—-r,ooo.:. e come
- m, fi piglino le prime fign ) . -

3‘0{!’2:0”1;;1;:&; B, ed il refiduo fofle un 1"ono §c;?alcc)c;
::vatocd metodo del num. 109. il (B == C), fara ! ./14.-..( - .

— %), 000 ... €C. . ’ R
f:: Si )r:mi, chz il precedente compendio a;) iﬂ :f;?la:c:cug ane

‘ ; imale, ed r>m, ba A

Gia A uo-femplee decim > fa s for
dool; precadente n==0, ¢ fara IAS:I(B—r-.C:){ m;’t:c;oonumcm
" yr3. Siccome la muliplicazione, o divifione

Q: per

fe clpri-
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per un :termine della:ferie decadica 10.100. 1000... ec. fi fa fa-
cilmente , o coll’ aggiungere al dato numero verfo la deftra de’
zeriy a colla virgola feparatrice de’ decimali , fara meglio , nel
problema fecondo, e terzo, prendere per £ un termine della fe-
rie medefima. Cosi al num, 110, fia 1 con m zeri il maflimo
numero delle tavole, ed il rumero dato A abbia figure m+r,
fi chiami B I'intero efpreflo dalle fole figure prime m (ciod pre-
fe da (iniftra a deftra), ed il reflo confiderato come decimale fi

chiami C ; fara (_A_)' =B<+C, ¢ trovato (num. r09.) il logaritmo
1o o ) .
di B4C, fard I(B-+ () = 1-(—A~)r =!4A—1(0)", donde /4
10

=IB+C4+r, 000... ec. Ed al num. 111.,.fia » il numero
delle figure, che vengono dopo la virgola nel decimale 4, e fia
Yintero B=(10)" 4; fard /IB=/ A+ I1(10)" ; onde IA=!B—
7, 0000... ec.

114, Avvertenze. 1.0 ]| logaritmo trovato al num. 109. non
¢ del tutto efatto , ma folo proflimamente: Il metodo fuppone
le differenze de’ numeri proporzionali alle dificrenze de’ loro lo-
garitmi, ciocché non & vero parlando per fe ; per avere i medj
geometrici , non bafta i} prendere gli aritmetici. .

20 Le differenze de’ logaritmi tanro ‘ fono pit proflimamente
proporzionali alle differenze de’ numeri

pu grandi , e fi difcoflano ¢normemente dalla proporzionalita

vole: Se fi prendano nelle tavole comuni i /(4 2) —Il(4+ 1),
el(A+1)—/A, non §; troveranno maj eguali quefte ‘diﬁ'eren-
ze, ma efle fi {cofteranno poco dalr uguaglianza, fe 4 fi piglj
yerfo il fine delle tavole, e faranno molto difuguali tra e , fe
i piglino verfo al priacipio , ’

3° Quindi xel cafo del nym. 109, e B foffe un numero

troppo
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x frazione ve -C in de-
troppo piccolo ,” converrebbe ridufre 1a ﬁazxi-me volggrglr;‘gl o
cimali , e fervirfi d’uno, dé’ compend? “pofti al mxr:;l o
baftera pigliare un numero 2 m—n di ﬁfgu_rle.t‘de;:: ! ‘-lua“ o
\ , 3
© In generale perd fi puo vederc‘ con facilit "
fe di dfcimaii debba effere efatto il logaritma, che g t:::mca "
metodo del num. 109. fi efamini fino a quali ﬁgureﬁ i i
fia [(B-1)—/B eguale a [ (B4-2)—/(B+1), ‘e_ én;:o:s,an‘:he
fo fard ficuramente efatto I's del num. .1‘09.; lo ar gy
fino all’ immediata feguente , eflfendo piu proporz:o{: i
renze tra [ (B==1), € i B, che tral(B-q-z),elo» € ;
>ordinari rronee.
inferiori figure per I’ordinario verranno e. .
‘"fe"l 15 '%'rovare per mezzo delle tavole il mm}ero, c{{le (cc::)r;
fponde ad un dato logaritmo comune.fAnchetmoq:za]clh: o
i i cafi , che feco portan
do problema tre foli fono i calt, che { i
ﬁ:oll:é: Quando il dato logaritmo ¢ minore del ma('ﬁm.crleogd::l“l
ritmo delle tavole: Quando il dato logarxt'mo & n;aggx?mo :
logaritmo maffimo delle tavole: Quando nl' dato logarit .
.  E’ evidente , che fe il dato logaritmo i trova efatto

negativo . , che vi corri-

nelle tavole , vi ftara {critto accanto il numero
fponde .. | '
116. Se il dato logaritmo ‘ ; e
tavole. Sia /B il logaritmo proffimamente mlncP'efdl 'IA, fara
Wi i eate maggiore, {1 faccia
1 (B~ 1) il logaritmo proffimam jagiors 1
)(B+ l)-—-lB: 1 .l/l—lgm

/A & minore del maflimo delle

55

4 A=B-s. . ' -
ot 117. Se I A & maggiore del maffimo logaritmo delle tavo.
1 Sia7;r14— 1 la caratteriftica del maffimq logaritmo delle tavos
e. 0 . ‘ \
le. ed m-=n la caratteriftica di /4; fi faccia

b A )

JA—n,0000... €. =I—=/B;

(10)
fasa 4=(10)" B+ ‘118, Se



,1;6
. {ax‘r&} Se 4 4-¢ negativo . Sia 6= la caratteriftica di { A;

ccia LA+ (M1}, 000.., ec.=f (1o)* T " 4=B. '

fard A= —1 B o
. & (xo)m +a""

. ]':}9} Quefle. formote fi deducono da’ medefimi principj, da°
g ’al 1 fono dedotte quelle del problema precedente , ed hanne
I;lco;r.);@nd} analoghi, e delle fimili avvertenze.
menv;p::mo prob]cfna’; 1.0 Se la caratteriftica & troppo piccolas
Sonie 1? per va{tlaqe gli errori, accrefcerla quanto fi pud: Sia

+ caratteriftica ‘maffima delle tavole .

+ ’ y ed m—n la carat-
::]nfhca del.d.:uo logaritmo: Si trovi il numero corrifpondente
z;: ca_ranenf'hca ” unita alla data mantiffa , riducendo Ia fra
ﬁ’n.ﬂﬂe in decimali, e fi trafporti la virgola diviforia da deftra a
1.'01er| 1}’;er.ﬁgurc #, coficché fiano m—n figure negli interi.

2 La frazione s fi dovrd fem i i .
Y : pre ridurre in decimali i que-

i baflerd trovarne tante figure , che tra interi ed ’c;'n d:/iqrle

3

un pumero 27 di £ .
gure s il reflo non f:
3 Speffo non fir bifogno di tener sonte. deis fh e -

i , conto della fraziome , pri
cipalm 0 . a frazione, prin-
P te quando la caratteriftica folle zero oppure 1 ag |

’ L , €d IN=

fieme ba i ;
ii; cfxt‘:gie acil ﬁa:erfi lli FUMEro cercato in tre, o due decima
deate. alla dara mazt‘ﬂe te tavole comuni il pumero corri{pon-
tro figue , "che fo: Mla, e i prendano una, o dne delle quat-
e le alire per deci .x'nzlmo il numero cortifsondente, per interi
: imoali. > per Interi,
120, Nel fecoido problema; 1.0 § .
fvolger -azi sHds LT ooe foffe nS m
‘ﬁgu%e einlatﬁ:tzomze ;:.he fta in B in decimali 'ﬁrihé‘,vib;?c:z
deftra ta ti zeii fino 'l q}teﬁo B fi aggiungano verfo la
20 Si potrebbe dividere 1 gy oo 0 81 Bgure motnt s
the i g dividere il dato logaritm+ jn duae, o pin \ 1-'
+ trovino nelle tavole, e prendere il'pro’dottf) d’e’tlao:;

numeri ; ma queflo m
i t ctodo fgré il .y
affai, o fatto all’ azzaido, Pilt delle volte , o difficile

121, Nel

127
121. Nel problema tefzo : 10 Si pud conflderarelo } A come
. : o . s 1
pofitivo, e trovato il numero 4, che vi corrifponde , fard = 1
RURICTO CEXCALO »
20 S;:i;er’cando 1a frazione §> che corrifponde ad un 10garitmo
o il pumera-
1E=IFa

segative [ #, fi voglia, che it denominatore F,

tore E fia. iin numers dato, fara mel” primo cafo
kA, € nel [¢écondo- fara IFm]E—iA. " :
3o Se’ nelta formofa del num. 119 folfe m=zo, come fpeflo
accade ne” calcoli ordinarj , la formola farcbbe pitt femplice 4

ciot A:z:-—;z-;l,Bd; V;ed allora_per n baflerebbe prendere il logarit~
an (IO) IR TR : b s
o 7 del maflimo’ numero 16600 delle tavole comuni.
Metods per evitare i Logaritmi negativi s

o LA TP . .

N qualunque fltema  de’ logaritmi , il Togaritmo delle
frazioni proprie € negativo, per effere , come s’ ¢ dimo-
firato, il logaritmo dell’ unita eguale a zero. Sanno 3

{81 cdlcolateri di tavole aftronomiche , ¢ quegli, che maneggia-

no per mezzo de lbgar[tmf i problemi trigonometrici quanto

grandé imbarazzo s”introduca ne’ calcoli‘un po’ proliffi da quefti
logatitmi delle frazioni,, onde pen a propofito s'¢ penfato. ad
wn metodo facile ,"'¢ ficord per evitirglin Tutto il -metodo &
fondato Falla’feguent? ‘ropofizione’s’ Sl

St pub fapporre , che il logaritmto dell’ uritd fia (Y ; e tutti lo-

garitmi Heali , che id quefta fuppofizione fi dedurranno dal cal-

122

colo per le frazioni, corrifponderanno a ‘fiazioni decimalt, ‘che

i e e -ty Sl e e
avranno verfo la finiftra tanti zero meno uno:, quamte fotro K
, che maneano alla caratteriftica per eompire Uaffunto ter-

unita
mine decadico : Un’ occhiata alla feguentt tavola. -
: Nu-
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it;x::ri Naturali. Logaritmi Volgari. Logaritmi Ideali .
,ooo,:._-_'_ : ;, ZZZZOOO s+++ 14, 0000000..,. 104, 0800000
yoorere 3 R oooo::;).. ++ 13, 0000000.... 103, 0000000
o I, ooooooo.... 12, coo0000..,. 102, 0000056
o o, ooooooo.... 11, 0000000.... I0I, 00COCDD
o 1: ooooooo.... Io, ©000000.,,,. IOO, 00C0000
o arl T o000 see+ 9, 0000000.... @9, 0000000
P 3, 2000 ®0.... 8, 0000000 ... 08, ooocooo
, 000 -+.. 7, 0000000..uis 97, 0000000,

0, OOOI..-—4 o
» 0000000, .,,
A I 6, 0000000.... 96, 0000000

123. Sembra, che fi cambj con quefta fuppofizione tutta la
(o) "

teoria de’ logarirmi 3 da =1 -
(4 s cche fatto & pin
H Y »hon ¢ pi g cgua

Ie 2l unitda; ma, a vero di
T ire, non i porta con cjd
. . n
i.co.nceno nelle tavole logaritmiche, Fatta che fia cox:o alc““‘:
. . . t *
ti i logaritmi quefta fuppofizione , £ ¢ambieranno nlzx:f' an:llll
. & l
LZiZZ:e ﬂ‘effa, o, c}.n: ¢ lo fleffo, le variazioni faranno relati-
o tutte egu.al‘l. Se fi aggiungano a turre le cararteriftiche
¢ (0ga)l;ltml ® unita, i muliiplicano i pumer; corrdpondentt
per (10)", ma, e quelt, ¢ quegli
. gli mantengono fe
ragione tra fe , che avevan prima. In unga Pamlmprc,]a -ﬁe(.fa
prefente fi riduce al compendio terzo del num 20 Vactificlo
vale all’ ufo delle tavole, che i inci )
» che incominc
da (10)". e nen
124. Cid fuppofto: Sia {10)" | i
: o) il logaritmo dell’ ynjra
lL la lettera , c‘he u?dica il logaritmo ideale d"Lm unitd,, ¢ fia
unque 4; fi difegni, come prima, per / il [o o oy
dz.el medefimo A, € per ¢ la mantiffla dj 4 giriimo comune
Siavtd LA = (10)" o= 1 4 .
quindi L 4" = (10)" 4~ ] 4™ — i
. = (0)" +mia

{ LA = (10)" ~ .
(10) *IA”’_—_,(IO)”_*_’%IJ PN

119., ed equi-
dal zero, ma

125. E’

120

125. E’evidente: 1.0 Che per avere il logaritmo ideale di
qualunque numero 4 , e di qualunque fua potenza , o radice,
di cui fia dato il logaritmo comune , bafta apgiungere (10)" al
dato logaritmo comune del medefimo, o, che ¢ lo fteflo, bafta
foftituire nelle precedenti tre formole ecumeniche il valore dil4,

mlA, 7:7— lA'.

2.0 Che per avere il logaritmo comune di un numero A, e di

qualunque fua potenza , o radice , di cui fia dato il logaritmo

ideale , bafta fortrarre (10)" dal dato logaritmo ideale , offia tra-

fporre nelle precedenti tre formole ecumeniche il termine
1

(10)* , e foftituirvi il valore di L 4, LA", LA,

126. Nei calcoli ordinarj della trigonometria, e dall’ aftro.
nomia, & fufficiente il fupporre n=1. Si dinoti adunque con
1" il complemento aritmeticod’un dato logaritmo comune, ciod 1a dif-
ferenza del dato logaritmo da 10, e face ndo nelle predette formole
le foftituzioni di /A4, prefo dagli articoli precedenti, fi avrd

Per 1a prima Formola Ecumenica

LA= (o) <14

1. Se A & un numero intero di v figure,

fara LA=o9 =47+ q4
II. Se 4 ¢ una frazione decimale 5 chiamando D le figure
fignificative 3¢l medefimo , prefe per intere,ed v il numero
totale delle figure tra zeri, ed interi, che vengono dopo la

virgola;
(ary LA = (1o—y¢) = 1ID

\ . B
III. Se 4 ¢ una frazione &, comungue B, o C, o amendue

fiano rumeri interi, o decimali;
fax LA=1IB = 1i'C
R IV. Se
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\ .
IV. Se A ¢ una frazione <> comunque C fia intero , o decie
male ;

faraLA=10cC
Per la feconda Formola Ecumenica
LA= (io)* == milA
V. Se 4 & un numero intero di r figure;
fard LA= 10 4 m (r—1) w= mq A
VL. Se 4 & una frazione decimale di » figure dopo la virgolas
contando anche le fignificative D ;
fatd LA = 10 — my + mID

\ . B
VIL Se 4 & una frazione &> comunque B, o C, o amendue

fiano numeri interi, o decimali;
fara LA = 10 (1 —m) ~~ m (B+1'C)

. . 1 o
VIIL Se A ¢ una frazione T » comunque C fia intero, o decie

male ;
fard LA"= 10 (1 —m) 4=-m ' C
Per la terza Formola Ecumenica

LA"= (10" +1 14
m
Bafla foftituire nelle quattro formole dedotte dalla feconda FEcu-

menica il numero ;L— invece di m.

127. Colla trafpofizione del num. 125. f; pud avere il nu-
mero, che corrifponde ad un logaritmo ideale; ma v’ha per cid
un’ altra firada pit corta, e pin femplice. Si trovino ful fine
d.elle t:‘wole le figure corrifpondenti alla mantiffa del dato loga.
ritmo ideale , ¢ chiamando # 1a caratteriftica del medefimo lo-

ga-
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garitmo; 1.0 Se t= g, tutte le figure trovate fi mettano imme-

diatamente dopo la virgala decimale.
20 Se t >0, fi metta la virgola decimale dopo £—9 figure

prefe da finiftra verfo la defira.
30 Se t<g, fi metta dopo la virgola, ed alla finiftra delle

" figure trovate,un numero 9 —¢ di zeri. Tutto & evidente dall’

effere nel primo cafo 9 — 10=—1, che per il rum. 103. ci fa
riporre fubito dopo la virgola le figure corrifpondenti alla man-

tiffa del logaritmo, che ha—1 per carartteriftica.
128. II frequente ufo delle precedenti formole fuggerira ne’

cali particolari certi compendj, che irfinita, € nojofa cofa fareb-
be il riferirgli qui minutamente. Ne accenso due foli.

1.0 Se nel cercare il logaritmo ideale di g, quando B, ¢ C

fono frazioni decimali, fi ufi la formola I, i dovraono fare
tre fottrazioni; fi avra con compendio di calcolo il logaritmo
cercato , fe fi fottragga il LC da L B, aggiungendo fe fa bifo-
gno tante diecine alla caratteriftica di LB, quante fe ne richieg-
gono per potervi ,dopo la fottrazione delle alire figure , fottrarre
ancora la caratteriftica di L C dalla caratteriftica di L B.

) - . B
2.0 Trovandofi facilmente col metedo precedente il L=, quan-

do fiaro B, C numeri decimali , la formola VIL, per avere il

. . . B .
logaritmo ideale della potenza m di c i riduce a fottrarre da

B cae .
mL T 0 dalla fua caratteriftica, il numero 1c(m—1), € con-
feguentemente per avere il logaritmo ideze della radice m di
B ; 220 ala & iftica , il
¢ bafta 2ggiungere a ¢ > © alla fua caratteriftica, il numero

16 (m—1), e dividere per m tutta la fomma.
R 2 129. Par-
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120. Parmi, che coi cinque articoli , ne’ quali ¢ fuddivifo
il prefente capo refti dedotta,non fenza qualche particolare ele-
ganza,da’ fuoi pit fodi, e pit univerfuli principj tutta la teoria
de’ logaritmi: Principalmente in queft’ ultimo articolo mi fono
fludiato di trattare ampiamente la teoria de’ logaritmi negativi.
Effa ¢ flata introdotta da pochi anni in qua, ma neffuno, ch’io
{appia, s'¢ finora prefa la pena di ridurla a metodo , ed a for-
mole facili () all’ ufo. Unicamente ho letto fu quefta materia
il Sig. De La Lande , che al libro ventefimo quarto della fua
Aftronomia , ftende la pura pratica di quefto calcolo per le fra-
zioni decimali ; e I' Abbate La Caille , che al num. 344... ec.
de’ fuoi Elementi d’algebra infegna Pufo delle tavole logaritmi-
che formate full’ ipotefi di /1==10 per le frazioni wolgari, ¢ de-
cimali . LI

(") Lz Teorza de’ logaritmi negativi é una parte delle Matematiche Elementars la pid
intereflante per tutri s Calcolators ; comverrebbe perc dicouo alcani) che fi rendefjé
pitk pianz, ed addattata alla prateca s Joogliandola, per quanto fi pus, da quel
feriofo, e piv alcuns afpro corredo delle formole algebraiche . lo veramente mi fono
fermato foltanto a fviluppare i principj generali fai quali effa s appoggia , ed a
dedurne le formole aftratte per tutio il czloolo : Cid folo portava I’ uniformitd del
metodo , che regna in tutra quefta, qualunque fiafi, operetra: Lo {volgere efatta~
mente tutte le formole in teoremi , €d il fare certe particolari riflefli
cate con efempj a fcicglimento di quelle difficolaa, che s’ incontran
Flicazione, I'Eo laiciato qui , ¢ dappertutio altiove, all’ judufiria , ed al privato
ftudio del leggitore. Come pers fono convinto della necffira di
comptendeie il calcolo de' logaritmi
del fecondo mi

oni efemplifi-
o nella loro ap-

far bene a tutti
negativi, mifono determinato ad inferire al fine
o libro una Memoria, vltimamente compofta, ed ancora inedira , fu
quefta materia , del P. R oggiero Bofeovich. Quefta fupplira abbondevolmente a tutto;
abbraccia effa, e la teoria, ¢ la pratica , di modo, che pud ommettere 1’una chi
folamente dileuifi dell’ altra » € chi fi ecmpiaccia d’ amendue le potra vedere in un
fol punto di vifta unite, ed iluftrare . Trall’ alire fue belle rifleffioni, prende il
P. B. ad efaminare un cafo da me indicato folamente , perche con qualche calcolo
riducibile agli altri, cioé quando A fia una tale frazione 1%%\52‘—.:; » che abbia
uno, o pit fattori decimali in uvo, o in amendue de’ fuoi termini.
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LIBRO SECONDO.

Formazione , ¢ Sommazicne delle Serie.

CAPO PRIMO.

Serie , che nalcono dalle potenze, € dalle radici algebraiche.
adnadadn

Proprietd delle potenge d’un binomio .

1 chiama Serie, come & noto, dagli At}aliﬁi q.u‘a-
lunque moltitudine, ammaffo , unione di quanmaf,
che le une alle altre ficcedanfi con un cert’ ordi-

s ne , e con una coftante legge comfmc.a tutti ; e

1a parte pli intercffante nella teoria delle ferie ¢ 'dl tro‘fare i

termini generali delle ferie propofte , e date le ferie , o i loro
termini generali , trovare la fomma generale delle ‘medcﬁmc.

Per andare con ordine in quelta trattazione , efporrd nel pre-

fente capo, e nel feguente, diverfe fevie , ch.e‘naturaln?cntc fi

fvolgono , e nafcono dal calcolo delle quantita algebraiche , e
nel capo terzo, dopo d’avere diftinte in cla(li, ed efprefle gene-
ralmente diverfe ferie , f{piegherd il metodo per trovare la loro
fomma, ed il loro termine generale. . .

2. Le ferie , che nafcono dalle potenze algebraiche d fm
binomio vogliono effere le prime a confiderarfi : tutte r\acchm-
donfi fotto la forma (2==4""": Contempliamo per cio nella
tavola feconda le potenze prima, feconda, terza e di a5,
7.0 La pit alta potenza di 4, ha per efponente lefp?nenrc. df:l-
a di a+b, ¢ fa folamente nel primo termine di cia-
andando fempre fminucndo d’un’ unita negli

' alui

la potenz
fcuna potenin ,
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altri, fino all’ ultimo termine , nel quale non fi trova potenza
alcuna di 2, ovvero fi trova a° .

2.0 La feconda parte 5 del binomio a==4 non fi vede nel pri-
{no'termine, o pilt veramente, vi fi trova coll’ efponente zero
C.dl una dimenfione nel fecondo termine , e da queflto agli al-’
tri termini crefcono fempre d’un’ unitd gli efponenti delle fue
potenze , fino all’ ultimo, in cui egli ha la fua potenza mafli.
ma d’efponente eguale all’ efponente delia potenza.

3.2 Quindi in ciafcuna potenza di ae=b gli efponenti della pri-
na parte 4 formano una progreffione aritmetica decrefeente col
la differenza coftante eguale alf’ unita, ¢ gli efponenti di 4 for-
mar.1o la ftefla progreffione , ma rovefciata , ciot difpofta con
ordine contrario. Tutto s'intenda andando da finifira verfo la
deflra.

4° In ciafcun termine le dimenfioni, o gli efponenti delle po-
ten.z‘e di 2, e di b prefe infieme fono tante , quante fono le
unita nell’ efponente della potenza, e quindi tuttl i termini del-
le par‘ticola‘ri potenze di 45 fono omogenei. -

5:? Ciafcuna potenza del binomio & formata da tanti termini
Pt uno, quante {ono le unita rell’ efponente del grado: la fe-
;(md]a potenza ha tre termini, la terza quattro . N ec ,

onn pote 1 later R
quali ﬁq:xraol::q;i Péot;:;ed;lar;:ic:-lo ’;‘;fn:m de fe”nj“i ’ .“e’
trova 'z, e quefto numero & esnal . ,e'm”“ 2l
o » €4q eguale all’ efponente della po-
7° L’ultimo termine di qu‘aiunqué potenza o 4™ &

al coefliciente mb, che ha I'altra parte a dc:l Cbme o eg"a_yc )
¢ondo termive della potenza medefima ma dj e el fe”

»-ma divifo per m , ed

alzato alla potenza m; 4 — (2\5)I
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2.0 Da ciafcuna formola delle potenze dii 444, fi deducono 1&
parti componenti di ciafcupa potenza d’un binomio. Il quadra-
to , o la feconda potenza d’un binomio qualunque & compofto
dai quadrati delle parti, e da due prodotti della prima parte
nella feconda ; il cubo, o Ia terza potenza d’un binomio qua-
Iunque & compofto da’ cubi delle parti, da’ tre prodotti del qua-
drato della prima parte nella feconda , e da’tre prodotti del
quadrato della feconda nella prima. La quarta potenza... €cC.

3. Meritano una particolare rifleffione i cocfficienti numes
rici de’ termini di ciafcuna potenza. 1.0 In ciafcuna potenza di
av=b i coefficienti numerici de’ termini egualmente lontani da-
gli eftremi fono eguali. Nella quinta potenza di a5 il cocffi-
ciente § del fecondo termine & eguale al coefficiente 6 del pe«
nultimo; il... ec.
2.0 I coefficienti numerici di ciafcuna potenza, crefcono di ter-
mine in termine , quindi con ordine contrario decrefcono fino
all’ nltimo.
3.0 Quindi per le potenze d’efponente impari , bafta trovare i
coefficienti della meta del numero de’ termini, per avere i coef=
ficienti degli altri termini: per le potenze d’efponenti pari... ec.
40 T coefficienti de’ primi termini delle potenze di g == b forma-
no una ferie paralella d’unita : i cofficienti de’ fecondi termini
formano la ferie de’ numeri naturali : i coefficienti degli altri
termini formano diverfe ferie di numeri, che tutte nafcono dal-
la fomma continua de’ termini della ferie precedente,
5.0 Se I'efponente della prima parte ¢ d’un termine qualunque
2™ fi multiplichi per il coefficiente numerico del medefimo ter-
mine 2% ed il prodotto fi divida per il numero de’ termini pre-
cedenti inclufivamente il termine n”™, il quoto fara eguale al
cofficiente de! termine ,che fegue,ciod del termine (n== 1),

4 Soggiungo due altri metodi per trovare i cofficienti di

ciafcun termine per le formole delle potenze di a-~5.
Pri-
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Primo metodo 1.1..:..... coefficienti della prima potenza
I.1
Toor

I.2.1,.... coefficienti della feconda potenza

2.1
1.3.3.1 .. coefficienti della terza potenza
3-3

1.4.6.4.1 coefficienti della quarta potenza

Secondo metodo pit femplice. Si alzi alla potenza m il binos
mio 1+1; i termini di quefta potenza faranno i coefficienti
della potenza m del binomio a=-m5.

(I+D"=1+2-1......... coefficienti di (s+ 5

U ) = 1-3-43em1..... cocfficient] di (a = b)}
eein. G

5. Quefle confiderazioni fulle potenze del binomio asw}
hanno grandiffimo ufo nell’ Analifi delle equazioni: ne accenno
due {oli. 1.0 Ci fono molte equazioni, nelle quali uno de’ mem-
bri pud divenire una potenza perfetta d’una quantitd conofciu-
ta , coll’ aggiungere all’ equazione medefima s 0 col fottrarne
un’ altra conofciuta quantita: Se fi fottragga 4% dai membri dell’
cquazione x' — 345" 34" x=c* , i ha x} —3 44’ +36 x—
B =c —¥, in cui il primo membro & un cubo perfetto di
x—1}; aggiungendo 4&* ai membri dell’ equazione x'— 2 g4
Sbe, fi hax’ —2ax=a" =bc-4a"...cc.

2.2 Rendendo con queft’ artificio potenza perfetta di

€1 i qualche
quantita uno de’ membri dell’ equazione ,

fi viene 2d avere il
e . .
Valore dell’ incognita con una femplice eftrazione di radici. Per

le equazioni di fecondo grado della forma x* — px — g=o
2 2 . b
fara x”.— px = ¢, ed aggiungendo il quadrato della meta del

cocfficiente del fecondo termine px, ciog aggiungendo — p*,
4

fi ha
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i ha & —px-‘,—-% P=1 --__'; p*; donde eftraendo la radice

IS

feconda, fi ha x:}p -J_—__/ q+—l-4 p* 5 come al num. o4 dell’

introduzione .

4 .-Px'.—qx—

d 2 (n--2)?
i 4 . , v x

r=o, fara x' —px’ =qx-—+r, ed aggiungendo zx = 3

Per le equazioni di grado quarto della forma x

fiavia A.ovvo. Y — (p—2) x‘q-(ﬂ"”"d Emzx - gxeef
* .

e s 9% r . @+2 Y Confiderando il prie
T__z(x'f'z-%-z. 4z) :

mo membro di queft’ equazione , fi vede fubito, ch.e effo ¢ un
quadrato perfetto ; il fecondo membro dell’ equazione mede;
bl
42

fima farebbe pure un quadrato multiplicato per 2, fe foile

=I —’-(ﬁj-—zl cioé fe foffe 1’-::-/+ (-P—'f—i)-—, offia fe fofle

—z " 4z ° 3z 4

2 =2pg -+p’ g—1 =o; follituendo adunque in 4 il valore
‘?4rz .. ﬁ

di z prefo da quefta equazione, ed eftraendo le radici, fi avr

TN
= o3 che, coll’ ambiguita de

— Vo —_1
trafponendo, x* F *Vz T Va2

z—p

-+
2

fegni, e I'x* ,efprime tutte ¢ quattro le radici della data equa-

zione . ) ]
6. Ma per tornare al noflro propofito ; per il num. 2. &1

hanno per ordine tutte le potenze di ciafcuna parte 2, b del

i i ~b; i 1o i coefficienti di cia-
binomio #-=4; per il num. 3. fi trovano

i ) unque qua-
fcun termine delle potenze mcdcﬁzc ; per averc adung ‘ug
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lunque potenza del binomio a+5, non fard bifogno , che di
unire acconciamente infieme quefli coefficienti, ¢ quefte potenze
delle parti 2, b. Cosi i coefficienti della quarta potenza d’un
binomio fono 1.4.6.4.1; le potenze della prima parte 2 fono
a'. 4. 4", 4" . 4% le potenze della feconda parte & fono 4°,
8.8 . B L85 G difpongano quefte tre ferie , come nella figue
ra feguente, e multiplicando f:paratamente tutto ¢id, che fi tro-
va nella fleffa colonna verticale

a‘! a; ”x a: “o
& & » 3 2t
r 4 6 4 1

Sard (a+b0)' = 2" ~ 4625 = 65 2* 42‘ a -+ bt

| 7 Se fi po‘tcﬂ'c generalmente efprimere per qualunque gra-
o d'r potenze ciafcuna di quefte tre ferie ; Ia multipiicazione de’*

termini di quefte feric,fatta come nell’ efempio precedente,ci da-

rebbe una efpreflione generale di tutte le potenze d’un bino-

mio , ¢ cid Z‘i}erebbe per ifvolgere in ferie le quantita della
forma (48", Proviamoci a farlo.

Evoluzione in [erie delle potenze & un binomio.

8. SIa P\ la prima parte del dato binomio, e @ 1a feconda:
fara P+@Q la generale efpreflione del mcd:ﬁmo- fia ir:
oltre m—1 I'efponente della potenza cercata ’

1.0 L’efponente del primo termine di qualunque ote;x &

le all’ efponente della potenza cercata ; il primoptcrmz'al cdgua.

que di qualunque potenza m—1 di P-4 Q, fara l"”—‘u-w a{_“n'

me gli elponenti della prima parte P vanno - fcemando :l’lexn’lziloi‘

ta negli altri termini , la feri
> 1a ferie delle potenze dj 5
o di P fard general-

pr—t | p— e — —
A 4 PPV PTTS L ec

20La
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2.0 La feconda parte @ ha I'efponente zero nel primo termine,
Pefponente 1 nel fecondo, il 2 nel terzo... ec., ciot la ferie
delle potenze della feconda parte @ fara generalmente

L.2.9.9.2.2.8....c¢
3.2 Si multiplichi I'efponente m—1 della prima parte P, che
fta nel primo termine , per il coefficiente 1 del primo terminé
medefimo , e fi divida il prodotto per il numero de’ termini,

ickead per coefficiente del fe-

che precedono il fecondo; fi avra

condo termine ; Multiplicando m— 2 efponente di P, che fla

m—1 . .
coefficiente del fecondo termine,

nel fecondo termine per

fi ha ’”_’l‘_“_'_”___'z;e dividendo quefto prodotto per 2, numero

‘ - . m—1.m—2
de’ termini, che precedono il terzo , fi ha ————5— P¢f
coefficiente del terzo termine; e colla fteffa legge fi trovera ge-
neralmente la ferie de’ coefficienti

1;71;—1;m—l.m—-z.’m—l.m-—z.m——j;““ec_
I 1 . 2 1 . 2 . 3
precedente , fi

4o Difponendo quefte tre ferie come nel num.
avra

pr—= p" PP, eC
2
&° [0} Q) sevees €C
1 m—1 m—1.m—2 cee. €C
1 I . 2

— m—1 ., m—2 —
- o L _mT_I pr— Q+@_IL_'LZ, ) o= 1A

Quefta formola con poche foftituzioni fi riduce alla celebre for-

mola Newtoniana del binomio.
S 2 Evo-
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Evoluzione delle potenze &'un infinitinomio.

o Ualunque quantitd polinomia i pud feparare in due

parti, una delle quali fi chiami P, e I'altra @: quin-

di colla precedente formola fi pud elevare a qualun-
que potenza m—1 qualunque quantita polinomia ; lelperienza
perd moftra quanto fiano nojofe le frequenti foftituzioni, che fi
devono percid fare nella predetta formola, di quantita alle vol-
te aflai compleffe. Tentiamo adunque,colla fcorta di Eulero, di
renderla pili commoda del pari,che univerfale anche per le quan-
tita infinitinomie (*).

. . ~ G’ M N —>
Si offervi: 1.0 Che P+ Q ¢ eguala a P(r “+ ';—,-), ciot (P+2)" "

]

_ ) )
=F '(1’?‘;) 3 alzando adunque alla potenza m—1 il

©
fecondo fattore 1 e multiplicando cialcuno de’ {uoi termini

per P77, fi avra la potenza m— 1 di P,
2.0 Per

{*) 11 P. Ruggiero Giufeppe Bofcovich ha pubblicato nel giornale de’ letrerari di Roma
all’ anno 1747. un aliro elegantiffimo metodo , per alzare un infinitinomio a qua.
lunq.ue potenza , ¢ nel 1748, vi ha aggiunto nna memoria divifa in due parti , che
ctfﬂhene varie importanti rifleffioni ful metodo medefim»r. Uno de’ fingolari pregi
di quefto metodo §i ¢, che fa trovare immediatamente da fe » € con fomma facilita
qualunque termine della poterza cercata fenza avere ricorfo aj termini precedenti ;
con cid egli fchiva le frequenti diverfe foftituzioni , fempre neceffarie negli altri
metodi, e fempre molefte al calcolatore . Noi'ci flamo ferviti in quefto fecondo
libro del metcdo d’Eulero per effere pid uniformi nello ferivere , e pid coerenti a
meia la prefente dottrina della evoluzione delle ferje 5 ma fhmiamo di non dovere
privare il pubblico del piacere, e del profitta, che poffono trarre gli Studiofi delle
Maxen‘wariche > dalla lertura d’una memoria ancora incdita del citato P. B. s in cui
h? egli re'fa la dimoftrazione del fuo metodo » € pid diretta, ed incomparabilmenre
pid femplice, che nelle alire due. Quefta memoria fi troverd al fine del libro .
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2.0 Per alzare 1 —r—§l alla potenza m—1; & evidente , che fe

>
o] m=—1 — ., m—1
far:‘a"f:ax, fara pure (1 —.-%) =(+ax)" =i+

m—1.m—z —I.m—2.m—3 3 2
gxme =L —2 M T m—2. M3 3 e
1 2 i . 2 . 3

Mot m
SeQzansint, fart (1+3)  =(1+Gaxrba)

—1 m—1.m — 2 :
:1-{.."1'I (4x+l7x’)+~l_l-—2’__2._(ax+l7x‘) =i €

M-t
Se %:gzx-i-bx' “cx’, fard (I'*-%)

M1 —
=(x+(ax-;-£x’+cx‘)) =1+ 27 (axabx’ o x?)

1
PRSI,
*’_”____’;u(ax+bx‘.§.0x?)’+,., ec.
1 . 2
Se... ec

10. Suppofte quefte cofe; 1.0 Si rapprefenti indeterminata-

. @ . X 2
mente la potenza m—1 di ]-é-—;: colla ferie T4 Axw=Bx

—Cx} ................+me_;+Lxm—'+Mxm_'*1\’xm:'
refta a trovarfi il valore di 4, B, C, D... ¢
2.0 Col metodo efpofto nella introduzione , i formino le po-

tenze particolari indicate nel num. precedente , € per ciafcuna
X

' ) - A"
fuppofizione del valore i ordini per x la potenza (1 -7-]5) H
m—3
rapprefentandofi colla ferie precedente ciafeuna ferie di (1 -+-“—E\

fi potranno fupporre eguali tra fe i termini corrifpondenti di
amen-
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amenduc; onde fi ha (14 4x)" " =1 4~ m:! ax
SRR EL Ak PPN (Al B ek TR, Lok TP SV

. 2 1 . 2 . 3

eda=""14 c=”’~'3l3413 N=TZP 4 m,

B=m:24A D:m:4ac

Di pit fi ha (I+ax+5x’)’”“"=1+’”—1

ax

—

*m;-l'm—z“' 2T A e
w Tl
1
eda=""1, Cc="=3,8.2"=2;,
3 3
B=m_:JaA N=TLTr 7y
n n

Finalmente fi ha per P'ultima fuppofizione

(I ax4-bx’ deeat)y’™ =y 71

ax
*m—l.m—2“: :_;_m—l.m——z.m-—g 3 .
ml 2 X = 1 Y 4" X 4., CC
. . . 3
m—1 3 L3 M=—1.m—2
i x —_— ] .
+ T 4 -+ R R AL £ ST T
. 977 == 1 3 o3
- T [ .. €C

ed
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edA=""1,
1

B=m—z 4A+zm—z 3
2 2

=23, 544373
3 3 3
N:g:laM-g—z‘E_'i’be-f-m:—"tK
n n n
11. Quindi fi ha generalmente per I’ infinitinomio

(Q+ax+bx’ v reaaecY T =1 4-Ax

=Bx"Cx’ 4., ec; ed

— 2m—2
m "JA+—-1—~—!;

B=

m—zaB-kw:ngA-rg—m—-;—-—zr

C=—rr

3

p=r"1 ,C+2_Z’;';153,.3_’1_T.45AT43.’?.54
4 2 4 4

4 "’—5—¢J,A_“ L—im-; 4

:T—:—S—aD-rzm—SbC-y-zm_(cB*
5 ]
vees €C
12. E’ facilifimo P'ufo di quefta formola per la formazione
delle potenze. Si riduca la quantita data ad avere ltunillé per
primo termine , come s'& fatto al num. o.; fi paragonino i coef

ficienti della letiera x, che diltingue i termini npella quantita
data
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data coi coefficienti della formola 1 4-ax+bx" ... ec., fi {ofti-
tuifca nelle formole di 4, B, C .... il valore di m, e di 4,
byc... ec
13. Nella formola medefima fi nati: 1.0 Che il cocfficiente
N viene determinato dai coefficienti di tanti termini della quane
titd data, quante fono le lettere 2, b, c.... delle quali ¢ com-

2 1 S A :
pofto =i fatto 7 = ax, N & determinato dal precedente ter-

mine M; fatto ? =ax=bx", N & determinato da due prece-

denti termini L, M.

22 Che le particolari formole di 4, B, C, D, E...ec., fi pof-
fono continuare all’ infinito; E’ chiara la legge , che vi regna:
Nella colonna de¢’ primi termini I'm & {minuito fuccefivamente
di 1.2.3.4.... 1, ciot de’ numeri della ferie naturale ; il divi-
fore di m—n & fempre n; le lertere piccole nella prima colon-
na fono tutte #, nella feconda fono fempre &, nella teriza c;...
coll’ ordine alfabetico, ed in ciafcuna colonna il primo termine
¢ fenza lettere majufcole, il fecondo conticne 4, il terzo B,
il quarto C.... parimenti coll’ ordine alfabetico.

14. Si noti finalmente , come di paflaggio, che 1a ferie de’

R pmmw oo m—— ——
cocficienti Z—1 , = 1.m—2 m—1.m—2.m—3 e
1 . 2 2 1 : 2 - 3 se e

fcioglie compintamente il problema , tanto ufato nell’ algebra,
delle combinazioni. Data qualunque moltitudine m 1 di let-
tere a; by c; d... ec. trovare quanti diveifi prodotti di due,
di tre, di quattro..... lettere i poffono formare. E’ evidente,
che facendo il prodetto di ciafcuna lettera in ciafcuna delle al-
tre, ciafcuna lettera entra ne’ prodotti un egnal numero di vol-
te , e che dovendofi ciafcuna lettera multiplicare per ciafcuna
delle altre, e non per fe fleMa » ciafcuna lettera entra ne’ pro-

dotti

.
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dotti un numero di volte m—2; ma ogni prodotto verra due
volte, giacché pg=pxg=gxp; quindi i prodotti delle lettere,

m-—x.m—-z‘
. 2

ne' fuoi diverfi binari faranno

Cosi pure per avere i ternari ¢ neceffario multiplicare ogni bi-
natio per tutte le altre lettere tolene le fuc due , ¢ verra tre
volte lo fteffo prodotto , quando per qualunque dellc fue tre let-
tere fi multiplicherd il refiduo fuo binario, onde il numero de’

H m—1.m—2.m—3,
ti a tre a tre, fara T3
prodot , e

fimilmente il numero de’ prodotti a quattro a quattro, fard

m-—l.rr—-z.r/«—g.m
I . 2 . 3 .

—4, e cosi nelle altre combinazioni.
3

Onde il cocfficiente del termine n-=1 nella formola del bino-
mio efprimera il numero do” prodotti , o delle combinaziont
d’un nuincro qualunque di lettere prefe n ad n.

Evoluzioni delle quantité vadicali,

15, Orniamo alle provofte formole. Non fervon effe fola-
mente a fvolgere in ferie le quantitd finite, o infini-
. . L St |
tinomie della forma (a-—4) , oppure (I ~ax
)m'—‘l

e bx® - cx? L e
gono facilmente alle formole medefime , cflendofi dimoftrato

; anche le quantita radicali fi fottopon.

r
;s — L ) ,
. . r ¥ . . r
nell’ introduzione, che 7/4 =4 ; Sifaccam—1=—, ¢

F
i divida 4 in due parti P==Q; non vi fari maggiore difficoltd
nell’ eftrarre le radici, che nel formare le potenze. Refta a di-
moftrarfi , che le formole aktbian luogo , qualungue fia il nu-

mero m—1X.
T Se
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$’¢ gia veduto il cafo, in cui m—1 {ia un numero intero po.

. 4
fitivo. Se m—1 & numero rotto pofitivo rapprefentato da L , €
) 5
ridotto a minimi termini; Si alzi, per mezzo della formola, la
data quantith 14 x L 3
q +x alla potenza —; fi avrd una quantita dife-

) r

gnabile per 1oz dunque fe quefta & eguale ad (1 4x)’, ele-

vando ciafcuna alla potenza s fi avra (1+2) = (1 =x)" : ora
* b

facendo i ¢
- do il calcolo, che veramente ¢ longhiffimo, fi trovano
identiche quefte efpreffioni.

Se m—1 ¢ inter
€ numero intero , o rotta negativo; Si rapprefenti

IR}

’ -
per — =, e fi avrd (1 =1 i tiovi: 1.0 v
3 (1+x) =———; Si trovi: 1.0 Il'va.

(1 - x)F

4
lore di (1-+%) 7, i
i (T~x) *, fupponendo a cid buona la formola delle
potenze; fi avrd 14z,
. . z
2.9 Si trovi colla medefima formola il valore di (1 -{-x)‘--“
A+ %)’ ;
A r
Softituendo quefto valore di (1 x)" al denominatore di

1
———— , dovrebbe effere

- ,-—-I-Fz;._;_: 5
=y (1 e i) (1m0 (s

ed (0 +2) (12 —
) (1-=2)" =1, come pure fary vedere i] calcolo

16. Applichiamo la formola ad un efempio. Si cerchi 1
. erchi la

I‘adicc (CCOﬂda dl 2 . N . ——— s
a e 24b 5 Si avra : B
4 +2abemb

-~
(L]

— 3
G A 2abem)

10 m—1 :‘_’-
2

"1

me—1 == ——

2.0 —-————:l—
2

m—1.m—2__ X
_———

I . 2 8
— ———

m—1.m—2.m—3 __
i . 2 . 3

eee €C

3 3
Lo .
ﬂ-}-l’:—rzﬂ za-k-...ec

X
16

Sembra a prima giunta , che

valore della radice cercata ,che,come 2a tutti
effere a-~b; ma, facendovi un po di ri

30 P
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—a
P =
m—2 o, X
=
.. €C
40 @ = 2ab+b
@ =448 44l
-~ bt
Y
[0k =8B 4 1244
+6 5 anttf
cee €C

Multiplicando i termini corrifpondenti, fi ha

quefta ferie non efprima il vero

¢ noto, dovrebbe

fleflione , fi vede mani-

feftamente Pidentita di quefle due efpreffioni . Nella propofta fe-

rie i termini , che vengon dopo i

devolmente.

primi due, fi elidono vicens

LB . b
I termine — , viene elifo dal feguente —5—, € cosi

pel reflo; onde la ferie fi riduce ad a=b.

17. S

delle potenze, vale ancora per r

t3 infinitinomie .

i noti; 1.0 Che ciocche s
altraypin

T 2

*& detto della prima formola

generale delle quanti=

2., Che
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2.2 Che le ferie dedotte da quefte formole fono ferie ﬁmte
quando »—1 & un numero intero pofitivo.
3. Che negli altri cafi fi hanno fempre ferie prodotte all’ in-
finito, o almeno fotto una forma di termini infiniti .

ditro metodo per I Evoluzione de’ radicali .

13 Ia 4 la data quantitd radicale di grado m—1; C la
fua radice proffima ; E la parte {conofciuta, che fi do-
vrebbe aggiungere a C per avere la radice efatta.

m

—1I -
n Cm 1E+m I.m 2

Sard A=(CH+-E" ' = (7 - = —
1 2
C"F B w.... ec.; trafcurando tutti i termini, che contengos
no E alzato ad una potenza maggiore di E* » fi avra
—_ Cm—-[ m— 1 —2 — " 2
A= — T E+ I L T R oy
2

Dionde Z—1 C”""E.;.'”r‘ m—zcm-——zE =4—C" =B

Si divida queft’ ultima equazione, 1.0 perm—g C*,

2, T M m—1.m 2 2 .
Perm—1c¢ B+ — C™ 3 E; fi avra dalla prima

divifione ;T—Tm: maggiore di £ della piccoliffima fra-

zione"’—x.m—-—z.C"‘ 'E' _m—=3.E
=r—2.L
P =7 5 € dalla feconda fi

2

avra E= B

p— s ¢ foftituendo al
m—1,0" —i—l”_?__i:icmw E

deno-
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denominatore del fecondo membro il primo valore di E; i avrd
m—1.m—2C" B

2.m—1.C"

o

E=m-—1.

B

—_—
_—

— B
m—s m—2.B3
m—1.C T2 C

¢ multiplicando per C i termini di quefta frazione, fi ha
| BC da aggiungerfs a €.

— 1 | 22
m—1,C L nd .B

E=

Tye altre formole per la Evolnzione de vadicali .

it coefficiente di E*, {i compifca il quadrato (num. §.)s

x9. SI divida la feconda equazione del num. precedente per
e fi feiolga I’equazione, che ne rifulta; fi avra

2 CE= 2B
E’—"‘m'—z m—1.m—2.C" %,
By B
X { * —_ —
e@d E=— o 0T Y (m—z)‘c +m—.1.m—z €%

—_—=D, {ara
w—1.C" 3

e facendo

2D
=———-—-C TC T3
E m—2 — V (m—-l) T C m— 2

20, St aggiunga C all’ ultima equazione del num. precedens
2D

)’»C. m—2z

21, Di-

5 m—2
te, fr avra C-‘s—E:,;_:;C—t!/ (m—2
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) 77— .
21, Dividendo per —II—C’"‘_’ la terza equazione del num.18,,

fi ha CE+”’;"E'=D,- offia (c+’”:’E)E=D;
donch:—-—-—_Z—)——-.
C—I—”I 2 ZE

22, Sulle precedenti formole fi noti in generale: 1.0 Che
effe fi applicano egualmente a numeri, che alle quantita alge-
braiche .

2.0 Che le formole irrazionali , ciot quelle , che contengono
qualche parte radicale non fono buone, che pe’ gradi pin eleva-
ti del fecondo.

3. Che le radici razionali danno una radice approflimata mino-
re della vera, e le irrazionali la danno maggiore; pilt perd
s’accoflano quefte al vero valore, che non quelle.

4.0 Che fatta una determinazione di E, fe nc pud fare una fe-
conda, una terza, e cosi all’ infinito; bafta chiamare C Ia radi-
ce gia trovata per mezzo delle formole, quindi determinare un
nuovo B.... cosi fi correggera I'errore, per cui neffuna delle
formole precedenti da la radice efatta , ciod I'avere da principio
negligentati i termini, in cui E ha pit di due dimenfioni.

5. Le formole faranno tante pilt efatte, quanto pi il C s ac-
coftera alla radice vera; Quindi ne’ numeri fi prende affai volte
per primo C il numero proflimamente maggiore della radice
della maflima potenza. Cid fi fa quando il numero dato & pitt
vicino ad una potenza maggiore, che ad una minore alla data;
Poperazione moftrera in quefti cafi le variazioni, che fi devono
fare ne’ fegni.

6.0 Softituendo nelle precedenti formole i valori di m per i di-
verfi gradi di radici, i ftenderanno facilmente delle tavole utie

Ii,

15
1i, o delle particolari formole per tutti i cafi. Dalia formo!a
del pum. 20. fi deducono tutte le formole propofte (dall’ Allcjo
per Peftrazione, ed approflimazione delle radici.

Ultimo metodo per la Evoluzione de’ ‘radicali.

23. Uefto & il pid femplice ad epunciarfi, ed a mettery
in pratica. Si eftragga col metodo efpofto nell’ in-
troduzione , la radice della potenza maffima, che {ta

nafcofta nella quantita data; Si continui ad operare full’ ultimo

refiduo collo ftefo metodo , unendo al calcolo delle quantitd
intere anche quello delle frazioni.

Per la quantiré/ &'+ x*; prendo la radice quadrata di a,

3

che & 4, e la ferivo accanto ad 4° - &7 ; fottraggo il quadrato

di a, ciot a* ,daa’ + % ; refta + x*.. Divido £ «* per il dop-

pio del primo termine della radice, e trovo per fecondo termi-

ne + 2‘—;‘ Multiplico + "—, per 24 + x;, e fottraggo il pro-
-2 —a a

1 x* ..
dotto + x' <+ *x; da +x7; refta — ;;;. Divido queflo re-
44 -

fiduo per il doppio di 2 ;—; ,etrovo, per terzo termine della

L]
. x . .
radice, — Py Continuando allo ftefflo modo I’ operazione ,
R a

avrd un numero indefinito di termini, ciot una ferie infinita,

che efprimera il valore di y £+



a® + 5t . ** «f
— a i_"‘—"oo‘ncto
a ) 24 84
Ery
— 2 ‘
Fx -
44
xi
44’
vee. €

24. Se la propofta guantitd foffe y x* + a* ; colle flefle

. : 4 ;
eperazioni fi avrebbe x + 2 2 _ 4 4 o'

—— —

- + ...
2x 8x T 164 - 128k’ «
t Y . . 2
a 25. Se a Se mfggxore di «* fard pilt convergente la ferie
el num. 23.; Se x* & maggiore di 4° A pid

ferie del num. 24.; Se 4* %g di oy .fala pilt convergente 14

ore el m H. 4.5 5¢ a ¢ eguale ad x* | amendue le ferie fa-
paralelle. FJo! medefimo metodo fi ridurranno in ferie

le radicali trinomic, quadrinomie.., ec.

Applicazione de’ metodi precedenti alle quantita numeriche .

26, d
’ I Rda“tutte le. form?l'e fpiegate fopra per Ievoluzione
elle quantira radicali , feelgo ad applicare 2’ numeri

- interi qu.llv del num. 21, percké mi fembra pilt
diffeile delle altre. Con quefla formola £ fa Ieftrazi di .
lu:nf;u: radice da qualunque numero per mezzo dt]‘l,:efex; ql:‘c:.
:i_n:1ﬁone\, _manepgiata perd crn qualche particolare arriﬁfio
Spiecheid in prima le preparazioni nec-(arie per ridurr, I -
q_ue dato numero ad effere un dividendo carace di dare ‘3‘}‘ o
ti di c.a(cuna operazione cia’cuna fgura de.la radice :hcofquo-
ca; {piegherd in fecondo luogo quali effere dcbban; i :nein::rri-

della
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della divifione; in terzo luogo quale divifore, e quale minutore
fi debba prendere in ciafcuna operazione .

Preparazioni. 1.0 Il numero dato 4 fi fepari da deftra a finifira
in clafli di tante figure ciafcuna , quante fono unita nell’ efpo.
nente della radice cercata; Yultima claffe, cioé queila, che fta
pit a finiftra , non importa, che fia compofta d’un minor nu-
mero di figure, del quale lo fono le altre, anche da una fola.
20 Si eftrasga (Tav. 1.2) dall’ ultima clafle la radice vera , ©
proffimamente minore della cercata ; effa fard la prima parte,
offia la pitt alta figura della radice cercata.

3.0 .Sj foteragga dall’ wltima claffe del dato numero A la poten-
2a della radice trovata , d’efponente eguale all’ efponente della
radice cercata; fi chiami B il refiduo.

4° Si preme ttano verfo la deftra della parte radicale trovata tan-
ti zeri-, quante fono le claffi del dato numero , una meno; fi
chiami C il prodotto.

g0 Si.alzi C alla potenza d’efponente eguale all’ efponente del-
la radice cercata meno due unita , ¢ per il prodotto di quefta
poterza mulriplicata per P'efponente della radice cercata fi divi-
da B; il quoto fara il cercato dividendo D.

D= B B=A4—C""

Membri della divifione. Si fepari da deftra a finiftra il dividen-
doD, come nelle radici quadrate ;la prima claffe a finiftra meno 'ulti-
a figura della clafle medefima fara il primo membro della di-
vifione : Il refiduo del minutore fortratto da tutta intera quefta
prima claffe,, con la claffe, che immediatamente la fegue ver-
(o la deftra (-meno 1" uliima figura ) fara il fecondo membro
della divifione , ¢ cosi nel reflo fino a2 comprendere in qualche
membro di divifione tutte le clafli del dividendo una ad una,
come nell’ ordinaria divifione .

U Di-
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Divifori. Si prenda fempre nell' operazione feguente per divie
fore tutto intero il numero radicale E trovato colle precedenti
divifioni; il primo divifore perd fari in qualunque eftrazione di
radici 1a prima parte trovata neclla preparazione di 4. )
Minutori. Si multiplichi il quadrato di E per I'efponente della
radice cercata {minuito d’un’ uniti; alla meta del prodotto fi
aggiunga il decuplo del divifore multiplicato per E; fi avra il
minutore M. :

ZE,

M=cE+"2"
2
Efempio. Si cerchi la radice quarta di 27.0841... 4. La radi-
ce quarta della prima claffe 27 & 2; fortraendo (2)* da 27, fi
ha per refiduo 11, che congiunto all’ altra claffe da 119841.."
B; mettendo un zero avanti alla prima parte radicale 2 a ra-
gione del numero delle clafli, fi ha 20..... C. La potenza
d’efponente 4—2 di C & 4oo, che multiplicata per 4 efponens
te della radice da 1600 ;e dividendo B per 1600,fi ha74,9...D.
Dividendo la clafle 74 meno la prima figura 4, cio¢ dividen-
do 7 per la trovata figura radicale 2, fi ha per quoto 3.... E
¢ quindi CE=6o '

M—2 -
m_2 pr =]
2 2

[P Y — 27_
cioe M_6e+.;__73, 5

da fottrarfi dall’ intera claffe 74; il refiduo o, § congiunto col-
le altre figure o, 90, cioé 1, 4 & da trafcurarf; . ‘
27. Quefto refiduo da trafcurarfi, & Ia maggiore difficoltd
che s’incontri nell’ applicazione a’ numeri della noflra formbla:
Per quale ragione s'ha a trafcurare Vultimo refiduo? e fe fi
deve trafcurare , perché mai s’ingiunge di fare Pultima fottra-
zione, coll’ inutile calcolo di trovare I'ultimo valore di M? Fa

an-
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ancora forprefa il vedere , che cercando col noftro -metodo Ig
radici de’ quadrari perfetti fi ba fempre zero per .refiduo, e, nels
fe altre potenze di grado pit elevato, € comunqueé perfette , fi
ha fempre un refiduo maggiore del zero. Ma fi rifletta 1.0 alla
natura de’ minutori , che i adoperano in ciafcuna operazione.
Nelle radici quadrate D & rigorofamente eguale ad M; cioc
D=M, donde D— M=—o; ma melle altre radici -qualunque,
anche di potenze perfette, D & eguale ad M, ed a qualche cofa
di pitt; a cagione d’efempio: Se m—X=4 cOme nel cafo no-

T 2
E_E _m+ (E+§—)‘E—t~;
C  4C T4’ C
percid &, che fottraendo da D il folo M, non fi fottrac tutta
quella quantita , che fola potrebbe rendere il refiduo eguale 2
zero. ‘ N
i riflefta‘in 2.9 luogo , che il pit delle volte non fi prende
B
m—1 C"

to in decimali; come nell’ efempio addotto s'¢ prefo per D il

flro, fara D :(C+% E)E+

, ma un valore approfiima.

per D Pefatto valore di

numero 74, 9, quando dovrebbe effere 74, 9%6; quindi , co-

munque il minutote fofle fempre efatto, non {i avrebbe fempre
zero per refiduo , dovendofi percid fottrarre 1'efaito minutore
M~ N da un efatto D. Di fatti correggendo nel noftro efem-
pio quefte due origini d’errore, fi avra zero per refiduo

D=74, 955+ M=T7355

: 1
E=3 N=1, 47
C=120

. s 1 1
donde D=M== N, ciot 74, 072=73, §+ 1, 43¢

U 2 Quan.
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Qzasmo all’ ultima fottrazione; effa non & inutile come fembra
a primo afpetto. Si fa queft’ultima f{ottrazione per vedere {¢
Pultima figura radicale & maggiore del giufto: Suppongo, ehe
nelle figure radicali fi mettano fempre i quoti maflimi delle
particolari divifioni , e percid , fe fi veda, che il minutore &
maggiore del membro intero della divifione , fi avrid un fegno
ficuro che la fignra radicale E, che lo ha prodotto , dovra fmi-
nuirfi d’un’unitd, di due, di tre...., finch¢ M non fia mag.
giore del membro della divifione. : co

28 Non va diffimulato un' notabile -incomodo di quefto
metodo , cbmunauc cgli' fia, affai. femplice , e fpedito , e pércid’
degno d’¢flere preferito. ad ogni altro. Negli aliri metodi 4 fe
fi ha zero:perjx]'timo(re(.'zdu,o , egli & certo, che il dato nume-
mero & potenza perfeita di grado dato; fe fi ha un refidua
maggiore di zcro il pumero datq € vcraxnente:unag,pgyenzs
imperfetta: Nel noftro, fuori della quadrata, i ha in qua-
lunque eftrazione * di radici qualche refiduo maggiore del zero
fe non fi corregge il D, e I'M con lunghi calcoli , ed il mez-
zo piir femplice , ma pur nojelo, per vedere fe il dato numero
¢ potenza perfetta, o no, & dalzare la radice trovata . alla po-
tenza di grado dato, e fe quefla potenza A’ fara eguale al dato
numero, il dato numero fara potenza perfetta, altrimenti no .

29. Quando 4 fia una potenza imperfetta sy 1.0 i fottragga
A" da 4, ¢ fark A— A'=B', ed operando fopra quefto fecon-
do B, come s'¢ farto ful primo ( prendendo per C la radice tro-
vata), {i avrd una nuova approflimazione alla radice vera, maf-
fime aggiungendo a B’ varj zeri per figure decimali, )
2.2 Se venga limitato il oumero delle figure da averfi nella ra.
dice approffimata , non & neceffario cercar'e tutte col metodo
efpoflo, ma folamente fino ad una figura di pitt della mera del
numero fieterminaxo di figure 3 per trovare poi le altre , balla
Vordinaria divifione dell’ ultimo refiduo colla radice trovata. Si

cCr-
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cerchi la radice quadrata di 7, con -dodicl figure: Col mle;od;}
fpiegato fi troveranno le prime fette figure 2, 645751, coll’ ul.
timo refiduo 822097 ; fi divida queft’ ultimo reﬁdu? per la ra-
dice trovata , fino ad avere cinque figure , i avra per quc;;o
31106, e la radice feconda di'7, fard 2, 64575131106, Quelta

ietd do .
¢ una elegante proprietd del noftro meta S
30. In ogri evoluzione de’ radicali numerici , ¢ entrano
adunque tre quantita; B, D, M.
Per il fecondo grado... B=4—C"

B ..1p
2

D= —==

2C°

: ; :@+;@E

N

Per il terzo grado «.... B=4—C

o M=(C~+EE

vees G , ‘
E’ facile a vederfi l1a legge di tatti i B,C, M a cagione defems
pio negli M fi diftinguono due parti ; la Prima' & fempre CE{
e per la feconda parte conviene (eparar.e gli M in due clafli di
radici-; ciog-le radici d’cfponente pari, come la feconda 5 13

arta 1 [ “8 EEE) I ladlcl d C{Podﬂntc impari come ]a -
q a i¢ [ {4
uarta, 3 F)
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terza, la quinta, la fettima..... Nelle radici della prima clafle

S . \ T -
la feconda parte del minutore & fcmpre-; E® multiplicato per un

termine della ferie impari 1.3 +5+7+..¢ec.; Nelle radici dellz
feconda claffe, la feconda parte del minutore ¢ fempre E' mul-
tiplicato per un termine della ferie naturale 1.2.3...¢ec, fe
condo Vordine de’ gradi, o degli efponenti del dato radicale .
Bottano le rifleffioni fatte fulla formola del num. 21. per fare
comprendere il modo d’applicare le altre formole algebraichs ai
numeri.

Evoluzione delle radici nelle equazions compofe

31, Due forme,e non pitt, fi riducono turte fe equazio-
A ni compofte ; altre hanas 1a forma " T'=A,e G
chiamano €quazioni non affette d’altri termini ; altre

hanno 1a forma ax+4x® 4 cx* -+,

.ec.==4, e fi chiama-
no equazioni afferte,

L’ equazioni di primo gencre fi {ciolgono

”—t

coll’ eftrazione delle radici, avendofi ,x:‘\/ A; per le altre,

oltre ai metodi efpofti nella introduzione,
fai femplice dai metodi precedenti.

Si preada ad arbitrio qualunque quantitd C; fe quefta fary una
radice di x, i avrd a C - 4 C* ¢ C wm..,. ec. = A; e aC
==4C* =~... ec. fara maggiore di 4, quel primo C fari maggio-
re della radice cercata,e fe fard minore diA,qucl primo C f{ara
minore della radice medefima: Nel primo cafo i dovra fottrar-
re da C una quantitd E, e nel fecondo f
la quantita medefima E, e nel primo cafo
fecondo {ard x=Cw=E. Ci rimane adunque di trovare in amen-

due i cafi il valore di E; cerchiamolo nel fecondo cafo , ed il
metodo fi adatiera da fe fleffo al cafo primo.

fe ne deduce uno al-

dovra aggiungere a C
fary x=C—E, nel

1.0 Se
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1.0 Se C4-E & il vero valore di x, fi avranno le feguenti equa-
zioni.
1. ax =aC ~+4E
I bx® =5C" w2 bCE+bE"
I ¢’ =¢C +3c¢C°'E++3¢CE s ¢ E
IV. dx* =... ec.
2.0 Trafcurando i termini, in cui E ha pint di due dimenfioni,
fi avra
aC + 4E - LE' = 4
bC* ==25CE +3cCE
6C +3¢C E+... €C
-.CC.+... [{)

3.0 Facendo eguale ad / il primo termine cognito, la ‘fom‘n:ia.

de’ coefficienti di E eguale ad m, e la fomma de ;ocfglclenn E:‘
T3 E+nE*'=A2,ed nE +~m

E® eguale ad n, {i avrd [ == m =

-—Ag I=B; d’ividendo quelt’ equazione per 7, ed eftracndo le

— AL D

—mtq/m 4B,
in

32. Si divida I’equazione n E* +mE==B, 1.0 per m;
k 2.0 perm-=nE;

radici, fi ha E=

. 3B o,
Si avra, 1.0 E=—, trafcurando S E
o E= B__ . ciot ,{oftituendo in queflt’ ultima equa-
2O = TR E? .
i i aE= ¢ multi-
zione il valore di E della prima, i aviaE= 5>
"

pli-
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Plicando per » i termini di quefta frazione, fara E—=_"58_
m' —~nB

33. Su quefti valori approfiimati di £ per le equazioni af-
fette .ﬁ faccnano riflefioni. fimili a quelle , che fi fono fatte fui
valori di E per le equazioni non affette , o per Pevoluzione de’
radicali. E’ evidente inoltre , che quanto fard C pik vicino al
vero valore di x, fard pitt convergente il metodo: Per avere
con faciliti un valore approflimaro di x da prender(i per C fino

dalla prima operazione , efpongo il metodo per trovare i limiti
delle radici d’un’ equazione .

Per 'equazione x* «px —q=o0, fard 1.0 +px=-4q
px<+gq
x<-r-’z
2.0 %" <4 q
*x <Vy7
A
%" +px<x V7 A-p#
3209 <xV5+px
1< (Vi+px
q

——
7 Vi+e o F
cio¢ i limiti delle radici faranno L ) e I . i1 o -
| | P VETpS il primo mag
gtore , il fecondo minore del valor vero. Allo fteflo modo fi

troveranno i limiti dell’ equazione —px+g=o,p L, edi
P

. , . .
limiti dell’ equazione « —px—gq=o,pVr, 01/ Plemg;

e cosi
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e cost rel refto per le equazioni di grado pit elevato del fecon-
do. Nell’ equazione x* — §x—31=o0, i limiti fono V7is, €
5= V7, il primo minore , il fecondo maggiore di x; Onde
per applicarvi le formole fi prenda.C=8, e {i troverd dopo due
periodi d’operazioni, cio¢ determinati da E, x—=28, 6032... ec.

34. Per non avere la noja di calcolare i radicali, ¢ le fra-
zioni, che in queflo metodo d’approflimazione s’incontrano non
di rado, fi fciolga ogni frazione , ed ogni radicale in numeri
decimali, come nell” aritmetica comune. E’ ftato Newton il pri-
mo, che ha introdotti i decimali nelle equazioni can impareg-
giabile compendio, e facilitd delle operazioni pid intralciate

X CATO
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CAPO SECONDO.

Serie, che nafcono dalle frazioni Algebraiche.

spandandon

Primo metodo per Uevoluzione delle fraziomi Algebraiche .

2

35. IL primo metodo per f{volgere in ferie una frazione qua-
lunque Z—f_—;, ¢ Pordinaria divifione algebraica. Divi-

2
dendo a* “per b, fi ha per primo termine della ferie %—; fottra-
2 s .
endo da 4* il prodotto ‘Z—x(&ix), fi ha per refiduo F ——;

dividendo queflo refiduo per 4, fi ha per fecondo termine della

ferie ; , ¢ procedendo con queft’ ordine , fi avra la ferie
k] k] 2 2 2 ;

a — a a —

TF b:‘-«- = +—Z~—+....cc.::.4

Se la frazione folle —— + 7 farebbe Ia ferie a lei eguale

36. Se nella ferie 4 fia x minore di 4, coficché % fia una

frazione propria, la ferie 4 fara convergente ; dacché b, e le po-
tenze di b ftanno al denominatore della ferie, e fempre pit ele-
vate d’un grado, che I'x del numeratore ; ciocchd rende fuccef-
fivamente minori i termini feguenti rifpetto ai precedenti ; cid
i
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fi comprendera mcglio fe alla ferie A fi dia la forma equivalente
6
ﬂ — d x
b (1 -r- b‘ e CC)
Per 1a ragione contraria fi prover:‘x , che fe x<t,
farh divergente , maflime fe fi riduca alla forma

2 §
A VY GOSN AU SO B
x X X X

Collo fteffo metodo fi potranno dedurre le ferie equivalenti alla
data frazione, pofto b==x; in quefto cafo fard meglio mutare
la forma al denominatore, per non avere delle ferie, o illufo-
rie, o falfe.

la ferie B

Secondo  Metodo .

37. Si fvolgono in ferie le frazioni algebraiche colla for-
mola delle potenze d’un binomio; E’ evidente, che ;—Z—t——;
=2 ¢+ "; fi facciam—1=— 1, ciot m=o0,P==},8
=x,efiavd ¢+ =1 TV x0T e, €

multiplicando i termini di quefta ferie per 4, fi avra la ferie 4
del oum. 35..Si dica lo fteffo negli altri cafi.

3S. E’ evidente , che i due metodi precedenti fi applicano
del pari alle frazioni di termini comunque compledi; invece di
ufare la formola del binomio, riufcird pitt fpedito il calcolo per
molte frazioni colla formola dell’infinitinomio, ma crefcera {fem-
pre la complicazione del calcolo col crefezre i termini delle
quantita compleffe , che fi mettano al numeratore , o al deno-
minatore delle date frazioni. Paflo a fpiegare un altro metodo
pitt elegante,,con cui agevolmente fi coftruirduna tavela per le
frazioni di termini infiaitinomi.

X 2 Terzo
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Terzo Metodo .

39. Sia data la frazione ; Si fupponga b—: =4

a
bacx’ cx
seBx=-Cx" = Da’,... ec., reflano a determinarfi i coefficien-
ti 4, B, C... ec. Multiplicando equazione per #+x, fi ha
a=bA+bBx+hCx™ ... ec

-?-ch*Csz“‘-. ec.,

e paragonando i termini corrifpoudenti ne’ due membri di que-
fla equazione, fi ha

bA=a
bBtcA=0
bC+ cB=o

c..cc
Dalla prima equazione fi ha A:%; con queflo valore di 4,

. 2
e colla feconda equazione, fi ha B == — ﬁ-}; » € quindi colla

terza C=... ec.; ciot con quelle equazioni di primo grado fi
determineranno i coefficienti cercati, e dopo tre, o quattro de-
terminazioni fi vedra la legge della ferie, e fi avra

a
b4ex

—_—

2 3
x(l—%:“+-%;-x‘—i‘z‘xg e CC.)

CNEN

4o. Confiderando attentamente i termini di quefta ferie, fi
ha il coefficiente Q di qualunque termine, dato il coefficiente P

del termine precedente , effendo .Q:t—b-P, ed avendofi fempre 4

i

Q\'Q

, fi avranno fucceflivamente tutti gli altri. Anzi il coeffis

clente
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"
\ ac I
efente di qualunque termine x” & eguale a F -b-;:ﬁ; it + & per

P'» numero pari, il —& per I's impari, e gemeralmente il coef-

n

. . . a ¢
ficiente di x" & 77
41. Applicando il medefimo metodo alle frazioni di deno-
minatori trinomj; dati P, & .cocfficienti di due termini, fi avra

il coefficiente del feguente termine , cio¢

. cQ+4dP

=——
¢R-+~dQ—4-¢P

e ciot fi ha il cocfficiente S dati i coef-

ficienti de’ tre termini precedenti, e facendo

; per i deweminateri quadrinomj, fard

A--bx—tcx’ —dxP ... e

C':A-&-Bx—,LCx’vi-Dx’ resercaee
1—gx—hx'—ix ... ee .
+Px" @ T L R 5 ec. Siha

A=a

B=gd-~~}

C=gB-=bAc

D=gC+hBid=+d

EmgDabC+iBrld+e

<o e O .

E’ chiara la legge di quelta ferie : i cocfficienti della prima cer
lonna fono fempre g, della feconda 4, della terza i..... coll’
ordine alfabetico g, b, i, [, #... ec. 3 le lettere majufcole flan-
no in ciafcuna colonna coll’ ordine alfabetico 4, B, C, D... ec,
¢ coll’ ordine alfabetico fi fuccedono gli ultimi termini delle co-
lonne 4, b, ¢, d... cc

2, Se
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wmbxmecxt oL b

, a e .
42, Se la frazione avefle la forma H

(a—ix"te
Si avrd collo fteffo metodo il coefficiente del termine diftinto

da x" nella ferie indeterminata.

per m=1
Bopn T . n .
- i as ;-;”’—'5

per m=2

T
Paaten U o n =T et
I . 2 1. 2

per m =3

1_—%}—17.71-1-2.7;-{—_3‘ind+n.n‘_1.”*ziﬂ_,b
r . 2 .3 1. 2 . 3

v.n—-r.n-«zi,_.,

- cqton—T.m 22 sy
1. 2 ., 3 1. 2
per m=— 4

A 12
43. E pilt generalmente ancora, fc la frazione avra la forma
. 1

(l—ax—bx' —cxd —....ec)* F*

cialcun coefficiente S fi determinerd da’ coefficienti di tanti ter-
mini precedenti, quante fono le lettere 4, 4, ¢, d; e fi avra

L IS L A

n
44. Si noti, che fe il primo termine del denominatore del-
la data frazione noa foffe un termine conofcinto , come fempre
abbiamo fuppoflo fin qui, colla femplice divifione fi ridurrd alle
formole fpiegate,

Sia,
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Adebxwmcxt L. ec
fx—gx'—hbx’.ec

Sia, a cagione d’efempio, data la frazione

2
a+bx X ... €C .o determinato A+ B ¥

3 atbrex’ec oo X g By
= C X e ec._f e ec; ara = .
—gX—hX ... €C

4.Cx* +... ec.); E manifefto il modo di ridurre il denomina-
tore ad avere per primo termine I'unita, quando prima fiaft ri-
dotto ad avere per primo termine una quantita coftante .

Spezzamento delle frazioni .

”n
i it ed n
45. Sla la frazione T e kT —>
<prgemr=.... €C.)
3.0 Si fupponga la data frazione rapprefentata da

A—}-Bx-;—Cx’......-t-Fxﬂ-'_:.G—ka—{—Tx'.... e M Tt

(e~fx)f g+ bx)?
L NP QT ....+Tx""+_m cc.
hom i)

2.9 Multiplicando la propofta equazione, e la frazione indetermi-
pata, per il denominatore della propofta, fi ha

atx"=(A+Bx+Cx" o= F Py (g h )T =15 0ot

(G Hut Ixtee o . MxTT) (e 207 (h-12) o000 eC
3.0 Ordinando il fecondo membro dell’ equazione per x, € para-
gonando i termini de’ due membri, {i avranno tante equaziont,
quante fono le lcttere indeterminate 4, B... ec. donde fi avran-
no
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no i valori di 4, B, C.... da foftituirfi nella frazione indeter-
minata.

Efempio. Nella frazione z(::;m , dovendofi pel metodo

prendere tanti termini del numeratore indeterminato , quante
fono unitd nell’ efponente di z del dato fattore, fi ha

14-2° A B c
—_———— e e, Itiplic ’ -
-2 uxs =z T—= 1 ; e multiplicando !’ equa

zione per il prodotto de’ dati fattori, fi ha
I+2 =—A42" +~ Bz + A.
#+ Bz = Cz
—Cz’
paragonando i tevmini de’due membri di queft’ equazione, fi ha
A=—1
B+C=o
—A+B—C=1;
donde A=1
B=—1

1=z
C=—1,¢d ——F—m —

1
20—z (I—2) 2z TSz T ITxz

46. Non & rec:Tario fare le muliiplicazioni indicate nel
metodo , e di ordirare per x il prodotto , come nell’ efempio
precedente. Si fuppongano eguali a zero, uno »ad uno, i dez;o-
Juinatori dati, ¢ ciafcuna di quefte fuppofizioni ci dara nell®
ecuazione ridotra il valore d’una delle indeterminate. Nel no-
ftro efempio, fi ha

Vo g -
i3 =40 =20 +2)TBE.1mg)+C(z. 1 =2 .

fatto
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fatto il primo fattore =0, I'equazione fi riduce ad 1=4.

fatto il feccondo fattore 1 —z=o0, fi ha z==1, e l'cquazione

ﬁriduceadld.—l:A(x——x.l-:-1)-;—3(1."1*1)-,-C‘(x.1—-1)
cioé¢ 2 2==12 By donde B=1. ;

fatto il terzo fattorc 14~z ==0; fi ha allo fteffo modoz=—T,
eC=—1.

4= Dalla forms della fraziong indeterminata , fi vede, che
tutti i fattori eguali del dato denominatore devouo formare un
folo fattore ‘nelle” frazioni fpezzate ; il problema altrimenti ci
mena all’ impoflibile. Sia la frazione

1—22 +32  — 42} .
(z—1NE—DE—2)2z—1)’

corrunque fiano quattro i fat-

toti del denominatore , non fi polfono avere che tre frazioni
equivalenti, ed una delle fpezzate deve avere per denominatore
il prodotto (2 —1)(2~—1),-co¢t 2— 1) ; in una parola, i de-
nominatoii delle frazieni fpezzate levono effere primi tra fe.
48. Se le radici del denominatore fore imaginarie; 1.0 Sia

kg
x

Y, pet it (fi fuppone {empre m<n)
L VI X = IV Canee 4

AvBx  CHDx  EFFx 4 ;e

~ : s
G x e o x? :~.—_/x+f:"" b4 kx+ix

fia (e+fx+g}t’)(b+kx bl =Q;(a+bx +cxyh + kx
I =R;la+txFex e+ [fx+gx)=35; fark, {ccondo
}l metodo generale, a”=(44+ Bx)Q + (C+ Dx)R+ (E+ Fx)
S+ ...ec; e fupponendo (num. 35.) 4 +hx +cx’ =o, fark
Rz=o, Se=o; donde »” == (4 + Lx) Q.

Y 2.0 Siano
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2.9 Siano di pitt le radici imaginarie di 4 + bx §cx' =0, rap-

prefentate da ¢ fpx =o, p+ gx =o; fara x=— %a ed x

, b ]
::—%- e per x——— fi ha @= (e+f(—-7)+g<:;>)

x (b + é_(-‘- <:~) + I(’%)) , ed allo fteflo modo fi avra un altre

valore di , ciot @', per altro valore di x = — %

3.0 St avranno adunque invece di ™ = (4 + Bx) Q le due fe-
guenti equazioni, - -

2 ” d
Tige — —;:(A-f—Bx)Q.... ed A=_7:Q+?B
& r '

o

q

Paragonando infieme quefti due valori di 4, fi avri il valore
di B, e foftituendo quefto valore di B pelle due equazioni, che
hanno dati i due valori di 4, fi awrd il valore di #.- ~

P ” .
- =mA+B)Q ... AP Q'-;.’q'.z.
] ‘

4.0 Ciocche s’¢ fatto ful fattore 4 4 ba==cx ‘, fi faccia alr;eéi
{u ciafeuno degli altri, e collo fteffo metodo fi avranno fempre
i valori delle indeterminate. .

49. Se¢ le radici del denominatore fono in, parte. reali ’ in
partc imaginarie ; non v’ ha differenza alcuna ne’ principj, e nel-
le deduzioni del calcolo. Eulero dal compendio del num. 45,
deduce un affai elegante teorema per rompere le frazmm , che
haono per fattaore dé¢’ loro denominatori una quantita della for-
ma (p—q)": bafti accennarlo, la dimoftrazione & facilé. Sia

.

e

N

7
M 1o frazi T 3 X; fatto A= =
77 1a frazione data, ed N= (p—g%) =%
M—AX — L
P=—— 8=%
_P—BX =2
=== C=x
_2—CX —R
A= =ax P=x
. s €C.
“Bara AQ"‘*—— - - = +

e=qx" +<p—-w¢)"“‘l Co—ga T TP

Si fuppone,, che in M, ed.in X i metta il valore di x cavato

dall’cqumonc p--gx:o cioe x""£

t

] go. Lultimo problcma fullo (pezzamcnto de{h‘ frazioni, €
di fpezzave una data frazione in piti altee 5 che fiano tante in nume-
r0 5 quanti fono i fattori della data, ed abbiano ciafcuna il numera~
_tore eguale al numeratore dells medefimas

E’ evidente , che ogni frazione fi pud ridurre ad avere per no-

) [ v a . g 1 "
meratore l'unita; cosi 7 € eguale ad 2 multiplicato per . Si

potrd adunque fupporre, che il numeratore della data, e delle
‘cercate frazioni fia I'unitd, e dopo fpezzata la frazione data, ¢

ridotta in’ quefta forma , bafterd mettere il dato numeratore per
numeratore delle frazioni {pezzate invece dell’ unita.

. . . 1 1 ¢
1. Siano adunque date le frazioni =, —  ——u
5 nque %)) TyR Xyzooe e

Y 2 Sara
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. _.'__ R S
Sm T (J—x) yx—
T 4 4

S ro—me—m tTia—ne—yp Tze—n 0—2

¥ 7
ETTRO—m = @—m) T

seess €O i

Ciod ognu=a delle frazioni parziali avrd per denominatore uno de’ dati
fattori multiplicato per tutti i binomi . che fi formano, [ottraendo effo
da tutti gli altri; ed in fati, riducendo al comune denomina-
_tore le equazioni precedenti, fi troverd per numeratore. d’amen-
due”i membri 1a ftefla quantita.

52. Nel fare quefta riduzione al comune denominatore, fi
i 1.0 Che ne’ denominatori del fecondo membro delle pre-
cedenti equazioni ogni binomio viene due volte lo fteffa , ma
co’ fegni contrarj , effendo , a cagione d’efempio , il binomio
y—=x, ‘che fla al'pfimo termine del fecondo membro nella pri-
ma ‘equazione affatto egtiale al binomio x—y, che fia al fecon.
do termine del membro medefimo ; quindi, riducendofi tatri, a
due , a duc, ad una fleffa forma , i {cemery ‘pér theta i loro
numerp 5: & pérd anche la-fatica del caleolo: né’ cafi- pit com.
pofli, _ ,

2.0 Nel mutare queflti {ezni fard bene ferbare un ordine coftan-
ey meticodo femypre per politivo quel. fartore , che ave fono
faitti @ farrori mella fraziene data & wrivto il primo, prendendo
a cagione defempio nclla terza equaziope i foli x—y, A —z,

x—v,y—2z, y—v, 2—v. In quefto modo rel primo termi-
ne dogni fecondo membro i muteranno tutti i fegni de’ bino-
m) , nel fecondd ne reflera un folo non mutato, nel terze dnue,
veeves ¢ nellultimo non e ne anuterd alcuno. Quindi baflera

4
Ad-
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lafeiare all’ ultimo termine il fuo fegno pofitivo , ¢ mutarlo al-

ternativamente: ne’ precedenti .
§3. Fatta colle premefle due avvertenze la riduzione delle

equazioni pofte al num. §1., i avrd
L per ¢ —L

Kemy=—yt+x
\

1L per m"

(x=N@x=—2)0—2)= yz(y*z)—-xz(x—-z)-kw(x—»

IIL, per L e

xXyZU .
w—»@—aw*wo~@o—w@fw
=—yz0(—2) 0—2)(g—0)
+xz2v(x—2)(x—v)(x—2)
+arv(E—nNx—0)(—0)
—xyzn—2N(x—2) 0 —2)
IV. per... ec.

In ciafcuna di quefte equazioni , il primo membro & fempre
eguale al prodorro delle differenze di ciafcuno de’ dati fattori fo-
pra tuttd i feguenti, ed ogni termine del fecondo membro &
fempre eguale al prodotto di tutti i fartori ( roltone nel primo
il primo, nel fecondo il fecondo.....fattore), ma multiplicato
per tutti i binomj delle diffcrenze de’ medefimi, prefe coll’ ordi-
ne accecnato.

54. S¢ fi provera l’nﬂuahanza de’ due membri di quefle fup.
pofte equazioni , reflera dimoflrato il teorema del num. §1.y
donde fon nati, Orz; 1.0 Nella L2 fi vede 'ugualianza de’ due

membri dall’ identitd della efpreffione .
2.0 Nella
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2.0 Nella. IL2 il calcolo ¢ facile; vengono, colla multiplicazio-
ne attuale, nel primo membro otto termini, e nel fecondo fei;
ma in quello fe ne diftruggono due + xyz, e rimangono in
amendue membri i medefimi fei termini, che ordinati in modo
che incomincino colla potenza d’efponente 1, e con quell’ ordi-
ne, con cui fono {eritti nella data frazione, fono

—xy doyat— g’

+ xzt—y2t o2y
3. Nella T2 il calcolo attuale refta molto pitt lungo. Nel
p'(imo mcmbr? effendovi fei binemj, ‘e portando la multiplica-
zione per ognl nuovo binomio il raddoppiamento de’ termini,
fi devono avere termini (2)° = 645 ¢ nel fecondo membro pore
tando ciafcuno de’ quattro termini, dopo la fua evoluzione , fei
nuovi t'ermini, corrifpondenti 2’ fuoi tre fattori binomj , vi fa-
ranno in tutto termini 24. Quindi nel primo membro, perché
refti Uugualianza y fe ne devono diftruggere 40. Si vede anche
facilmente quali fieno quegli , che vi devono rimanere.

55- Facciamo qualche rifleflione di pitt fu i termini, che de.
vono eliderfi, o reftarc ne’ membri dell’ equazione 1I1.a. Nella
evoluzione de’ tre binomj fatta al num. precedente per I’ equa-
zione 112 fono rimafli tuti, e folj que’ termini , che avevana
la prima potenza di un fattore, unita colla feconda di un altro.
Quefto accaderd anche qui in ogni termine del fecondo mem-
bro, rifpetto a quc’ tre fattori , che entrano nella campofizione
de’ quattro {uoi termini; multiplicando tutti que’ termini nati
cosi per tutti que’ fatrori medefimi, quello, che era elevato alla
feconda potenza, lo fard alla terza, Paltro che avevs ia prima,
qalird alla feconda, e vi fi trovera di nuovo quello che manca-
va in quel termine: Per efenpio , nell’ ultimo termine del fe-
conda membro deve nafcere %y , xz*, ¢ colla multiplicazione
per xyz verrd zx' 5t ) yxt gt Quindi anché nella evoluzione

del
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del primo membro , per avere I'ugualtd col membro fecondo,
devono reftare tutti , e foli que’ termini , che hanno tutte le
combinazioni poffibili delle tre diverfe ‘potenze di tre diverfi fat-
tori. Ora appunto cid accade , fe fi fa I'evoluzione attuale: Per
farla ordinatamente, i fcrivano i binomj con quell’ ordine , con
cui fopravvengano al fopravvenire de* nuovi fattori. Gli metterd
qui cosi ridotti, e gli contraffegnerd colla lettera 4; gli feparerd
gli uni dagli altri con virgole , che non fignifichino interrotta
la continuazione della multiplicazione , ma {olo moftrino la per-
tinenza ad un fattore di pilr; fino alla prima virgola apparten-
gono ai foli xy, fino alla feconda agli ¥yz , e prefi che fiano
tutti infieme appartengono agli xyzv.

Finalmente fvolgerd coll’ attuale multiplicazione tutti i prodotti
contraddiftinguendogli coi B,"C, P... ¢e., ¢ ne foggiungerd
dopo la fpiegazione.

56. A
(x—2,(x—z)(r=2),(x—v) —2) (2—0) -
B ,
(—=x3) (=)

(x—7) x(xy + E:;;Z + ?r)x(“T-;z + (;'3?)v+ ((,;))v’—-z’
c
x17+§:;;z+z’ .
D
€+
(=2
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E

- (+yx')+¥(—zx’) (2" )
(=x0)  @(—xyr)  (—yz)
W(+xyz)
¥ (+2y")

F

(—xyo) (+ x2")
XyZ -+ (—=xzv) + (+ro)—7'

(—rzv)

(+29v")

(+9%) | (—zx’) | (+x2)
(—x3) (+29) (=~y2Y

(+25°%) % (~vyx )
(=25 7)) W(—yzoxd )
(’)(—‘Z'c}x‘y')
* (Fox’y )y
O(+zvx’y')
O(+xzvy )

(—=y2" %) (i (+yzos )
(+x2° ) " % (+oz' )
W (+oyx’ 2
O (—vxzy 9
(N(—ovxy' 2 )
¥ (~vz'y )

* (ot st )y
(l) (+ xz _y’ v' )
(OFG I E X
O (—x" y g )
¥ (-—x.v‘ J’; )

)

(3) (*xzyt ‘Z),

¥(— 20’ & )
(—yzx' ')
W« 2 o)
(3)(+xzy'v')
*’(+Z‘Dty3 )
G)(+5 = v )

(4 zx" %)
(—zy' o)

K

(+3x' ) | Wl—oyx2’)
(—xy2) x(—ox' 2 )

@ (—vxyz )
O (Fovxy 2t )
©(Foxyzd )
¥ (+ovy 2 )
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W22 0) (—xz" o)
@ (+xyz' ") (F22 V)
¥ (+x0° 2 )
O (—xyz 0)
=y z o)
¥ (—yo 2 )

57. In B vi fono i binomj di 4 raccolti in-tre fattori , for-

mati come fi ufa nelle equazioni compofte , ma prefe a rovej
fcio , prendendo , per efempiv (x — o) (¥ — V) (2 —-v) invece di
(v —x) (v—17) (v—2); vengono per tal guifa le fteffe combina-
zioni de’ prodotti, ma co’ fegni contrarj.
In C vi ¢ la formola de’ fecondi due binomj , che ha tre co-
jonne, ed in D fla il primo binomio, per cui efla fi deve mul-
tiplicare . ' '
In E vi fono tre colonne , nate dalla muliiplicazione di C per
D; la prima, ¢ 'ultima colonna hanno due termini per ciafeu-
na, che fono della forma x5, x 2’ , e reflano: La colonna di
mezzo ha due termini, che fi diftruggono , e fono fegnati col
numero (1), e ne ha due che reflano, e fono fegnati coll’ afte-
rifeo .
In F vi & la formola, gid ridotta, degli ultimi tre binomj di
A, uniti in B; e in G, la formola gia trovata in E ¢ ridotta
coll” ommecttere i termini, che i clidono.
In H, 7, K vi fono i prodotti di F yer le tre colonne di G»
reflandovi cosi quattro colonne , ciafcuna delle quali ha tre
membri corrifpondenti , una per una , aile tre colonne di G.
Nella prima , ed uliima colonna non { diftrugge nulla ¢ relle
due di mezzo fi elidono dodici termini per ciafcuna , e fono
fegnati co! numero (1), (2)... ec.; rimangono due (Ol termini
per membro , ed hanno la forma xvz2', ;cy’ o, rimanendo
Z el
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elifi tutti quegli della forma «* y* ©* . Qui fe ne trovano venti-
quattro eh.ﬁ » € ve ne farebbero altri fedici, fe nella feconda
cologr}a di G fi foflero ritenuti que’ due , che fi fono elifi in
E; giacché multiplicando per effi gli otto termini di F fi fa-

rebbcro- avuti otto termini per uno, durando fempre i fegai
contrarj,

58-. Quindi , raccogliendo i termiri non elif in H,I, K
ed ordinandogli fecondo le potenze , ¢ {'ordine de’ dati fat:ori :
fi ha .il prodotto indicato in 4, che & il primo membro dcll,'
€quazione I1L2 ; ma prefo col fegno contrario; ciot

- L - M — N — 0
—xy z’—i—x}z v} —x2 v’+)’zz“?)‘
+x2'y — k0 Y kot ot —yvt 2
Hrx" 2 — a2kt P zy o
T A A T ¥
—zx" y o pxt P g 2oyt
2y vy a gt g 9
;efacf::::d;an;ne:;jf;icszjtlzne attuale indicat.a in ciafcun termine
medefima equazione ILa, fi avra
= xyZ(x—y) (x—2) (yam2) = L.
H XYV (=) (¢ — ) ) ) = M
-J.-xztz;(x-—z)(x—'v)(z--v)::N
—3zv(y—2) O=v)(z—v)=0.

Ciocche moftra ad evidenza, che Iequazione fuppofta at num 53

s
Per 7w © URA vera equazione.

59. Per

¥79

59, Per quanti artificj (i fieno ylati a fminuire il numero
de’ termini delle attuali maltiplicazioni, ad ogni modo dal folo
efempio terzo (num, §3.) fi vede chisra, che ne’ cafi uyn po
pitt compofti il calcolo diventa affatto impraticabile . Adopgran-
do perd cotali artificj, fi vede plmeno in varj efempj la legge
de’ prodotti, per cui gid fi pud credere generals il teorema,che
abbiamo da prima. propefio, .

60. Per dimoftrarlo efattamente , comverrebbe 1.0 general-
mente dimoftrare il feguente teorema.
Se dato un numero m di quantits qualungue , fi prendano tutti i bi-
nom; , che nafcono fortraends da.quilunque delle precedenti, qualangue
delle [eguenti , e quefli binomj fi multipliching tutts tra fey vi refle-
vanmo tutti | e foli que’ teymini | che f formano di quantita m—1,
elevate ciifcuna alle potenze diverfe, T. 2.3 vuvev. (M —1), di-
Rraggendofi patti gii altvi . [ : ST
Dimofltrato che fofle queflo teorema , farebbe chiaro, che que’
termini devono effere la fomma di tutti quegli, che danno le
combiaazioni di effle prefe a (m—1) per volta, e multiplicate
in tutti i binomj , che nafcono dalle loro differenze prefe coll’
ordine gia preferitto; dacche colle fucceffve multiplicazioni 6 fa
entrare n¢’ termini un fattore i pili, e fi aumenta (num. 55.
d’un’ unita Vefporenre de’ primi,
2.0 Converrebbe dimoft-are , che i fegni nati dal teorema fud-
detto , ciot i fegni del prims membro dell’ equazione ridotta
(num. §3.), debban effere gli flcfli, che uel fecondo membro .
Cid fi potrebbe fare confiderando tutte le combinazioni, che
devono nafcere ne’ prodotti , dalle quantity , e dai fegni, In
ogni termine vi deve ertrare una delle due quantitd d’ogni bi-
nomio, onde la fomma delle potenze deve cifire eguale al nu.
mero de’binomj;ciaicuna quantita i trova in m—1 binomjed ¢
combinata nna volta per una colle quantita compagne, cio¢ ne-
gativamente colle precedenti , e pofitivameate collg fpguenti; la

Z 2 pri-
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prima & fempre pofitiva , e I'ultima fempre negativa ; ciafcuna
delle intermedie fone pofitive tante volte, quante fono quantita,

che le vengon dopo, e tante volte negative , quante fono quel-
le, che la precedono.

Quefti elementi guidano ad una dimoftrazione generale del teo-
rema del num. jo.

61. Intanto, fi deduce con facilita dalle cofe dette fin qui,

il numero’de’ binomj, e de’ termini , che devono corrifpondere
a qualunque dato numero m di fattori, de’ quali fia compofto il

‘denominatore della data frazione. Nel primo membro adunque
dell’ equazione formata come al' num. §3., fi' avra S
Nymero de’ fattori
2.3.4 .5 . 6 . 7 . 3

Numeyo de’ binomj
1.3.6 . 10 . 15 . ar . 23

Numero de’ termini

8. 64 . 1024 . 32768 . 2097152 . 268435456
Numero de’ termmi vefidui
2.6.24.120 . %0 . 5040 . 40320

O a dire pitt certo , e pitt in generale , il numero de’ binomj

fard in ciafcun cafo 15243 ook (m—1), ciot ezl .,
1.2 ’

il numero de’ termini fard (2)";

il numero de’ refidui fary
IX2X3X4...

~-Xm, ctome fi potrd vedere cercando co’ metodi
da fpiegarfi nel capo feguente , i termini generali delle prece-

denti

quefta forma ——

»
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denti tre ferie. Se mon fi dimezzava il numero de’ binomj, fi
farebbe avnto nella feconda riga precedente il doppio , e nella
terza il quadrato di ogni numero ivi notato.

62. La Sigra Agnefi (Iftituz. Anal. 1. 3. num. 21.) da qual-
che efempio di quefto metodo di fpezzare le frazioni, in cialcu-
no de’ quali vi fono due foli, o al pitt tre fattori , ed hanno

Py

Il precetto del metodo & efpreflo

I
cosi: ,, Dico, che quefta fard eguale a due frazi?m, il .numc’:
5, ratore delle quali fia lo fleffo di quefta, ed i denominatort

_r
= b) (x =4=¢)

fieno; della prima il prodotto d’una delle radici (cioé d’ uno
de’ fattori ) npella differenza della quantitd coftante dell” altra
,, radice , e della quantita coftante della radice pofta ; della fe-
5, conda fia il prodotto dell’ altra radice nella differenza della
,, coftante della prima radice , e della coftaste di quefta fecon-
sy da . L’applicazione a' fuoi efi.umm' fi riduce qui ad efe

; Si vede dall’

bhl

i . P

fere (x +7;(x—rc)=(x+6)P(c—b)_"—(x—ft)(ﬁ—c)
efempio , che per differenza delle due radici intende Ia prima
nominata, meno la feconda. Aggiunge poi ,, fe le radici foflero
,, tre, quattro.... ec. fi proceda fempre collo ftzffo metodo
indi per tutta dimoftrazione dice ,, ed in fatti riducendo al co-
mune denominatore le frazioni in tal guifa ritrovate , refti-

:: tuiranno effe la frazione prima donde fono' nate. \
63. Chi confidera queflo parlare della Sigr2 Agnefi, vedrd
quanto poca vi fi efprime di quello fi richiede per un metodo
generale. Bafta confiderare quel tanto poco, che vi vuole per
ciue fattori , con quel tanto di pili, che fi richiede ov.e crefca '1‘1
loro numero, ve ra facilmente, fe il portare I'operazione a pil
fartori fia un femplice procedere con quell’ i/?f[f? metodo , e con un
metodo abbaftanza fpiegato. Non fi vede ivi punto. il pr.ogrcfro
dell’ operazione , che dcbba tenerft , ove i denominatori {;Zo
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]!i.l\ di due ; quali fieno le differenze da prenderfi in ogni fra-
zione, e da ynire in ogni denominatore delle (pezzate ; e con
q}rale ording fi debbano prendere le differenze mcdcﬁm;. Noa
vi fi c(prime nemmeno , che il pigliare la differenza delle fole
com{un proviene dal principio pitt generale del dover prendere
la differenza de’ fattori, che negli efempj addotti, i quali han-
no un x medefimo congiunto con diverfe coﬁax;ti fi riduce
alfa differenza delle medefime coftanti. Innolwe da :;uanto s'e
efpofto fopra, fi vede quanto fia impraticabile il provare il me
toda.colla nada , ed attuale riduzione allo fleffo denomfnatorc‘
ove il numero de’ fattori fia maggior di due, o tre: tanto iil’
(he. dall’ Agnefi G piglia la fleffa differenza poﬁtivam'entc ei’nci
gativamente , onde nel metodo ftefo a pidt fattori vi v:’)rrcbb-
un pumero di bimomj doppio di quello s'& ufato qui fopra cdv
ficche, ove il numero de’ fattori fieno foli cinque , vi 5orr,ebb-
pitt d'uo milione di termini, e per otto fattori ’iﬁ di fi .
mila milioni di milioni di termini. . e

64. Io mi fono trovato in quefto labirinto di difficolts, e
dov;? lungo andare mi fembravano ineftricabili ; mi fon dov’t
raggirare , ed arrampiccare qua, ¢ Ii con una q;:amité rod'u'o
{2 di. Jueghiffimi, ¢ nojofifimi calcoli. Ma al fine ho fra "(%‘0'
¢ polcia ho dedotto da me il teorema generale pofto al nur:l (:’
dcvc.’ pe-d cenfeffarc d’eflermi, dopo tutto cid, fervito dj {1:;:1:?
|um‘< 'comumcatimi dal P. Bofcovich per rendere pitt fpediti agli
?Im i .m‘cdeﬁmi celcoli , per conofcere la legge , che Poﬁ' ;

i termini nell’ cliderfi , e per ifvolgere | vprincip’j da’ erl‘fan?
pende la generale, e rigorofa dimoftrazione. , auali di-
65. Mi reftano ad aggiungere quattro avvertenze, y.o N
ha {ongo _I] metodo efpoflo quando ncl;denominatore.dll.l d°"
fra.zxone vi entrino due, o pilt fattori eguali ; dacche ) 'a .“"a
mj de¢’ denominatori v'entrerebbe anche lo z;ro " tral bine-
20 In quefti cali {i confideri la data frazione , .comc fe avefle

un
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{pezzi 1a data
e fi multiph-
o de’ denomi-

un folo di que’ fattori eguali al denominatore; fi

frazione , cosi confiderata, col metodo {piegato ,

chino i denominatori delle fpezzate per il prodott
natori ommefli.

3.0 Se uno, o pin fattori del dato denomina
P, P, P7... ec., fi faccia nelle formole del num.51.x=PF, 7
—P'... ec., ¢ I'operazione fara la ftefla .

40 Il maggior ufo di queflto problema & ne' cali, in cui i fat-

fono compofti di una fleffa variabile con una co-
perché

tore fono complefl,

tori complefli
flante diverfa , della forma x~+a, x=b, x-C... €C»
allora tutti i binomj, che accompagnano ogni fattore nella fra-
zione fpezzata fono compofti di quantit coftaati, reftando cosl
in ciafcuna frazione la quantita variabile elevata alla prima fola

potenza.

Evoluzione delle frazioni continue.

nominatore & formato da una quantita intera, e da una

frazione , il cui denominatore & di bel nuove compofto
da una intera quantitd, ¢ da una fraziooe, il cui denominatore
.... ec. Aggiungendo a tutte le frazioni continue una quantita
qualunque 4, fi avra la forma feguente

66. E':‘I chiama frazione continua quella frazione , il cui de-

d,
s - 7
b+

C = 5
d - d

el

s €Ch bu. €Co

e =

67. £
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67. E’ evidente , che
¢ a=2a

ca'__ab--a'
ﬂ'f-T_

b
) . a'blzabc+a6’-§-a'c>
5—.—-; be == b
veeee. €C.

Le frazioni, che formano il fecondo membro di quefte equa-
zioni , i chiamano frazionj equivalenti , cioé equivalgono alle
frazioni , che formano il membro primo ; ed & evidente , che
qualunque termine d’una frazione equivalente & eguale alla fom-
ma de’ termini analogi delle due precedenti , ciafcuno multipli-
cato per una nuova lettera; ciok, a cagione d’efempio, il nu-
meratore 4 bc=-ab'mmalc della terza & eguale ai numeratori del-
la {cconda, e della prima, multiplicati, quello per ¢, e quelto
per 8.

I2a queflo teorema applicato a diverfe frazioni equivalenti , fi
ha un metedo facile per trasformare in una ferie » qualunque
frazione continua, che & il problema diretto.

68. Si difpongano le frazioni equivaleati, trovate come al
num. precedente , in una ferie da finiftra a deftra , che inco-
minci da 4% ; fopra ciafcun rermine di quefta feric fi feriva , a
modo d’efponente , Pultimo denominatore della frazione corri
fpoudente al termine {eguente , e fotto il termine medefimo {1
feriva Puliimo numeratcre della flelfa corrifpondente frazione :
i avra per Pefempio addotto '

a b ¢ d
a° Nl ah—a' abcwabama;

1 b '_Zm,——-..ec.
a’ b ¢’ 4

Per
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Per trovare generalmente il termine R di quefta ferie ; fiano
%; %«, i due termini , che immediatamente precedono 'R cer-
cato :cxfo 12 finiltra, e fia p? Iindice inferiore dell ultimo pre-

cedente P , e ¢ lindice fuperiore del primo precedente g’ (ma

.,)V
9 +p'P
TR~ F

69. Si noti; 1.0 Che s'¢ incominciata 1a ferie di mezzo d-a
a°, perche la formecla R rapprefentafle anche la frazione cqui-
valente ad 4 -+ %)
20 Che effindo fempre dati i primi due termini 4° , 4 della fe-
rie di mezzo , e tutti pli efponenti , fi determiaeranno colla
formala precedente tutti i termini R.
3.0 Che determinando tutti gli R fino ad avere impiegato "ul-
timo de¢’ dati efpacenti, oflia quello, che fla pit a defira, ' R,
che sli corrifpondera, elprimerd il vero valore efatto della data
f’az_ilouc x, e cli aliri R efprimeranno folamente un valore di %
approffimato .
4o Cle chiamando R' il fecondo termine 2 della ferie di mez-
zo, andando verfo la deftra, R'" il terzo, R'"" il quarto,... ec.
fi ha R' minore di x, R'" maggiore di », R'"" minore di x,
vveevs, € cosi alternativamente, come & manifefto dalla volgare
tcoria delle frazioni; coficché in generale, gli R che hanno un
numero pari d’accenti fono maggiori della data frazione , e gli
R, che hanuo un numero impari d’accenti fono minori della
medefima.

70, Quindi finalmente ; in qualungue frazione continua x,

fi ha
y=R R =R =R =R = R —R") — (R — RT)

Aa 71. Refla
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71. Refla a eercarfi una regola ficura per continuare all
infinito, fenza pericolo d’errare, la ferie, che efprime il valore
d’x al num. 70. Eccone una affai comoda: Si {crivano in una
ferie gli R minori di %, e fopra quefta, tra gli intervalli della
ferie gia fcritta, fi collochino gli R maggiari di x, nel modo
feguente :
per gli R maggiori di »...... R"™ R R™ R™" . ....ec
per gli R minori di x..... R* R"™ RY R™ R™, ... ec
gli R della ferie fuperiore fono i minuendi, gli R della ferie in-
fesiore fono i minatori ; ciafcun R della ferie fuperiore va coms
binato coi due, che gli {tanno a lato nella inferiore; I’ R'* va
combinato coll’ R" e coll'’ R'""" ec., ¢ cosi nel refto; ciafcuna
di quefle combinazioni va fatta col fegno — pofto avanti ghi R
d’accenti impari , e forma un termine della feric cercata, da
wairfi agli altri, o col ==, o col —, fecondo, che porta I al-
ternazione de’ fegni , che deve regnare dopo il primo pofitivo,
nella ferie x.

72. Softituendo adunque nella formola del num. 70. i va-
tori di R prefi dalla frazione data al num. 66., fi ha la ferie

al ”I bl al bl ¢!
T TEG ) T G Ged s bdmady T €

che corrifponde a quella frazione, ¢ facendo nella frazione me-
defima a =0, perch¢ effa rapprefenti le pure frazioni continue,
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. a a
fi avra la ferie —- ——2 2 _ o || i H
vy ec., che le corrifponde;

finalimente & gli o', &', ¢/, &'.... ec., ciod i numeratori d’una
data frazione continua fiano quantita fompre coftanti (a cagione
d'etempio tante unita), ed 4, coi denominatori byc,d... ec,
deila frazione medefima fiano numeri imteri pofitivi , la ferie
<he gli corrifpondera fard con pochi termini convergentiffima al
valor veros in ogai eafy perd fi interromperi la feric femprecehé
la data frazione non anderd all’ isfiaito.

73. Paf-
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73. Pafliamo al problema inverfo delle fraziemi continue,
ciot a trasformare una data ferie in una frazione continua. A
quefto fervira di formola ecumenica la formola del num. preue‘-
dente e 1a frazione -corrifpondente del num. 66. Si proccda.cosu
1.0 Si affumano ad arbitrio i numeratori, o i deﬂammatonﬁdel-r
i : i qui nti

12 fratiome continua, che fi cerca: Noi qui {upporremo afiu

i denominateri 2, b, ¢, d... ec. '

2.0 Si paragoni termine per termine la ferie data colla feric del

mum. precedente 5 fi avranno tante equazioni quanti {fone ter-

mini della data ferie. '

3.0 Con quefte fi determinino i numeratori a’, ¥, c’:..cc..(fc

G folfero affunti quefti , fi determinerebbero i denominatori 4,

3.c...ec); ciod fi efprimano i loro valori per mezzo delle

, Cove €C)5 m ‘

lettere affunte, ¢ de’ termini della ferie data.

4° Si foftituifcano quefti valori nella frazione del .num. 66. .
74. Applichiamo il metodo a qualche efempio. Sia datala ferie

7 x=mA=—B4C—D—E— ... €C,
che per-cominciare con un folo termine pofitivo farh rapprefen
tata dalba sferie

a’ a'h?
x:r—-m?u- €c.

Sara Quindi
! -2
A:% A= A
a' b B__ ¥
BEigewm AT e
4’5’0, S__ g’b
=TT A=A D ¥ hanh 3 s T pre)
A D
D=... € T €
Aa 2 Cio¢
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Ciot e finalmente
al=Ab a'=mAb
Bbe
b= = 1= Blc
4—B b =A—b;3
c’ =%§git_€&2 o = —AC_"_‘L__
-0 ~ T (4—-B)(B—)
, __Delhed+5'd )
- o d=-¢ ) BDd
Gy (C=D) d"’(T:c_)(ceTﬁ)'
cees €C €c
75. Sia data la ferie
I 1,1 1
x.._..A B".‘t:,—°D—+... ¢c.
St avra collo fleflo metodo
a’:::ﬁ N L
4 ) ﬂ":-“—' L_
c o (B=—4)(C—B) .
; Abe ‘
B = C*de

B — ’ ) e
- STemo=o
;"'l;lliCC|

76. Sia data la ferie

PN L 1
4 4B ABC  ABCD™T - 0

A 5 -
? — .
s“‘“—z : = -_ Becd
be B=DEC=1).
J
b —B=1 4= Cde

C—1)(D=1)
evsssasnsa €C. oL .

77. Sia

77. Sia data la feric

x—=A—Bzwe Cz' — Dz’ s=... ec.

. . ACedz
Saraal=Ab ¢ = @a= Bz)(B—C2)
b’ —_— B_AC Z‘ dy..—._______B_i)_{i-e—z-——u
=4z =F—coC—D2

78. Determinati cosi i valori de’ numeratori , converrd pri-
ma di fare le foltituzioni nella formola del num. 66. determina-
re ad arbitrio i valori de’ denominatori 4, bycy,d...ec.; Ma
perché la forma della frazione fia piu fpedita, fard bene affu-
mergli tali, che cflendo effi numeri interi , efprimano in nu-
meri interi anche i numeratori; quefto perd dipende altresi dal-
la natura de’ termini della data. ferie.

Si faccia, a cagione d’efempio,

al num. 74..0000 551

c=—=A—B

=3-—C
e==C—D
f=...cc

e, fatte le Softituzioni, fi avra

CF
D—E)=~... €C.

al
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al oum, 75,00 0000 b= A

c=B—4
d=C—B
3 e==D-—C
Ff=...ec
e fi avra

x=

Al
@— D) B’
(C—B)+ —~—L—~..

D—C)4... ¢c.

A+

cosi pure al num. 76., fatto 4= A ed al mum, 77, t=1

¢=B—1 c=A—Bz%
d=C—1 d=B—Cz
e=D—31 e=C—Dz
f=...ec f=.. e

Si determinera come fopra la frazione x.

79- Si noti per ultimo, che fi puod
continua qualunque frazione , o volgare
efprefla a modo delle volgari. Sia 4
nominatore della data frazione ;

cambiare in frazione
: efla fia, o decimale
il numeratare , e B il de-

ed ufando il metodo d

; d : el num. 86.

dell’ Introduzione per avere il comune divifore di due quantit3
3

Sia

9K

. A c
Si F=a+ g
B _ D c__ _*
E_b-r.c.....donde....-B-_b:—D‘
¢
c_. _E D_ 1
D-—-C'Q--ﬁv..n-on-.-.soaoé_—-—-—“ _E_
C-PD
cees €C vre. €C.
. S c __ ry __ 1 —
qumde_d_{hB\_d'*ﬁ_ﬂTb_.__ T eC
e TTTE
€ ==

D

coficché chiamando 4, b, ¢, d... ec. i quoti interi , e trovati

\ A
col metodo accennato, {i avra x=%

e 1
=44 —
€ -
d—=+ !
e !
feam...ec

8o. Per dare un efempio di quefto metodo, egli & noto,
che fe fi concepifca diftefa in lungo Ia femiperiferia d’un circo-
lo qualunque , effa paragonata al raggio, che la ha deferitta,
f trovera profimamente tripla del raggio medefimo , cio¢ la
lunghezza del raggio fta alla lunghezza della {emiperiferia prof-
fimamente come I'unita a 3. Quefta ragione del raggio r prefo
per unita alla lunghezza della femiperiferia fi efprime pil efat-
tamente,, come 1'unitd al numero

3>
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32 141592653589793238462643383270502884197169309375 10
209 49445923078164061‘351089986:803432534221 706799

2148086513272306647003 S4i6...

w
o

cec.==p.
Si tratti ora d’efprimere Ia ragione
piccoli , che non fe ne pofla avere
ufando numeri molto maggiori

di p ad » con numeri cosl
una pitt accurata , fe non
- Ognun vede, che bafta mutare
in uaa frazione continua il dato pumero decimale pyed una delle
frazioni cquivalenti fard Ia fraziose » © la ragione cercara. In
'a forte di problemi quanto pit i te
fon grandi, tanto pilt fard accurata |
efempio noftro farebbe impraticabile

ufare tutte le 129 figure, che danno quel proffimitlimo valare
di p. Determinando la frazione continua corrifpondente  alle
trentadue prime figure, fi trove:

qued rmini della data ragione
a determinazione ; ma nell’
il caleolo , fe fi voleffero

anno i quoti

37 15 01 . 202 ... ec

e le frazioni equivalenti formeranno Ia ferie, contata dopo 1'4°
del num. 68.

2 }_{ 333 2¢yw 102093

T 7 "106 113" 33102 "t €

La prima frazione moftra, che pir::i3:y >-n¢ fi pud pitt accu-
ratamente efprimere in numeri non maggiori la ragione dj p ad
75 la feconds frazione da pi7:22:7, che & I3 ragione Archi-
medea ; e la quaita frazione da Pirii3s5:113, che & la ragio-

ne Mezziana muggiore della vera meno di .1 ____ tutte
113X3302 7
roi le ragioni efprefle coi termini trov

ati
minori, e maggiori della vera,

fono alternativamente
la prima ¢ minore, la feconda

¢ maggiore, la terza ¢ minore, Ia quarta maggiore. .. ec., come

abbiamo gia notato fopra.

£1. §i
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81. Si facciano le ftetfe riflefioni fulla frazione o, ¢00290
38820866572 ... ec., ¢ fu 206264, 7887%23 ...Cscc.ircome Sun
La prima frazione efprime la Iungflezza d’un alr e it
minuto primo, ed & cavata dalla ie'gucnte ana oglﬁ. o
riferfa fta all’ arco d’un minuto primo , co'me P d-a ,:hl e
La feconda frazione efprime il numero dc{f;‘;‘:o:u;;am ¢ oo
prendercbbe il raggio d’un c;rc(oloo, f:degode:o;a s fopante
fulla periferia del circolo mede imo ; dedovta dulla gt
nalogfa , come p fta ad r, cosi la femiperiferia ¢ pr
:ondivec.’( cioc 648000 fecondi ) fta al q*uarto’ termine . ui?llll:
prima frazione fi ha facilmente la I.unghezza d u’n arco qinmi'
que ; bafta multiplicare per quella il numero dde fpr;:nnemﬁ ha,
de’ quali ¢ compofto I'arco dato. Colla fcconda frazi e
facilmente I’arco, che corrifponde a qualunc!uc (pc.rdpl e
.li Aftronomi) funzione circolare , efprefia IF‘ parti del raggio;
iaﬂa multiplicare per quella frazione la f‘.::ﬂ,z:oac’c\{am.
Si roti 1.0 Che per avere la feconda frazllonc s’¢ ufata fa ra-
gione Mezziana della femiperifcn’a'al raggio. o e
7.I.o Che riducendo la feconda frazu.me .a gradi, i {ve e;l.c e |r
raggio & eguale a 57 gradi, 17 fmmm, 'e 4?.1‘, 8. econ Exrpr;r:
fimamente . Quefte cofe fiano qm.dctte di paffaggio, e per e
cizio di calcolo fulle frazioni continue.

Bb CAPO
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CAPO TERZO.

Della Sommazione delle ferie, e del loro termine
generale .

[LX XL TN TN

Claffi diverfe , ed efpreffioni generali delle ferie

82. NE’ due precedenti capi s’ ¢ data una fufficiente idea del-
le ferie, che nafcono dalla Evoluzione delle quantita
algebraiche ; non ci refta altro a fare per una com-

piuta trattazione delle feric , che moftrare il metodo per trova-

re, data una ferie, il {uo termine generale, e dato, o trovato
li:l'tcrn‘nix;e gfeneré;}c, trovare la generale fomma della medefima.

" pero da faperft avanti ogn’altra cofa: 1.0 i

liti i chiama funzione d’ugna quautitéra,, e AT

efpreflione comunque compofta da quella ; e da alire quangita ,

o date , o prefe ad arbitrio ; cosi a4 +32,a+42, an

i ﬂ/ a* — z* fono funzioni di =.

2.0 Che per termine generale & una ferie intendiamo qui una fun-
zione di m tale, che fe invece di m vi § foftituifcano fuceeffie
vamente I termini 1.2 .3 .....m della ferie naturale | fi avra

fucceflivamente il primo, il fecondo , il terzo, I
della ferie data.

qualunque algebraica

termine

3.0 Che formma genevaie & yna ferie,
zione di s tale, che fe invece di m
mente i termini 2 . 3

fignifica parimenti una fun-
vi {i foftituifcano fucceffiva-

1 ceeee. o della ferie naturale
{ucceflivamente !a fomma d¢’ primi due,

mini w2 della ferie dara.
S~ Cid funneflo - i
83. Cid fuppofto: Conviene diftinguere le ferie fommabli

dalle non fommabili; ¢ d’infini i
ommabili; dacche d'infinite ferie non i pud trovare

, i avra
de’ primi tre, de’ ter-
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la fomma efatta, ma folo per approflimazione ; quefte richicdo-
no un trattato a parte , ¢ fi conofcerd quali effe fieno dal pon
poterfi col metodo , che efporrd , trovare la loro fomma vera.
Quanto alle ferie fommabili , a tre clafli, o generi fi riducocno
quelle , che pit comunemente fono ufate ne’ calcoli.
Il primo genere comprende tutte le ferie , chiamate aritmetiche
per Panalogfa , che effe hanno nclla loro formazione, colle
progreflioni aritmetiche 5 il fecondo genere comprende tutte le
ferie , chiamate geometriche per I'analogfa , che effe hanno nelia
loro formazione, colle geometriche progreflioni ; il terzo com-
prende tutte quelle, che nafcono dalla compofizione delle feric,
che appartengono agli altri due.

84. Se una data ferie fia tale, che, feritti i fuoi termini,
eominciando dal minimo, uno fotto !'altro in una colonna ver-
ticale 4, le differenze de’ fuoi termini , feritte in una colonna
B accanto alla prima, frano coftanti, quella ferie, come & noto,
fi chiama progreffione aritmetica. Quindi hanno tratto il nome
di ferie aritmetiche quelle ferie , in cui non l¢ diffcrenze di A
feritte in B, ma le differenze di B feritte in C, o quelle di C
fcritte in D, o... ec. fieno coftanti; e chiamando ferie aritme-
tiche di prime ordine le femplici progrethoni aritmetiche, i fono
chiamate ferie aritmetiche di fecondo, di terzo, di quarto...._
ordine le altre ferie , fecondoché efle avranno le differenze co-
ftanti in C, in D, in E ..., ec. Le differenze fcritte in B fi
chiamane differenze prime , e quelle feritte inC, in D, inE...ec
fi chiamano differenze feconde , terze.... ec. della ferie 4. Onde
le ferie, che hanno le differenze #”™ coftanti, fono ferie arit-
metiche di ordine n/™,

85. E’ evidente, che la ferie 1.2 . 3.....m & una ferie
aritmetica di primo ordine’; che le potenze feconde di m for-
mano: upa ferie aritmetica di fecondo ordine, le terze di m for-
mano una ferie aritmetica di terzo ordine ; ed in generale , che

Bb 2 le
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le potenze » di m formano una ferie aritmetica di ordine n.
O pit generalmente ancora Bm rapprefenta ua termioe qualun.
que delle ferie aritmetiche di primo ordine, Cm® rapprefenta le
ferie aritmetiche di fecondo ordine , Dm’ quelle di terzo, e
T m" quelle d’ordine n; e per maggiore generalitd ancora , &
potrd aggiungere a ciafcuna di quefte ferie un termine della fe-
rie coftante 4.

86. Quirdi A+-Bm+Cm' + D ...... T m" rapprefenta
fucce(livamente tutte le ferie aritmetiche fino all’ ordine n; cioé
i primi due termini 4 -+ Bm rapprefeata le ferie aritmetiche di
primo ordine; i primi tre quelle di fecondo ordine ; e cosi nel
reflo.,

87. Le ferie gecometriche fono ferie di numeri formate dall’
addizione de’ termini analogi di piny progreflioni geometriche ; e
chiamando ferie gecometriche del primo ordine le femplici pro-
greflioni geomerriche, le ferie formate dall’ addizione de’ termi-
ni analogi di due, di tre, di quattro, di progreflioni geome-
triche , faranno ferie geometriche di fecondo » di terzo , di n
ordine .

83. Se H, I, K.... ec. rapprefentino ciafcuno un dato di-
verfo numero , & noto, che ciafcuno de’ H™ s I” , K™ ... ec
rapprelenterd una progreflione geometrica d’efponente m , for-
mata da’ rifpettivi loro numerj prefi per bafe della progreflione;
€ pilt gencralmente rapprefenteranno qualunque progreflione geo=
metrica , {e ciafcuna di quefte formole fi multiplicheranno per
una indeterminata; ciot AH™ , BI™, CK” .... ec. faranno le
efpreffioni di diverfe progreflioni geometriche, cjoé rapprefente-
ranno indeterminatamente qualunque termine m di diverfe pro-
greflioni geometriche .

89. Quindi 4H” +B/" 4 CK” . . cc rapprefenta fuccef-
{]vnn?cmc con'termini n le ferie geometriche d’ordipe n; cioé
il primo termine 4 H” rapprefenta le ferie 3eometriche di pri-

mo
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mo ordine, i primi due termini A H” - BI" rapprefenta le fe-
rie geometriche del fecondo ordine , e cosi nel refto.

00. E’ manifefto, che (A + Bm 4 Cwi* oocova T”) H”
comprende un’ infinitd di ferie del terzo genere , cioé comp0ﬁ'e
di ferie aritmetiche all’ infinito diverfe , e di qualunque ferie
geometrica; quefte ferie fi chiama no aritmetico geometriche , €
Pefponente del loro ordine , & la fomma degli efponenti
dell’ ordine delle due ferie. E’ facile quindi a formarfi idea
delle altre feric di terzo genere , infinitamente diverfe all’
infinito.

ol. Il celebre Moivre chiama ferie ricorrenti tutte le ferie,
i termini delle quali fono formati da’ termini precedenti multi-
plicati rifpettivamente da quantitd coftanti. Di quefta natura
fono le ferie, di cui abbiamo dato fin qui gl’ indeterminati ter-
mini generali ; c¢i fara affai utile nel decorfo la dimoftrazione
di quefto teorema.

92. Dico adunque in primo luogo, che le ferie aritmetiche
fono ferie ricorrenti. Se A+~B~+C—+—D..,.=—T fia una ferie
aritmetica di primo ordine , che ha A==Bm per termine gene-

rale, fard

C—2B—4
D=2C—B
E=2D-—-C
F—=2E—D
sers €C

Se fia una ferie aritmetica di fecondo ordine , che ha termine
generale 4+ Bm=-Cm™ , fara

D=3C—33Be44

E=3D—3C—+23B

F=3E—3D=C

E=3 F—3E~+D

eiee €C
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Se fia una ferie aritmetica di terzo ordine, che ha per termine
geaerale A~~Bm+~Cw' v D | fara

E=4D~6C+4B—24
F=4E—6D+4C—B
G=4F—6Emm4gD—C
HZ4G—6F 44 E—D
cee. EC
Ed in generale , le ferie aritmetiche di ordine » fono ferie ri-
correnti di ordine n+ 1. Per avere generalmente il termine T,
per qualunque ordine # di ferie aritmetiche » {i fcelgana i coef-
ficienti s,v,q,p... ec. per la potenza n < 1 del binomio 4 = 5 om-
meflo il primo degli eftremi,e § prendano termini z -1 nella formola
T=5S—tR4+gQ—pPum.... ec.

93. Dico in fecondo luogo, che le ferie geometriche fano
ferie ricorrenti. Se A4+Ba-CoD ...... -+ T, fia ;una ferie
geometrica di primo ordine, che ha per termine gcnerale 4 H”

fatto H=zs, fard T==:s.
Se fia una ferie geometrica di feconda ardine , che ha per ter-
mige generale 4 H” 4B,
favto Hao 1=
Hl=r
fard T =s5—sR
Se fia una ferie geometrica di terz’ ordine » che ha per termine
generale AH” -+ B[”  CK™,
fatto H 4~ I &« K =—j
~HI+HK-+ IK =¢
~HIK=gq

] fara, alternando i fegni T=sS—rRepugQ
Id in fgencrale le ferie geometriche d’ordine #, fono ferie ti-
correnti del medefimo ordine. Per avere generalmen
qualunque ordine r di ferie geometriche, fi
di i i H, I, K, L, M, N

’

te il T per
chiami 5 la fomma
v ¢ fi chiami 7 Ia fomma di
tutti
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tutti i binarj de’ medefimi; g 1a fomma di tuni i ternarj.....,
¢ cosi ncl refto, fard, alternando i fegni,

T—=5§—rR+qQ—pP~—... ec.

94. Dico finalmente , che le ferie Algebraico-geometriche

fono ferie ricorrenti.
Se A+~B+CD.....«T fia una ferie Algebraico-geometrica
di ordine n, fi avra per il T la flefflima formola del num. gz,
con queflo tolo divario, che il termine m”™ della medefima &
multiplicato per H” .

95. Non m’¢ ignoto, che fi pud determinare il termine T
d’una ferie ricorrente d’ordine n con {oli »— 1 termini prece-
denti. Vedi Eulero num. 2z27..... 230. Tom. 1. della pit volte
citata Introduzione; ma cib non & contrario alla generale deff-
nizione , che Pordine delle ferie ricorrentt fia il numero de’ter.
mini precedenti , che determinano il feguente ; al pit fi potra
dire, che ta flefla ferie pud confiderarfi come ricorrente d’ordi-
ne n, e d’ordine n—1.

o6. Tutte quafi le ferie, che abbiamo dedotte ne” due pre-
cedenti capi fono ferie ricorrenti di qualche ordinre. Noi abbia-
mo ivi aflegnata la legge di dipendenza d'un termine qualun-
que dagli altri; Si noti, che alcune di quelle ferie con qualche
trasformazione fi riducono a ferie ricorrenti aritmetiche. A ca-
gione d'efempio, nel capo fecondo (num. 42.) per le frazioni,
she hanoo al denominatore una quantita della forma (r—ixy* 7,
fatto F=1, ed x==1, i avrd una fcrie della forma {eguente

Se m=1vx, fi avrz
bmlbmd) 2 a) Am bom 3 D ... ec.
Sem=—1z, i arrd
crle+ e 2b gyt (e T b Fa) ... ec.
Se m=—173, {i avra
dop {foe ) ([ Pm 26 ) =l 30— T h e 2) . L ek
Se me=g4, f and
eean.€C 1s
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La prima di queftc ferie rapprefenta generalmente tutte le ferie
arviumetiche di primo ordine ; la feconda rapprefenta quelle di
{econdo ordine.... la #* rapprefenta quelle di ordine n.

97. Si noti di paffaggio, che nelle feric precedenti , a in-
dica I'uitima differenza, che & coftante; 4 indica la prima delle
penuitime 5 ¢ la prima delle antipenultime... ec., come fi f2
masnifefto dal prendere coll’ ordine detto al num. 84. le diffe.
rence de’ loro termini: A cagione d’efempio per la feconda fe-
rie, i avra

A ! B C
c
c~-b ! J a
.......‘&ﬁ—n
c+2lv+a'l....‘.. a
v el bt 24
C—r—gb—rgﬂl
.o €6 ‘...cc.

Trovare Iz fomma, ed il termine generale delle ferie,
Jecondo il metodo del P. Riccati,

6S. El cercare 1a fomma, ed il termine generale delle fe-
N rie , mi fono appigliato al metodo, che il P. Riccati

ha cosi elegantemente efpofto nel fuo tanto infigne
Commentario de ferichus vecipientibus  fummam Algebraicam o aut
exponentialens. Ilo trovato vero in pratica, ciocche egli accenna
nella fua prefazione , cioé, che il fuo metodo determina tutte
le ferie propofte da’ pit celebri Autori, che hanno trartata que-
fta materia, ed all’ incontro fi determinano col metodo medefi-
mo molte altre ferie , delle quali non i faprebbe trovare Ia
fomma coi metodi altrni. Vedi Eulero , Mayer, Stirling, ec.

Sta-
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Stabilito, che avrd I'univerfale principio del P. Riccati, difcen-
derd ad applicare il fuo metodo alle ferie aritmetiche , quindi
alle geometriche, e finalmente alle feric compofte di amendue.
99. 1l principale artificio del P. Riccati ¢ di affumere varie
formole, che indeterminatamente rapprefentino le fomme gene-
rali delle ferie , e dalla loro contemplazione dedurne le condi-
zioni, che devono avere i loro termini gencrali, perché da effy
fi pofla rimontare clle fomme cercate. Mette egli per bafe di
tutte le fublimi fue inquifizioni il feguente fimpliciffimo teore-
ma: In qualunque ferie il termine generale ¢ eguale alla fom-
ma di turti i termini fino ad m inclufive , meno la fomma di
tatti i termini, inclufivamente fino al termine »— 1; ciod chia-
mando T il termine »%™ | S Ja fomma de termini m,ed s la
fomma de’ termini m— 1, i ha T—= 5§ — .
1oo. Si noti: 1.0 Che quantunque fia T'=S5—s, fe i
trovi T==A4—a, non fi dovia percid conchiudere, che 4 fia la
vera fomma, o che fia 4=3§, comunque 4, ed 2 fiano fun-.

ST N Em— 3w — 1 m—1)" —
zioni di 7 ; cosi fi ha I 37 -_3—(“___”__“‘,
2 2 2

2
Im — 1 . . 6 m —

eppure =————non ¢ la fomma della ferie, che ha —;—i per ter-

mine generale.

2.0 Si puo facilmente conofcere , fe 4 & la vera fomma , anzi
facilmente fi pud ridurre 4 ad effere 'a vera fomma , quando
nol fia. Si faccia m=1 tanto in T, quanto in A4, coficch® s ab-
bia T7, ed A'; Se T'— A'=o, fara A=S. Se TH— A=},

. Ly . -2
fardh A+4=235; vel precedente efempio {i ha T’:-;,ed A=1;

2 T
Im — 1 1 Im

donde § =3 - — = — |
2 2 2

Cc¢ 3.2 Fia-
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3. Finché il T ha la forma di $— s, la formola non pud fer-
vire all’ufo, dacché venendo s dalla foflituzione di m— 1 inve-
ce di m in §, la ferie formata da T fard compofta di due, ed
il termine m”™ della prima elidera il termine (m =+ 1) della
feconda ; cnd: non rimarra, che Pultimo termine della prima
feriec meno il primo termine della feconda; ciocché ciafcuno po-
”w

ST fatto

tra vedere formando la ferie, che ha per fomma

m m—1

T=§—s= —_
2~-m 1e—-m

.

1o1. Pofti quefti principj prendiamo col P. Riccati ad
efaminare la feguente formola S==Am~+Bm’ e= C2’ ..... €Co
1.0 Se S=Am,mettendo m—1 inveced’min §, fi ha s—= Am— 4,
e pel tecorema T=§—s=4A; ogoun vede, che non entrando
I'm in quefto termine generale , egli rapprefenterd una ferie di
quantita coftanti 4, 4, 4 .... ec., la fomma della quale ¢ fo
fteffo Am.

20 Se Se=Am--Bm' , mettendo m—1 invece di m in 5, 6
avrd
s=—A4Am
“+B—2Bm~+Bm";
¢, pel tecorema, fara T—= A
—B-+2Bm
Foimando la ferie corrifpondente a ‘queflo T colla foflituzione
di 1;3353...ec. invece di m, fi ha A+B; A43B; A+5B;
... ec., che ¢ una progreflione aritmetica di differenza coftante
2B, 0 una ferie aritmetica di primo ordine ; dunque
A
—B--2Bm ¢ la forma, che deve avere il termine generale di
quefta ferie , perche la loro fomma fia rapprefentata da §;
cioé deve contenere una parte coftante 4—B, ed un’altra 2Bm
multiplicata per m lineare ; allora 4m — B m rapprefentera la

loro
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loro fomma; e di pitt, fe un dato termine generale abbia la
forma del noftro , paragonando la parte coftante con A—B, e
la parte multiplicata per m con 2Bm , {i determineranno glt
A, B da foftituirfi in S per avere la fomma vera. Anzi data
una ferie aritmetica di primo ordine, fupponendo eguale il pri.

mo {uo termine ad :‘g~ o g (pofto m=1), ed il fecondo
della ferie al medefimo _"‘_'11,3*2 BmS fatto m=12 ), fi avranno

tante equazioni quante indeterminate , ed i loro valori foftituiti
in §, T, daranno la fomma vera, ed il vero termine generale
della data ferie.

30 Se S = Am~+Bm' + Cm’ ; allo fleflo modo colla foftitu-
zione di m— 1 invece di m in §, i avra

T= 4 ; e determinando

—B-+~2Bm
G~ C—3Cmen3 Cm’
la ferie di quefloT, fi avitd A 4B+C; A+3B+7C; A+5B
~~19C;...ec., che & una ferie aritmetica di fecond’ ordine,
che ha la feconda differenza coftante 6 C; dunque la forma del
nuovo T & la forma, che deve avere il termine generale di
quefte ferie, perché il primo S rapprefenti la loro fomma; e di
pitt, fe un dato termine generale arra la predetta forma, cioé
una parte A—B - C coftante , una parte diftinta da m,come
2Bm—3Cm, ed una terza parte 3Cm* diftinta da =" ; colle
equazioni formate dal paragone rifpettivo di quefte tre parti, fi
determineranno gli 4, B, C da foftituirfi in S per avere la
fomma , che corrifponde al dato T'. Anzi data una ferie arit-
metica di fecond ordine , paragonando il primo termine della
data ferie com quefto T (in cui {i faccia w=1), il fecondo
della ferie col T (fappoito m=12), il terzo della {erie col me.
defimo T' (pofto m=3), fi avranno rante equazioni , quaote
Cc 2 ne
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ne abbifognano per determinare gli 4, B, C da foftitnirh in T,
ed § per avere la fomma, cd il termine generale della ferieg
propofia.

4.2 Collo fteffo difcorfo, confiderando quattro, cinque .... ter-.
mini di quel primo § della formola, fi determineranno le con-:
dizioni, che devono avere i termini geverali , perché da quegli
S fiano rapprefentate le fomme delle loro ferie, e fi dedurra if
metodo per avere la fomma , ed il termiac generale delle ferie
di diffcrenze terze, quarte .... coftanti.

102. Quindi fi pud dire gencralmente , che le ferie ricor.

renti aritmetiche d’ordine » hanno per termine generale una
funzione di m, in cui m & alzata alla potenza n; e che le fe.
rie , il cui termine generale ¢ una funzione di m, nella quale
m & alzata alla potenza n, ha per fomma generale una funzio-
ne di m, che ha per efponente maiflimo n+=1. Da quefte due
confiderazioni fi ha un metodo univerfale , e facile per la pra-
tica .
1o Data una ferie, in cui la differenza 2% & coftante , tros
vare il termine generale della medefima. Si prenda
natamente T=A—=Bm~Cm’ «+ Dm’ ..... + Lm" ; fatto m
fucceflivamente cguale ad 135 25 35... ec., fi paragoni fuccefli-
vamente I'indeterminato T col primo, fecondo, terzo .. ... ter-
mine della data ferie , fino ad avere tante €quazioni , quante
fono le indeterminate in T'; fi foflituifcano i valori dj 4,B,C
«v.. dedotti da quelte equazioni, in T'.

indetermi- -

2.0 Dato (o trovato ) il termine generale d’una ferie di diffe-
renza w7 coftante , trovare la fomma geaerale della medefi-
ma. Si prenda indeterminetamente S=Am+-Bm ~Cmt .. ..
+~ Lt ; i determini colla {oftituzione dj m—1 invece di m

un nuovo valore T==§—r; col paragone delle parti di quefto

T colle parti rifpettive del dato termine, f; avranno tante

equa- -
zioni, quante {ono le indeterminate in T,

ed i loro valori fo. .
fti-
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flitviti in S, daranno la fomma generale della ferie’, di cui G-
fuppone dato il terminc generale.
103. Quanto alle ferie ricorrenti geometriche , i confideri
la formola S = A4 H” — A; foftituito m— 1 invece di m, {i ha

SmAH" ' — 4
donde Te=S— s =(AH"—~ A —(AH" " — 4)

Se H fofle rinore dell’ unita , fi dovrebbe al folito, mutare it
fegno d-uno de’ fattori. Ognun vede, che queflo termine gene-
rale ci da una ferie geomatrica di primo ordine , e che percid
quando il termine generale dato fia compoflo d’un fattore della

. A.H—1 .
forma H” , e di un altro della forma == ", eflo appariiene

ad una ferie gcometrica di primo ordine. Parazonando i dati
{attori componenti coi noftri indeterminati , {i avra il valore di
A, Hda foftitairfi in §: Cosi pure, fe data la ferie geometri-
ca, fi cerchi 1l termine generale, paragonando I'indeterminato
T coi primi due termini della data ferie, fi avrd il valore di
4, H, da foftituirfi in T'.

104. Per le ferie geometriche di grado pil elevato del pri-
mo , fi & gia notato, che effe fono un aggregato di ferie zeo-
metriche di primo ordine; Onde 1.0 Date le ferie componenti,
la fomma de’ loro termini generali fard il termine generale del-
ia compofla,

2.0 Dato il termine generale della compofta, la fomma delle
fomme gererali delle fue parti (che fono i termini generali del-
fe ferie componenti) fara le fomma generale della medefima.,

105. Si dica lo fteflo per le feric ricorrenti aritmetico-geo-
menich’e, adoperando !a fomma, o la multiplicazione delle par.

t1
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ti de’ termini , e delle fomme generali, fecondocché effe fono
formate colla fomma, o colla muliiplicazione di pit ferie com-
ponenti.

106, Refta a darfi un metodo per trovare il termine gene-
rale per le ferie ricorrenti geometriche, ed aritmetico-geometri-
che data la legge della ferie. 1.0 Si da la legge delle ferie ri-
correnti geometriche , quando fi danno i multiplicatori de’ ter-
mini precedenti al T cercato, ed, eflendo quefti multiplicatori
la fomma s, i prodotti a due, a due r, i prodotti a tre, a tre
g...ec. degli H, I, K, L...ec., che entrano a formare il ter-
mine generale T—=AH” 4+~ BI® 4~ DK" = ... ec., f{i riduce la
quiftione , a fapere feparare da quei prodotti s, #, ¢... ec. le
quantita H, I, K, L... ec. da foftituirfi in T'. Quefto perd &
il notiffimo problema dell’ Analifi Cartefiana fciolto da noi in
tutta la fua geveralitd pell’ introduzione , e nel capo primo di
queflo fecondo libro. Si chiami «x il valore di ciafcuna di quel-
le lettere , 7 in numero; fe la fomma di quefti x & 5, e quel-
Ia de’ loro binarj, ternarj .... fia r, ¢, p... ec., fard per il
num. Iol.

W T g e pl T e =0,
e le r.dici di quefta equazione faranno i valori cercati.
2.0 Per le ferie aritmetico-gcometriche , fi chiamino allo fleflo
modo ', #, ¢', p'... ec. i coefficieati di 5§, R, Q, P avuti
nella formela formata al num. 102., ed i valori di

7 y | et

K" — K 4=’ "

— " e =0
faranno i valori di

H,I,K,L,M,N,....cc
da foflituirfi in T'.
2.0 Lwaloridi 4, B, C...... @, R, S fi determineranno in.
amendue i generi di ferie ricorrenti qui fpiegate , col noto pa-
ragone dell’ indeterminato T con i primi » termini dati , o af-

{funti
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funti della ferie di cui vien data la legge. Si noti, che per le
ferie algebraico geometriche , fara §= A—=Bm—+Cm' + D
+Dm .. ...ec)H"—A; ¢ che fefia Hz=1.I'S fard la fomma
femplici ferie aritmetiche.

107. Una fola & la difficolta, che s’incontra nell’ ufo delle
precedenti equazioni. Siano dati i primi due termini 1.1 d'una
ferie ricorrente del fecondo ordine , e tale , che per avere un
alro qualunque termine , fia neceffario fommare il primo ter-
mine precedente multiplicato per 3 col fecondo precedente mul-

tiplicato per — —z-; quale fara la forma del fuo termine gene-

rale? Avrd egli la forma d’una ferie geometrica, o d’una ferie
aritmetico geometrica? In quefto , ed in fomiglianti cafi, fi

fciolga I’ equazione x* — 3x~y-—'j—:o, fi avrd x=% s x:%;

cioé {i avranno due radici eguali; quefto ¢ fegno, che il cercas
to termine generale non pud avere la forma AH” +~3I", ma
folamente la forma (4=~ B m) H”, cio¢ fara T = (4 - B m)

(53-) . Se fi foﬂituifce»i«invece diH,I in AH"+BI", 6

m m
avrebbe (—g—) A+ (%) B,donde 1 =§ , ¢che & un aflurdo.

108. Bafti il detto fin qui fulle ferie ricorrenti , ciod fullé
ferie aritmetiche, fulle ferie geometriche, e fulle ferie compofle
da quefte due. Per le feric , che non fono ricorrenti , jo ne
produrro d’una fola fpecie , che ne abbraccia infinite fubalterne.
Chi defiderafle una pitt precifa notizia fu altre feric pit intral-
ciate , legga il citato Commentario. Contempliamo intanto Ia
formola

Lm=s-Mm' =N . ...+ R" " 428w

T (A= B A+ Bm=1) (A" B. —p f 2 XA B, i p 1)
So-
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Softituendo -m —1 invece di m, i avri

Lo =1 e wm N T} m— 1 m—1
- ‘Thﬁ_,’,.'*"M_‘m_" w~N.m—1 ...-ﬁ‘?_:m-—-l', +Sm~-_}_f

(A—f—-B.m——-x)(.i-f-B.m—-z)...(4’I+B.m-‘p+'1‘)(A-1—B.ﬁ'.'—p)
Per fortrarre I's dall’s, 6 multiplichino i termini della frazio-
neSpird~B.m—p, ed i termini della frazione s per A—Bm;
fatta la riduzione , non fi avra pit il T fotto la forma di

— 4 chins
S —ys, ma chizmando @, @' nel fecondo membro delle feguen-

ti equazioni tutto il fecondo fattore del primo membro, fara il
numeratore di T .

———FLm=Mm' N
(A4+B.m— ){ i T e A B —B .
p e R S “Bm—EpQ

—(A+Bm) rL . ;x:f—f—M. m—1 N, -y

,’,}=<A+Bm>.<—5z'>

e |
-5 .m—
ed il denominatore

D=(A+Bm){A4=B., m—1 ...(A+B.?72T,7-+T)<A+B.m——p)

L’ manifefta la legge , con cui va decrefeendo

di T. Per conofcere 1a legge

dente , che egli & eguale a
A+Bm)(Q—Q)—BpQ

ciot eguale ad A(Q—s’l’)-,—Bm(Q-—;Q’)—BpQ; ed effendo

il denominatore
> che regna nel numeratore , ¢ evie

L.(m —m—1) =L
M. —m—1" =—M~2Mm

.N.(mg—-m——l’) =4 N—3 Nm-}-g Nm'®

D=1 S —p—
R.(m — i1 '):j‘_R+P lij'-[L—TI'PL;}_Rm’

vey

S.(m" — T =S 425y par =T,
(m® — 7, 1)_+S,i—;Sm.‘r’l—'—..ﬂ--JSm'. —pSw' T

eguale
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eguale 2 @—Q', foftituendo quefto valore di @ — @’ nel nume-
ratore (AmmBm) (@ —Q)—Bp@ i vedrd anche in quefto Iz
coftante legge de’ fuoi termini.

10g. 1.0 Ciafcun fattore del denominatore di T & il termi-
ne generale d’una ferie aritmetica di primo ordine. La ferie
aritmetica del fecondo fattore AemB.m—1 non & diverfa dalla
ferie del primo fattore A-~Bm, fe non in quefto, che il pri-
mo termine deila ferie del fecondo fattore, & il fecondo termi-
ne della ferie del primo fattore; e cosi la ferie del terzo fatto-
ve , comincia dal fecondo termine della ferie del {econdo fatto-
re, la ferie del quarto fattore comincia dal terzo del terzo fat-
tore... ec.

2.0 11 denominatore di T ¢ lo fteflo, che il denominatore di §.
3.0 Fatto il numero de’ fattori del demominatore eguale a p+1,
Vefponente maflimo di m nel numeratore di T & p—1, cioe
minore di due unita del numero de’ fattori.

4.° Dato qualunque termine generale, che abbia e tre prece-
denti proprietd , fi troverd il numeratore della fomma generale
paragonando colla formola il dato numeratore ; e conleguente-
mente fe il termine generale d’una ferie abbia le condizioni del
noftro , fi trovera fempre la fomma generale della feric mede-
fima.

110. Perché fia piti fpedita la determinazione della fomma
generale delle ferie , i cui termini generali hanno la forma del
numero precedente; 1.0 Fatto il numero de’ fattori del denomi-
natore D egualc ad », fi {upponga

Lma-Mm = Nm? ..., -+ 8 m

S = D H

1.0 Determinato s colla {oftituzione di m—1 invece d’#m in S,
fi riducano gli §, s allo fteffo denominatore , coficché fi abbia
§y ' fara T==8§"—+".

Dd 3.0 Pa-
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3.0 Paragonando i termini di T con quegli del dato termine
generale i avranno i valori di L, M, N... ec.

111, L’ufo del calcolo fara fvanire certe difficolta, che for-
fe fa nafcere l1a femplice enunciazione del metodo. '
Se nel denominatore D non fi fuccedano i fattori , come in T
del num. 108., ma manchino alcuni fattori intermedj , fi mul-
Uplicki il numeratore, ed il denominatore del dato termine ge-
nerale per i fattori, che mancago. Se...... cc

Offervazioni [ul metode del P. Riccat:

112. YL metolo del P, Riccati, tuttocché elegante , femplice,
E ed univerfale , fembra a primo afpetto alquanto prolif-
fo, e tedics> nella fua applicazione. Quafi fempre , €
vero , fi hanno a feioglicre equazioni f{olamente di primo gra-
do ; ma per ogni nuova ferie pare fia uopo ripetere le fleflc
operazioni,*di fottrazioni d’un’ equazione dall’ altra y di multi-
plicazioni......, con facile pericolo di errare ne’ calcolj , ¢ nel
le frequenti foftituzioni. Non & perd cosi in fatti a chi vi fi
metta di propofito, e fi renda per qualche tempo famigliari gli
artificj, che per entro vi fparge il fuo autore; anzi nel rimirare
partitamente le formole , che fi deducono da quel metodo ne’
cafi pariicolari, fi accorgera chiccheflia, che fi poflfono effe ge-
neralizzare affai , e farle fervire per infiniti altri caf fimili. I
P. Riccati non ha voluto dedurre quelti compeadi, che ben ve-
deva contenerfi nel fuo metodo, o per non dilungarfi troppo
dal fuo fine , o per laftiare a chi leggefle il
attenzione , il piacere di dedurfegli da fe.
rioni

Commentario con

To efporrd le offerva-
> che ho fatte ful metodo del P, Riceari, per renderlo pint
femolice , e pitt $ocilz ad avplicarfi alle ferje d; qualunque gene-
re, el infieme iioglierd cuaiche intereflante problema fulle fe.
rie medefime . Incomincdamo dalle forie aritmeiiche .

113, Le
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133. Le progreffioni aritmetiche , che fono le ferie arSnmcl:-
¢ . 97. la
tiche di primo ordine, hanno, come detto € all num 7'hc
forma b; bema; b—2a; b3 4....€c.; ¢ le ferie aritmetic c
‘ . .« [ b — 20
di fecondo ordine, hanno la forma ¢; c-+5; ¢+ 25~ a5 ‘r'ogc
—34....ec. Col metodo del P. Riccati fi ha per termine g
nerale, e per fomma generale di quefle due ferie

Per la prima...... T= &
—ad-am

S= btm

1

.7 2
——ame=Anm
2 2

Per 1a feconda. ... T= ¢
—b-bm

1
-!—4'———3‘am-r-:dm’

Se= c¢m
Y
— b
2 2

1 SR S

*’5 am-——;am Leal 5 am
114. Cerco fe quefti due T, ed S feguitino qualche lepge
coftante nella loro formazione , ed offéyvo, che nel primo T ‘la
parte —a—-am & cguale ad m—1 . a; onde per le ferie arit=

177 ——

. 1
metiche di primo ordine fi ha T=/4 - .4, come al

num. $1. del libro primo.

Y

La feconda formola di T & compofta d’una parte , che ha la
{tcffa forma della precedente , cioe c—b-+5m, e di un’ altra,
Dd 2 in
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in cui non c’entrano, che gli m, e gli a; percid fi avra la pri-

m—1

. I
ma parte ridotta a c = 5, e la feconda Tam’ —% am

1 2 .
+a=;am‘—--§am+-§ a; non confiderando per ora il co-

mune denominatore 2 di quefta feconda parte, fi ha am’ —34m

-(-za:(m‘—gm-f-z)a:(m-—x.m—z)a; ¢ la feconda par-

t . =1 m— I .
¢ della formola di T, (ara——;——l——@——z——{ a; ciod per le ferie

aritmetiche di fecond’ ordine, fard

17— —_1, —
’g_*_m 1.m 2
1 1 3

T=c¢+

a.

115. Si fono adunque ridotti que’ due T trovati col metodo
del P. Riccati ad avere per coefficienti de’ termini i coefficienti
numerici della formola delle potenze d’un binomio; innoltre in
amendue i T cosi difpofti 'y fia fempre al primo termine
verfo deftra , e verfo la finiftra {uccedono negli  altri
termini il 5, ed il ¢; finalmente il numero de’ termini in cia-
feun T & eguale ad ns-1. Se quefte offervazioni {ono general-

meunte vere per tutti i T delle altre ferie aritmetiche , per Ic fe-
rie aritmetiche di terzo ordine, i avra

— _
=1  m—1 g — £ —— —_ —
T=d-+ € 2pp B lm—2.m 3,
. 2 .
1. T3

E di fatti tanto coll’ applicare il metodo del P. Riccati all’ efpref-
fione generale di quefle ferie dydemdc; dg-2 ¢ +b;d4 3¢

~~3b+a;...cc,quanto facendo le multiplicazioni indicate nel
propofto valore di T'; fi ha fempre

d._c'?cm_*_bm' — gém-ﬁ-:!)*amz ~6am A 1N am— G4

0

I 2 5

Lo
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Lo fieflo avverrebbe in tutte le altre efpreffioni generali delle
ferie aritmetiche di qualunque ordine ; maflimamentecche fi
moftra una fpecie d’analogfa trai coefficienti delle lettere ne
termini delle feric aritmetiche, ed i coefficienti de’ termini delle
L . . ,
potenze ; cosi nell’ efpreffione delle ferie aritmetiche di terz’ or-
dine , i coefficienti del terzo termine d + 2¢ -+ 4 fono i coeffi-
cienti del quadrato d’un binomio ; i coefficicnti del quarto ter-
mine fono i coefficicnti del cubo... ec . .
116. Con fimili rifleffioni fatte fulle formole delle fomme
generali, fi ha per le ferie aritmetiche
di primo ordine
m w.m—1
b

— k] a
S..—I ARy

di fecond’ ordine

—1 mom—1.m—32
m o mom=1, 4

=—c- e
S=7 i. 2 1. 2 . 3
di terz’ ordine

m m.om— 1 ‘m.m——-]..m:—z.b,m.m—r.m—z,
s c -
S=ETd=TTTT T e 3 I. 2 . 3
ﬂ]—-g

4
teares €C

117. Dalla fola ifpezione di quefte formole, e dal num. 97.
£i ha un metodo facile per trovare il termine generale, e la
fomma generale d’una ferie aritmetica di qualunque ordine. Si
prendano come al num. 7. le differenze prime, feconde, ... n"™
della data ferie ; chiamando 4 il primo termine della colonna
A, chiamando & il primo termine della colonna B, chiamando

¢ il primo termine della colonna C.... ¢c.; 4 ha
T
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: me—1 M1 .m— 2 p—
. — —1.m—2 MmM—1.m—2.m—3
T= 4+ -+ Codn 1.m—2.m 3(1
L. . 2 I . 2 . 3
.. €C
m m.m—1
e m.om—1.m— 1. —2
52‘47"‘_“‘—.’)—‘{- m 2 Hﬁmm I1.%
1 I. 2 . 2 . 3 1. 2z . 3
7 —
‘*-3“d-'r-......ec.

4

118. A fare meglio fentire I'utilith delle due precedenti for-
mole, giovera I'efempio feguente. Si cerchi il termine genera-
le, e la fomma generale della ferie aritmetica 2 505 245 503
00 ;. ... €C.
Nel metodo del P. Riccati: 1.0 Conviene efaminare , lquali fia-
no le differenze coftanti di quefta ferie; fi avra

A4 !B C 1| D

2, s
? 15 >11

24| 26 14 - 3
jo 40

90

ec. f

cio¢ le differenze terze fono coftanti.
20 La formola del termine generale per le ferie di terze diffe-
renze coftanti ¢ A+~Bma=Cm® 4+ D ; che mettendo m=1
rapprefentera il primo termine 2 della ferie dara 3 mettendn
m =2 rapprefentera il fecondo termine 9... ec. ; i avra dunque

A=~ B+ C-= D= 3

A=-2Bwm 4C+ 8D= ¢

A+3B— 9C+27D =24

A+4B-+-16C~+64D =50

3.° Difpo-
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3.0 Difponendo per ordine le differenze di quefte equazioni ;
ciot fottraendo la prima dalla feconda , la feconda dalla teiza,
¢ la terza dalla quarta, fi ha
B+ 3C+ 7D= 7
B §yCr19D=15
B+7C+37D =16
Le differenze di quefte tre equazioni, danno
2C+120= 8§
2C+18D=11

1.
Le differenze di quelle due, danno finalmente D= .

4o Rimontando da quefto walore di D ai valori di C, B, 4
colle folite foftituzioni, i ha A—o C=—1

D=

R

1 I {
donde fi avra T = ;m.;.m' _,_;mz_

119. Per trovare S, fi fcelga 1a formola Am-~Bm® - C
s+ Dmt; 1.0 Softituendo m—1 invece di m, ¢ {ottraendo la
nuova formola dalla formola affunta, i ha

A
—B-+2Bm
~C—3Cm+3Cm*
—D+4Dm—6Dm" =4 Dm’
2.0 Paragonando il termine, che non contiene I'm col termine,
che non ha V'm di T, cio¢ con zero, e cialcuno degli altri col
fuo corrifpondente in T; fi ha
4=L c=ZL
12 12

B—

ezl
w]
il

donde
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donde fi avra S:l%m-f- —Z,m‘ +l'7z”;"+ %m‘ .

120. Tale & il metodo del P. Riccati ; ufando le formole
del num. 117. bafta trovare le differenze deila data ferie, che ¢
il primo paffo del metodo precedente, e fi avra

a=:2 e=$
b=7v d=3
fatte le foftituzioni in T, ed §, fara-
) e — —_—
Cm—1 . m——r.m——l.3+m——1.m~—z.m—-—g-3
1. 2 1. 2 3

Tutti gli altri termini de’ T, S indeterminati fvanifcono per ef-
fere uno de’ loro fattori, ¢, f, g.... €c. eguale a zero.

121. Le formole del num. 117. mutando alcune denomina-
zioni, e componendo i coefficienti delle lettere , che diftinguo-
no ciafcun termine , fi riducono alle formole del Goldbacchio
(Atti di Lipfia 1720.). Aveva certamente in vifla quefte for-
mole il P. Riccati, quando diffe nella prefazione del fuo Com-
mentario ; Regulae s quam fine demonflratione attulit Goldbaechius
mequc appavet ynde dedsscerit , in mea methodo genuinum Sundamentam
habebis . Cénfeflo finceramente , che, prima di penfare a2 Gold-
bacchio , dalla fola applicazione del metodo del P. Riccati alle
generali efpreflioni delle ferie aritmetiche , io m’era dedotte le
predette formole , e che leggendo poi a cafo la memoria del
Goldbacchio, a mala pena mi fono accorto, che le fue formo-
le fi potevano ridurre alle mie. Io non fo come fiafi mai
egli indotto quelt’ autore a mettere I eccerseras dopo cinque ter-

mini
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mini della fua formola , non ifcoprendofi all’ occhio nel‘Tuna
legge de’ coefficienti. Reftano adunque in queft’ articolo dimo-
firate , ¢ dedotte dal metodo del P. Riccati anche le formole
del Goldbacchio. .

122. Ciocché s'¢ fatto per le ferie aritmetiche , fi pud pa-
rimenti ftendere alle ferie geometriche , ed alle compofte d’amen-
due. Si multiplichino le formole aritmetiche del num. 87. ,
termine per termine , coi termini di varie progrefhoni geome-
triche indeterminate , e prefe dal num. 84. del libro preccdcmf;
alle nuove formole , che fi avranno da quefte multiplica‘ziom »
fi applichi fucceflivamente il metodo del P. Riccati e fiavrala c?-
ftante legge per trovare fenz’altro calcalo i1 T,el'S. Noto perd,
che fatto il calcolo , non ho trovate formole tanto eleganti |
quanto per le ferie aritmetiche ; ma fono tali, per cui fi fchi-
vano varie equazioni di terzo grado, e di grado pil elevato,
che fono inevitabili nel metodo del P. Riccati in varie ferie
geometriche . Noi paffiamo oltre a cofe pid intercflanti.

Paffaggio dalle [evie intervotte alle Jevie continuate.

123. Y O chiamo ferie intervotza una ferie A’ formata da termi-
l ni prefi ad eguali intervalli di termini ¥, in una data
ferie qualunque 4; e quefta ferie A la chiamo ferie
continuata. 11 problema , che prendo a fciogliere nel prefente
articolo & il feguente: Data la legge, che regna in una [erie qua-
lunque interrotta , o avitmetica , 0 geometrica , 0 comunque compoa
da quefle due, trovare il T, e I'S della fua continnata.
124. La foluzione di quefio problema, dipende da uno de’

feguenti duc teoremi.
rema primo. Il termine %™ d’una ferie interrotta 4 &
eorema p

rim—1 L r =)™ della fua continuata 4,

Ee Teo-
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Teorema fecondo. I termine m™™ d'una ferie continuata 4 ¢

efim
1,m-r” °

T -della fua interrotta A’.

11 primo teorema ¢ manifelto dalla formazione della ferie
' 'Per avere il fecondo termine di 4, {i deve ommettere dopo
il primo termine di A4 un numero » dj termini; cioé¢ il {econ-
do termine di 4" V(1 +r=D% di A; per avere il terzo
termipe di 47, fi deve ommettere uu altro cumero r di termi-

S 5 TTTTTONE o g s .
ni dopo V(1 +7—=1D%" di 4; ciot il terzo termine di 4’ &

PUwrT+7r=1" ofa il @re=3)¥4i 4.

; cosi il quar-
to di A&7 i trovera effire il (3r+4}‘r’”“’ di 4, e da qui gia fi
conofce generalmente, che Um™™ 4 47 & 1 )

ey cae P ™™ di A4 & U Gr =T v e s)™

di 4. \ o
Il fecondo teorem ¢ i i

ma i deduce facilmente dal primo. Si chiami

m la claffe del termine s

A,

¢fimo . .
della ferie continuata, ed m’ quel-

Ia del termi ehmo i A i
ine m della interrotta; Sard per il teorema pre-

cedente m' = :
= — M = T ey
T . _—r,
i ) i gy o T . s
donde m' w7 =77 .12, cioé m = —xZ
-1
" e due formole precedenti Um,
no fempre lo fleffh numero
do m, che |

Si noti, che, nell
» €€, nel ’ indi
e I'm? indica-
: « ’ ind
> el 5 non s’e pofto Iaccento al fecone
. wer diffinguere m della feric continuata dall’ m del-
la interrotra,
125, E7 pia fpedito ufo del fecondo teorema per la folu
: el problems ' i i .
zione cel problema propofto. Si cerchi il T, el'S della data

ferie interrotta 4¢ i i
interrotta A’ come fe foffe una ferie continuata ; invece

di m, i follitvifea in amendue ; o =7 R
> i 1 amendue il numero =i i avea 1 T,

¢ I’S della continuata 4,

Sia
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Sia data, a cagione d’efsmpio, la ferie geometrica A R :
2..4.8.16.32.64...cc; daquefta ferie fe rfe.forsm
un’ interrotta, con ommettere {ucceflivamente due termint dopo
il primo; fi avra la ferie A’ . ... X . 8 .64 ...c¢C Ilﬂprf)-
blema fi riduce a trovare I'S, ed il T di 4, pofto, ghf: fi co-
nofca unicamente la ferie 47, ed il numero 7 d¢’ termini om-

mefli in 4 per formarla. Gia fi fa, che il termine generale di

L Mt .
41 ¢ 8" ; invece i m fi feriva il numero ———, ciot , mel
: m+2 71
' . ”4= 2 -y —_T _
cafo noftro, fi feriva ,efi avra 8 3 =8 3
m—1

per termine generale della ferie continuata 4; e di fauti 3 3

& eguale a 2™ ", che altronde fi fa effere il termine generale
di 4; lo fteffo dicafi per I'S. ‘
126. Ufo del primo tecorema . Sia data la ferie interrotta di
qualunque genere. ‘ :
A foRaR g R bR KR e
gli afterifci “( che dovrebbero effere r in numeio ) pofli. tra‘u_n
termine , ¢ Valtro di quefa ferie 4', tengono luogo d¢’ tcrmlr'u,
# in numero , che fi fuppongono omme{li nella ferie incognita
A, per formare la ferie data.
12 Si prenda indeterminatamente il termine generale per le fe-
rie dordine n della clalle della data 4; in quafio T, i {ofti-
tuifca invece di m il numero » — 1.7 —m, ¢ fatto quefto puo.
vo m fucceflivamente eguale ad 1 .2 .3 . 4 . ... ec, fi fup-
ponga T eguale al primo, al fecondo, al terzo.... tcrmi:?c di
A7, Con quefte equazioni i determineranno i valori delle inde-
terminate ;iel primo affunto T, che foftituiti nel T medefimo

Fekivosin €

daranno il termine generale cercato.

2.0 Avuto il termine gererale di 4 per mezzo della ferie 4°, fi
avrh coi metodi gid fpicgati, ancora I'S di 4. ‘

‘ Ee 2 ¢ 127. Sia,
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127. Sia, a cagione d’efempio , la data ferie A’ una ferie
interrotta di una ferie aritmetica, continuata 4, d’ordine a, il

termine generale della quale ¢ T =4~ m? : 5+m1-! m:}'
C-k=... ec.

E’ evidente 1.0, che quefto T fard eguale al ptimo dato termi-
ne f, fe fi fupponga m=1; fara eguale a g, fe fi fupponga
(per il teor. 1.0) mZr==2; fard eguale al terzo 4 > fe fi fup.
Ponga m=ar-+3;...ec. Ciot i valori di m in T formeranno
una progreflione aritmetica , che incomincia dav+2, ed ha
per differenza coflante 1a quantita r + 1.

2.2 Se la ferie continuata ¢ di differenze prime coftanti , anche
la data ferie interrorta avra le differenze prime coftanti: Se la
ferie continuata & di differenze feconde coftanti > anche la ferie
interrotta avra le differenze feconde coftanti; .... cio¢ I’ordine
della ferie continuata fara I'ordine della interrotta.

3.2 Se la ferie continuata ha le differenze n"
verd alle differenze coftanti anche nella inter
termini,

4. La formola T » che rapprefenta ciafeun dato termine dopo
le foftituzioni de’ valori rifpettivi di m , i rompera dopo due
sermini fe n=1, dopo tre termini fe =2, dopo n -+ 3 ter-
mini per le differenze n%me

128. 1.0 Adunque fi avra per il T di ciafcun dato termine

coftanti , s’arri-
rotta con n 4 %

Y

—a *HI,  rFT. FFO *+I1. v¥o. r—1
b 2 ¥TO 2
1 I N 2 .hg d-+..cc.

—_— —

b= _L_zr+2b, 2r+2.25 4 zr+z,z,ﬁ¢,'2,+o

e s d+..ec
1 . 2 1 . 2 . 3 «.CC.

A
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3r+3.37¥2 _ 3r+3.3r+2.27F T, o0
ke i3y, 30 A3 3700, 3T St

. .

—_— T +2
+4.4r+3  4rt4.47+3.4rF2, o
§=a+ﬂj;ib+4rl4. 2 ‘71 . 2. 3

l=a~.... €c

- .
2.0 In quefta ferie d’eqmazioni e ne dovranno prcdndcre dw{;
continci =1; ;ranno prendere tre,
continciando da f, fe n==1; {e ne dovra p :
n=2, e per le ditferenze n”™ fe ne dovranno prendertlf n+].
feco ici i iont oltane la
11 fecondo membro di ciafcuna di quefte equazioni , tol! pe b
. s .
prima, dovrd fempre avere un numero n -+ 1 termini; c]o iz
) e ¢ equa-
{cuna ne avri tanti nel fecondo membro, quante fono : dq
zioni prefe. Con quefte equazioni fi determineranno le indeter-
i . per ogni cafo. )
minate @, b, ¢.... per oy - . . . )
120. Applico il metoda alle ferie aritmetiche di terzo ordi
ichi it di quattro termini f, g,
ne. Per quelte non {i richieggono pit q
’ i i . prece-
k le equazioni faranno le prime quattro del num. p
Seote 1o ; i che contiene il d:
dente terminate inclufivamente al termine , o 4
. . ol
prendendo le differenze di quefte equazioni, e le differenze
le differenze yv..... come al num. 81, fi avra

fatto _____l_B___C_ 2. a=f -
e P T 2k’ 6y
gl va
I3 % J | o i .,
. ‘; ! —(r+1)3

130. Quindi fi formino le quattro colonne 4, B, c, D

. T . o7 e
i ' ’ .rmini intesrotti , come al num. ¢
delle difficrenze de’ dati termi :



222
fi chiamino ( per temere denominazioni analoghe a quelle del
num. 117.) a’, 8, ¢’ d’ I primi termini delle colonne medefi-
me, e per le ferie di differenze terze coftanti

fatto s =’

b= _¥ re! r.2r—1.d

e e 2T
(r—~1) 2 (r-1)° 6 (r— 1V

— rd’

0 e—— — T

F+=1) (1)

m—1 20— — —
5+1/ T.m ?'c—,-m I.m—-z.m——;d
T . 2 1.2 . 3 )

far i T—=z -

. . .
131. E’ evidente , che fe le ferie interrotte faranno di fes

condo o.rdine, fvaniranno nelle formole precedenti il d, e tutte

le qu.ann‘zé, nelle quali c’eatra d’: Se le ferie interrou’e faran-

no di primo ordine fvaniranno nelle formole precedenti bl'l cyd

¢ tutte le quantita, ove c’entra ¢!, J’. Quindi T
Per le feric di differenze feconde coflanti

fatto s =a’

IAS

b=t __*¢

——

(re1) 2@+t

?
c
=

(r-+1)*

\ m I
fara T::a-i—wl_b.*,_m. —i.m—2.
1 ., 2

.

Per
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Per le ferie di diferenze prime coftanti
fatto a=4a'

b=t Gy T=am 210
(r+1) 1

132. Se fi applicaffe il metodo medefimo alle ferie aritme-
tiche d’ordine pitt elevato del terzo, fi troverebbe una coftante’
legge de’ valori di a, b, c...ec. Si troverchbe a cagione defem-
pio , che difporendo quefti valori come al num. 130., dovreb-
bero corrifponderfi nella prima colonna, per numeratori gli a’,
b, ¢'...cc., e per denominatori le potenze o . 1 . 2. 3 ..¢G
di y==1 prefe per ordine; nella feconda colonna, per numera-
tori gli 1¢’, 24’5 3¢’y 4d'... ec ciafcuno multiplicato per r,
e per denominatori il doppio dulle potenze2.3.4.5...dir-1
prefe per ordine ; mella terza colonna... ec. In quefta guifa fi
avrebbe poi in generale, e fenz’ altro calcolo , il valore di cia-
feuna lettera a, b, c¢... ec. per le ferie aritmetiche d’ordine 7 ;

ed ancora d’ogni altra ferie.

133. Si noti la differenza de’ due metodi precedenti. Nel
termine generale , e nella generale fomma d’una ferie conti-
nuata di qualunque genere, per efempio deile ferie aritmetiche,
enttano due f{ole indeterminate, ciot glim, e glia, b, c...ec.
Col primo teorema (num. 124.) fi ¢ cercato quali doveflero el
fere le variazioni degli 4, b, c... ec., ed il {econdo teorema
ci ha date le variazioni. degli m, per paTare dalle ferie interrot-
te fuppofle note, alle continuate {uppofte ancora fronofciute.

Interpolazione delle ferie.

134. jh’ier’polare voa data ferie , fignifica inferire tra due qua-

luzque fusi termini un dato numero » di termini in-

termedj, che feguano la medefima legge della ferie dara. S fa
daia
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data feric ¢ una ferie aritmetica di primo ordine , s’¢ gii dato
al num. 78. del libro precedente il metodo d’interpolarla ; cosi
pure al num. 65. fi & efpofto il metodo d’interpolare le ferie
geometriche di primo ordine. Ma oltrecché que’ metodi fono af-
fai faticofi per la pratica, maflimamente quando fi debba inter.
polare tutta la ferie fino al termine m”™  j| problema, che
noi ci proponiamo al prefente comprende tutte le feric d’ordi-
ne n di qualunque genere, o fommabili, o no , purche di effe
fi poffa trovare il termine generale .

135. 11 problema della interpolazione » non &, a parlare
con rigore, che una parte di quello , che abbiamo fciolto nell’
articolo precedente. La ferie data a interpolar(i corrifponde alla
noftra ferie interrotta , e la ferie, che fi avra dopo Pinterpola-
zione, corrifpondera alla noftra ferie continuara. Dico corrifpon-
derd , perché la ferie continuata non fara propriamente la ferie
interpolata , non cercandofi in tutto coll’ interpolazione , che
termini n (r—~ 1)1, e col termine generale della ferie conti.
nuata, fi trovano tutti gli altri termini all’ infinito ; onde il
problema dell’ articolo precedente & pin generale di quello della
interpolazione.

136. Si aggiunge , che coll’ interpolazione non fi cercano
il pit delle volte tutti i termini della ferie interpolata , ma fo-
lamente I's" degli # potti fra I'm®™ ¢ U (2 = 1Y% golla
ferie data. Or chi voleffe fciogliere il problema dely’ interpola-
zione col metodo dell’ articolo precedente , dovrebbe :

10 Cercare coi termini della data ferie » il termine generale T
della corrifpondente ferie continuata.
2.0 Dovrebbe cercare quale termine fia dj to
fuppofta interpolata I' s cercato .

3.2 E finalmente foftituire in T invece di
ne indica la claffe.

tta la ferie data, e

m il numero, che

137. Efempio. Si cerchi il termine quinto de’ cinque inter-

polati
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polati tra i termini 78., e 300. della ferie aritmetica
A'....0 .78 . 300 .666... ¢c

Ar—

m—1 moo1 M2y
1.0 Si ha (num. 130.) T 4= 34— A
m—1 m—1.m—2
oppure trovato T 4'=-— 78 4= 5 144>

-—1 m—31.m—7
fi ha (num. 125.) TA::Q}»- 13— 4

2.0 1l quinto termine cercato trai due della data {erie A’ fareb.
be il dodic¢fimo della interpolata A4; come fi puo vedere con-
tando nella ferie 4’ i dati termini, e gli afterifci, che fi frap-
pongano tra 'uno, e I'altro invece de’ termini interpolati.
Ao.:x.:)e.*.*.*.78.*.*.%.*.*.300... cc.
3.0 Si dovra dunque fupporre in uno dei T' 4 trovati, m =12,
e i avra pel quinto termine cercato 2§ 3. .
Ciccche s'¢ fatto qui per avere il quinto termine de’ cinque in-
terpolati tra 78 e 300 di A7, & evidente, che fi pud egualmen-
te fare per qualunque altro %™ degli » interpolati tra due qua-
lunque termini di qualunque ferie. Ma ad alcuni fembra nojafo
il dovere badare ogai volta a quel valore di m da foftituirfi in
T A. Ho penfato percio di fchivare per I'interpolazione, anche
queft’ incomodo, col metodo feguente. . '
138. Trovare il termine sV degli t interpolati tra il teymine

meﬁm°, ed (m=+~1 yefimo d’una data ferie A’.
3.0 Si cerchi il termine generale T di 4", 2.0 Si foftituifca in

invece di m.

5
M I3
T il numero m - 1

Cosi per avere il quinto termine de' cinque interpolati tra 78
e 300 della ferie
A'....0 .78 .300.666....c¢c

Ff Si
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Si ha 1.0 Tar="";‘7s+”’j""’:‘x44.

2.0 Per effere m=2, r—=y, 1=5, foftituendo invece di m il

s 1 1 . 37
numero m+"__2+_65_““32’ i ha (?‘2—1)78-1—(—6—-—1)

¥
17 1 11 11 11
T Les T ARSI Gy

(78~:—6c):{51.138:253, come fi era avuto prima,

139. Dimoftrazione del metodo. Si indichi per m la clafie,
che occupa in A4 qualunque termine t, e per m fi indichi la
claffe, che il medefimo ¢ occupa in A'; & chiaro, che gli m,

7’ {aranoo qui numeri fempre diverfi.

Ta feric 4 contieme tutti i termini di 47, e di pit tutti glf
=g

¢ degli # ommeri per formare 47 ; quindi in 4’ non fi con-
tergono , che i termini (m — )%™ g; 4; ciot gli m™™ 3i A

'fono‘gli (m—T" di 4; ma per il teorema 1.0 num. 124, gli
w4 4 fono gli (7 —1 . r+m)y g A4 ; dunque gli
m— ™ di 4 fono gli M —71.r—m" del medefimo 4.

Quindi m— s =7 rrmZmr e —y s ed m . g

L e . - . K 7~ 1
ts=mmeaer, offia mh o — - X7

ey = 01 cioé il numero

? 5 \ LT
mt il eguale al numero, che foilitnito in T A’ ha dato

{num. 137.) 157 cercato.

14c. Si noti: 1.0 Che prima d’applicare i metodi del num.
1365, 138, all’ interpolazione delle ferie s <onviene bene di-
flinguere di quale claffe effe fieno » {e aritmetiche, o geomeiri-
che, o compofte d’amendue, o d'altra fpccie qualunque: Cid &

necei-
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neceffario per trovare il vero termine generale delle date feric,
con cui unicamente fi troveranno coi metodi preferitti gli efatt
Termini intermedj .

20 Che fi propongono talvolta certe ferie a interpolarfi, di cut
non fi {a ben deffinire a quale claffe appartengano; in quefti
cafi converra offervare a quale claffe s accoftino di pitt, per
quindi mancggiarle come fe veramente foflero di quella claffe.
Cosi nel cakeolare i luoghi de’ Pianeti fi & offervato, che le fe-
rie de’ luoghi de’ medefimi, dedotre,, o dalla offervazione, o dal-
le tavole per diverfi tempi dati, pitt s accoftano alle ferie aritme-
tiche, che non ad altre ; quindi nel determinare le lore pofi-
zioni intermedie a’ tempi, ed alle pofizioni date, fi fuole fem-
pre ad effi applicare il metodo delle ferie aritmetiche. 11 Sig. De
La Lande (Acad. Par. an. 1761. p. 125., ed Aftr. L. 24.) ha di-
moftrato con molta precifione , che per i calcoli aftronomici,
bafla ridurre colle medie aritmeticamente proporzionali le diffe.
renze {econde, o al pitt le terze, ad effere coftanti.

3.0 Che in quefti cafi Iinterpolazione non fara che approflima-
ta; e perche approflimi fempre pitt nel determinare col noftro
metodo il termine generale delle ferie, converrd ufare certe ay.
vertenze, che fuggerira I'efpericnza, e I'ufo del calcolo ; Ie prin-
cipali fono di prendere per 4’il termine m%™ | prq I quale, e
P (m =+ 1™ fi deve determinare I’ s degli »; cosi il &’ fara
Ia differenza dell’ m¥™ | e dell’ (m + 1)’ﬁm°, il ¢’ fard.....; ed il nu-

s . . . .
mero m+ —— da foltituirli in T 4’ invece di m, fi trasfor-

- 5 . :
MEra 1n 1= quefti fono compedj del num. 138.

141. 11 Sig. Mouton & ftato il primo a proporre il proble-
ma delle interpolazioni nell’ anno 1670. Non i rardd a cono-
fcere di quanta importanza effo foffe per tutta la Matematica
pura, e milta; ed i m'glicri Matematici di quelto fecolo hanno

Ff 2 prefo
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prefo ad illuftrarlo, ed a fcioglierlo con metodi tutti tra fe di-
verfi , e tutti degni del valto loro intendimento. Siano date
due ferie qualunque di quantiti tali, che a ciafcun termine
d’una ferie corrifponda con data legge un termine dell’ altra;
e {i chiamino funzieni i termini della prima ferie, e radici i termi-
ni della feconda : Data wuna vadice qualungae f cerca la funzione
corvifpondente o ¢ data wna funzione qualungue f cerca la corrifpone
dente vadice. Quefto problema & ftato fciolto analiticamente dal
Mayer (Acad. Petr. T, 2. p. 180.), e le formole del Mayer
fono ftate ridotte a pitt femplice forma dall’ Abbate La-Caille
(Aflr. Sol.P.1.Sez.'5.). Il Newton (libr. 3. Princ. & Arit. Univ.)
ed il Cotes (de Cal. diff. Newt,) , rapprefentando le radici con
aftife d’una curva, e le funzioni colle corrifpondenti femi.ordi-
nate riduffero alia geometria il problema medefimo: Defcrivere
una linea eyvoa di peneve parabolico , che paffi per panti  comungue
daté. Aggiungi a quefli il celebre Stirling verfo il fine dell’ egre-
gio fuo trattato fulle interpolazioni delle ferie. Puoi ancora
leggere i Commentarj ful fec. libr. di Newton (rum. 75.76. 77.)
de’ PP. Le Seur, e Jacquier, ed altri, c¢h’ io qui non nomino
per brevita.

142. Jo mi fono prefa la cura di leggere aitentamente tutti
i metodi de’ citati Autori, e &i ben peneirare e diverfe fivade
per cal ciafouno s'aveia al medefimo termine 5 ma finalmente
{ono entrato nel penfiere del Sig. De La Lande ( Aftron. 1. 24.
num. 3172}, ciod, che tatti, o ia maggicr parte di que’ me-
todi oon potevano mai eflere d’un ufo famigliare , comunque il
probiema celle interpolazioni fia affa frequente nella Matema-
tica, principalmente nell’ Afironomia. I principale loro difetto
fi ¢ di non potere per lo pit determinare veruno de’ termini
intermed) {enza conofeere , e paffare per i termini precedenti,
con infiaite, e nejofiflime fofiituzioni. Credo , che il mio me-
todo per aafcuna clafle , ed ordine di ferie fupplifca general-

mente
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mente a quefto incomodo; i calcoli mi fembrano facili, e bre-
vi pin di quello, forfe, fi poteva fperare. '

143. Non voglio qui ommettere due elegantiflimi meto'dl
per interpolare le ferie aritmetiche , almeno fino alle terze dif-
ferenze inclufive ; quefti fono i foli trai gia pubblicati , che all’
evitare tutti gli inconvenienti de’ primi, congiungono una ma-
ravigliofa brevitd nell’ efpreflione, ed una eguale facilita ne’cal-
coli. Suppongo qui ancora , che fi cerchi un intermedio tra
P e I(m-+ 1" della data ferie aritmetica. Il primo
metodo fi trova ufato, ma non dimoftrato, neé efpofto in rutra
la fua generalita pel fecondo cafo d’un problema de logaritmi
logittici nel tanto famofo libro intitolato: Table of Logarithms
di Villelmo Gardinero (Londra. 17:2.). Si chiami 4, ciocche.

. s . . e » .
per noi ¢ T fi chiami &, ciocche in noftro linguaggio fa-

K . . .
rebber_;—l — 1, e finalmente i chiamino d’, d”, 4" le diffe-

renze prime, feconde, e terze de’ numeri dati. La. quantitd x
da aggiungeifi al m%" per avere il termine cercato , f{ara

Per le feconde differenze
S S
x:(¢1-+;£d")a

Per le terze differenze

x.—_(d'-,v‘; bd? e —;—d’”.b-.—f)ﬂ.

L’altro metodo & del pidt volte citato Sig. De La Lande (Agad.,
ed Aftr. luogo citato). Chiama egli p il noftro s, chiama » j|
noftro v 1, d la differenza del termive »"" | ed (et 1Y
tra i quali fi cerca il ;f"';"”,be 4, & le diffirenze feconde , e
terze de’ dati termini. La quantita x da- aggiungerfi all’ m"™
per avere il termipe cercato, fard

DPer
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Per le differenze feconde

- w p—m 4
X o P - . —
PP — w

Per le differenze terze
P —m B

6 o

d

144, Si noti: 1.0 Che nelle formole del Gardinero, 4’ &
pofitivo, quando i termini difpofti per I'interpolazione vanno
erefcendo s d' & parimenti pofitivo, quando le prime diflerenze
vanno fcemando; d”? & fimile a d"", quando le feconde diffe-
renze vanno fcemando, altrimenti avra un fegno contratio a d'.
2.2 Che nelle formole del De La Lande il primo termine & in
amendue lo flelo, ed & il quarto proporzionale dell” analogia
mid::p: al quarto, ed il fecondo termine & in amendue di-
verfo. La variazione de’ fegni in quefte formole fono fimili a
quelle del Gardinero.

145. Eflendo generali le formole del Gardinero., del De La
Lande, e le mie , non poffono effere diverfe » che nell’ efpref-
fione; cosi tutte le flrade, per cui gli Analifti cercarono la fo-
luzione delle equazioni di terzo grado andarono a terminare
fempre nella formola Cardanica. E di fare le differenze prime,
feconde, terze, fono indicate

dal Gardinero per dry d", dm
dal Sig. De La Lande per dy,d' ) &
da me per by, ¢, d;

gli 4, b del Gardinero fono gli -”:—7, %—I del Sig.De La Lan-

de; ed il mio valore di m da foftituirli invece di m in T A,

cio¢ (pum. 140. 3.0) ¥ - —"— § riduce all’ 1 o 2 ge] Sig. De
- T m

La Lande,ed al1 + 4 del Gardinero ; del refto le formole fono
tutte identiche, 145, Ma:
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146. Ma: il mio metodo 1.0 noa fi riftringe folo alle fe-
rie aritmetiche , ma indefinitamente a qualunque ordine , o ge-
nere di ferie, di cui affegnare i poffa il termine generale.
2.2 Applicato alle ferie aritmetiche, fi poffono ufare le differen.
ze guarte, quinte, n’ﬁm, con quella facilitd, con cui nel mio,
e negli aliri due metodi fi ufano le differenze feconde , e terze,
vedendofi {ubito in T 4’ la legge de’ termini.
3.2 Softituendo nel mio T4’ il numero 1 —i-”% , oppure I-+a
invece di m, ed indicando colle lettere del Sig. De La Lande,
o con qelle del Gardinero le differenze de’ dati termini, fi for-
meranno facilmente le formole per le differenze pitt alte , fecon-
do il metodo di quefti Autori; formole, che non fi faprebbero
per altra via determinare {enza un calcolo affai proliffo, ed in-
tralciato .

Nora al fine.

ﬁL w51, o efpoflo un teorema per ifcioglieve una frazione » che

abbia pes numeratore I unita, e per denominatore un prodotto di
pit fattori qualunque | in pin frazioni , ciafcuna delle quali abbia per
namevatore la fleffa units | e per demominatore abbia uno de’ medefim;
Ffattors .

Per dimofirare quel teorema ho feguito il metodo indicato dallz
Sigrd Agwef o di vidurve allo Reffo denominatore la frazione data, e
la fomma delle derivate da efla, viufeends la dimofBrazione SacilifFina
nel cafo di due foli furtori efpreffo da effa Sigre Agnefi y ma che fale
ad un namero di termini impravicabile | per poco, che crefca il numern
de’ medefini fattori . Riflettemdo dappoi ad un metodo di dimoftvar
quefla vegala commnicatomi in una faa lettera dal P. Frarcefco Gia-
nella giovame Gefuita ten wvvinzaty in quefli finlj | trove la dimwjira-
zione medafima uflai femplice , ¢ sorta 5 Jeroendo fempre la formila

, pre-
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precedente dimoftrata , infieme con quella de’ due [oli fattori per anda-
ve avanti alla feguente , in cui vi fla un fattore di pin.

1 I ) I
T e

Impevocchs ———— - 1 = ! — !
P X(y—x)  yEX—=y T xy—x) yy—x

= Y% 1
TxyG—xT xy
Si fono folamente mutati i [egni nel fecondo termine’, indi fatta
la fomma dopo la viduzione allo fleflo denominatore , i ¢ divifo il nue
meratore , e il demominatore per lo fleflo y —x.
Nel feguente cafo di tre fattori, fi [cioglierd la formola de pri-
mi due in due y indi ciaftuna di quefle due in altye due, e ne mafce-
ranno quattro , ma le due ultime de’ due binarj £ mofbreranno ugnali
ad una [ola terza.

1 1 ! S S—
R T T [ R e T Sy ooy

Imperocche 1.0 fciogliendo xLy’ e moltiplicando per _12 , f ba

1 1 ‘ T

xyz_—xz(y—w{)-’_yz(x——y)’

2.0 feiogliendo xiz s € moltiplicando per yéz’ 5 ba

. 1 — 1 ) T
X2G =0 XC—0G—%  IE—DT =’

. 1 .
3.0 feiogliendo s moltiplicando per ——

o f ba
_ T . 1 - 1
Vex—NT ye—N@—y " tly—x—y
Ora i primi due termini di quefti binarj un per wno [ono gii
feffi yche nel fecondo memiro dell equaziome appartenente al cafo 1o,
avendo
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avendo gli fleff binom] , benché trafpofli o e il terzo di effo membro

- 1
qui € uguale &* due wltimi ; giacché [ciogliendo m), €

) S — X
z(x-—z)(y—z)"z(x—l)(y—x)+

multiplicando per —:‘- s Jfiha
1 . —_

'z.(y_—:?)_(x——_y) . Bafla viflettere | che (y—2)— (x—2z) = (y—X),

e K~ —~@F—2)=(x—7).

1 1 I

IiLe Cafo Xy20 XK= =0 (o—%) + y (x—y) (z—=y)v(—y)

. 1 , I
Tz (x—z)y—z) (v—2) o (x—v) (y—o) (z2=—v)

. :
Xyz pel cafo 110, fF ba
1 1 1 ) 1

XyzoT xo (X {a—x) " yu—y) @) | 29 (x—z)(y—z)

Tmperocche 1.0 feiogliendo

. . I
2.0 fciopliendo ——, f5 ha
Jeiogliendo X, f

1 - 1 1
XU {y=—X) (z—x) ~ X (v—X) (y—%) (z—X) +3 E—v)(y—Xx) (z—x)

300 feiogliendo ;’-{—) , B ba

E I . T
YUE—Y) (z—y) T ¥ (y=—y) (x—y) (z—y) +3 (y—o)x—y) (z—Y)

4.0 feiogliendo ZI?}’ B ba

i - 1 T
T =D 1D D G—D) T W= ) y—1y
Ora i primi tre termini di quefli tre ternavj fono gli fieffi , che
nel fecondo membro dell’ equazione del cafo 1o | avendo gli fefi bi-
Gg nomyj ,
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stomj , benche qui ¥ ultimo di- quel membro fia - il primo ; e il quarte
di effo ¢ uguale qui & tre oitimi ; giaccht ﬁiogliendam—:]m,
e facendo la flefls vifleffione al vefidno dalla fattrazione di an fattore

dall . = : -
all’ altro, ff bha VD) (=) (7—0) — 9 (X—D)(J—X) (%

I I
TG ) o oD =)

Vo Cafo b =

T
Xyzout™ x(y—x) (z—x) (v—%) (t—x)
- X X ___%!‘
Ty &= (=) =9 (=N T z x—2) (v—2) (v—2) G—2)

I

“+ T
v (X—U)(y—v) (2—o)(t—v) © t (x—t) (F—1) (a—1) (o—1)

. \ o . Y
Impevocché 1.0 feiogliendo oo pel cafo 1o, £ ba

I - X 1
XY 22Ut XG0 %) w—x) Ty TG e—y) (o)

- I . I
D2t (x—2) (Y1) v—z) © Ot (x—0)(y—0) (—

B !
2.0 al, —_ X t (V—%) (2—3) (T—3)
Jeiogliendo g0 Fha g t (y=~x) (z2—x) (v—x)
I k !

=X =0 —) =% =x) "1 (x—1) {y—x) (z=—x) (v—x)

2.9 feiogliendp e ba T
30 Jengliends o0 £ bt S oy

T S ) . ¥ _
TY (=) ) @) (o—y) T £ (—1) (x—7) (a—y) (oY}

4.0 feiom
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R I 1
4.0 fcwglwndo 7t £ oha *ZT(\,_.’——?)—(y—__w (‘U—Z)

1 ‘ 1
= I —z) (x—2) =2y (o—2z)  t @—1) (x—2) (y—2) (v—2)

I
ot (XR—v)(y—v)(2—v)

5.0 [ciogliendo 7%, 5 ba

? 1 I

—

T v (t—u)(x—0v) (y—v){z—0) i (v—1) x—v)(y—v) (2—)

Ora i primi quattro termini di quefti ‘quattro binarj foro gl
fieffi , che nel fecondo membro dell’ equazionc del cafo IV.0 avendo gl
Beffi binomj  benché qui ultimo di quel membro fia il primo ; e il
quinto di effo € uguale qui & quattro ultimi ; giacché fciogliends,

1
(v—1t) (x—v)y—v) (z—v)

colla fieffa vifleffione al vefiduo della fGttra-

T

Zione di um fattore dall altro, fi ha mry Y crmry s y—s

T (y=%) (%) (0—X)  t (y—1) (x—Y) (z—Y) (v—Yy)
b 4 T

ar (z—1) (x—z) (y—2) {v—1) 1 (r—1) Xx—V)(y—v)(z—)

Cosi fi andevebbe avanti ad un mumero maggiore di fattori, fer-
vendofi fempre della formola precedente per la feguente.

Per dimoftrare la formola de’ fattori m fi [cioglie la precedente
delli m— 1 in frazioni m— 1. Indi colla formola di due fattori £
feioglie ognana di effe in altre due. Le prime di tutti quefti binarj
di frazioni faranno le fleffe , che le prime m — 1 della formola , che
fi deve dimoftrave : tutte le [econde infieme fi trovano uguali alla fols
ultima di elfa formola , dividendo anche quefla colla formola de’ fatto-
#i m—1 non pin piu [empliciy ma binomj | tali perd , che fottraendo

Gg 2 . tias
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Ciafeun di effi da’ fuoi compagni y me mafeono alcani binom] colla elli-
fone di un termine comune . Il calcolo viefce trattabiliffimo , anzi fem-
plice. Si wede anche da queflo efempio, quanto importi il pigliar una
dimofirazione pel werfo fuo : un metodo porta givi lunghifimi | e un
altro feorta la fivada , e viduce ad una mavavigliofa [empliciti le
cofs , che prefe con altro metodo viefeono complicatiffime.

AG-.

AGGIUNTA

DI DUE MEMORIE

DEL PADRE

RUGGIERO GIUSEPPE
BOSCOVICH

DELLA COMPAGNIA DI GESU

Pusrrico PROFESsSORE D1 MAaTEMATICA
NELLA REG1a UNIVERSITA Dy Pavia.
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MEMORTIA PRIMA.

Metodo di evitare i logaritmi negativi .

1. YN tutte le forme de’ logaritmi , che fono in ufo, come
in quelli delle tavole comuni, e negli iperbolict , il lo-
garitmo di ogni frazione ¢ negativo , la quale cofa di-

fturba il calcolo , effendo molefta Ia fottrazione delle mantiffe
formate da varie figure decimali, e convenendo mnelle fomme
fommar da fe i pofitivi , indi da fe i negativi, ¢ poi fottrarre
la fomma minore dalla maggiore , triplicandofi  cosi in certa
maniera il calcolo. Quindi torna bene I’ avere qualche metodo
da evitare i logaritmi negativi, come gia da varj anni fi & co-
minciato a praticare, e vi vogliono delle regole ficure, e facili
per non errare nella pratica.

2. Si otterrd facilmente quefto fine , fe al logaritmo di
qualunque frazione fe ne foftituifea un altro, il quale nafca da
un’ aggiunta, che fe gli fa, fenza, che quefta aggiuata turbi il
calcolo , ove {i badi a quello, che i & agziunto per tenerne
conto al luogo debito..

3. Due forti di frazioni diftingueremo : La prima forte far} ,
della forma Jccfma!e, in cui dopo la virgola diviforia, o venga
immediatamente una delle o figure fignificanti , o vi fieno degli
zeri y e chiameremo # il numero torale delle figure decimali,
N Tintero efpreflo dalle medefime prefe fenza la virgola divifo.
ria : tanto ‘nella frazione ©5 752, quanto nella o, oo75a fari
N=1752; ma nella prima n=3, nella feconda=35. La fecon-

. . e T .
da forte di frazioni fari della forma B © B fia un intero , O

un rotto deciinale’; benché in quefto fecondo cafo facilmente {3

I__Uo)” i

C N R
riduce alla forma g ¢ meatre fe B=-—— | fa3 3 vl

10)

ma
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ma noi fempre la confidereremo fotto la forma , in cui il nu-
meratore fia=1.

4. In ordine alle efpreffioni decimali noterd qui particolar-
mente quello, che per altro & cola cognita, ¢ appartienc gene-
ralmente anche agli interi. La fols mantifa determina le figure
del numero corvifpondente ad un logaritmo, e vicewerfa: la carateri-
fica determina il fito della wirgola diviforia vifpetto ad effe , ¢ ne
wviene determinata. Se la caratteriftica fard v, dipende tutto dal
valore della formola re=1. Se quella ¢ o, effendo r=—1,
le figure vanno fubito dopo la virgola, fenza zeri immediati
dopo di effa: fe conticne un numero negativo coll’ effere » ne-

gativo maggiore dell” unita, vi vogliono dopo la virgola imme-

diati tanti zeri, quante unita effa efprime: fe contiene un valor

' pofitivo , altrettante di quelle figure fi devono pigliar per ’in-
tero, fupplendo con degli zeri al fine, fe non baftano, o met-
tendo le refidue dopo la virgola per decimali, fe avvanzano.

5. Se fi cerca la corrifpondenza delle figure colla mantiffa,
conviene andare al fin della tavola, e cercarla fra que’ numeri,
che abbiano il maflimo numero di figure , a cui fi flendono
effe tavole, ove o fi trovera efatta, o fi potra cercare pitt prb(—
fima col metodo ufato delle differenze proporzionali ; o anche
delle interpolazioni. Siccome il logaritmo di un bumero 4 fi
fcrive 74, 1a fola mantiffa fi pud qui dinotare per p 4.

6. Ora pcl noftro fine di cvitare i logaritmi negativi ag-
giungeremo qui in amendue queflte forti di frazioni al logaritmo
volgare il 10, baftando quefto , come & facile a vedere , per

SRR | .
tutte quelle , che non fono minori di “‘“)T;: le minori non fo-
(10

gliono occorrere nell’ ufo ordinario , e quando occorrano per

qualche cafo ftraordinario , daremo il metodo di evitare anche
alfora i logaritmi negativi. Il logaritmo cosi accrefciuto lo chia-
meremo gran logawtmo , elprimendolo per L A,

=, Con-
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7. Confidereremo ancora il complemento logaritmico di unt
numero, il quale fi forma, fottraendo dal g tutte le precedex.m
figure del fuo logaritmo, € I'ultima dal 10, ciocche fi fa facil.
mente , pigliando immediatamente dalle tavole invece delle figu-
re ivi notate il complemento di quelle al 9 di quefta al 10.
Queﬂo complemento logaritmico lo dinoteremo per 1A, :
8. Dalle pofizioni fatte, facilmente fi ricavano le feguenti
formole: 10 'A=10—1A4, 20 lA=10—1l4, 30 LA=10

) 4 T, —
+1d, goldm—104+L4, 50 Ly =4, 60 Ly(=1'A=n

N
(o’

La prima nafce dalla definizione del complemento logaritmico
(n7.): La feconda vien dalla prima trafponendo: La terza dal-
la definizione del gran logaritmo (n. 6.): La quarta dalla terza

. 1 1
pur trafponendo: La quinta dalla 3, € 1°cosi: LZZ 10-‘—12

+I'N, ove fia A=

N
m10~]A=i'A: La fefta dalla prima cosi. Effendo 4= (Io)"',

fara l A== —n4- [N, e l'A=10+n—IN=n+I'N.

0. Si ha inoltre, che la mantiffa del gran logavitmo ¢ I flef-

[, che del wolgare ; giaccht nella formola 3. fi muta la’fola ca-
ratteriftica coll’ aggiunta di 10.
Perla caratteriftica # la formola fard # —g. Se fard r—o9=20,
ciot r==9; fard per la quarta formola la caratteriftica di /4
=9—1o=~—1, cafo, in cui (n.4.) tutte le figure dovute alla
mantiffa vanno fubito dopo la virgola fenza zeri. Quindi , fe
;—9-:;:_5{ s fard t il numero delle figure inteve avanti alla virge.
da, o degli zeri immediati dopo di effa.

10. Dalle cofe dimoftrate fi ricavano le feguenti tre regole
fondamentali .

Hh Lo
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1. I complemento ?o.garilm:'ca di un nymero intere , fi ba pigliand,
nelle tavole comuni il complemento di ogni figura precedente del fuo
logaritmo al 9, e dell’ wltima al 10, & per un numero decimale di n
figure 5 bafla il pigliare i complementi fuddetti pel logaritmo del na-
mero efpreffo dalle flefle figuve , ¢ aggiungere n alla caratterifiica.

1. Per avere il gram logaritmo di ana frazione , che abbia Iunitd
per nameratore , f pigli il complemento logavitmico del fuo demonsi-
natore .

1. Per avere il gran logavitmo di ura fraziome decimale , f pigh
la mantiffa del numero intero efpreffo dalle fue figure colla cavatteri-
Pica 9, 0 fe ba un numero t di zeri immediati dopo la wirgola,
o—t. :

Della prima l1a prima parte i ha dalla definizione del comple-
mento aritmetico , la feconda parte dalla formola fefta: La fe-
conda regola & contenuta nella formola quinta : La terza nella
fefta.

11. Paffando alle potenze, e radici: Se 4 efprime una fras
zione, o dell’ una, o dell’ alira forte, fi avri
LA =—1om—1)+mL A.
Imperocche LA =104l 4" =10+ m! A= (formola 3.) 70—
lom-+-mlLA=—10(m—1)vmLA. .
12. Se invece di una potenza intera fi abbia una raedice ”,
1
baftera mettere — i i indi
a e - invece di m. Quindi
L.
L A" =_]o(_‘_])+'lLA=w,
%2 ” am
Ne nafcono altre due regole
IV. Per avere il gram lizivitmo di ung potenza m di usa fraziome,

g . N .
# imof?‘.'/.zdﬂ PO M 5l fa0 gran iopaiitmo , e f lewi dalla fua earat-
tersflica 10 (m—1).

V. Per
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V. Per averlo di una vadice m ,fi aggiumga alla caratteriftica del [ue
gran logaritmo 10 (m—1), inds il tutto fi divida per m.
13. Metteremo qui gli efempj corrifpondenti alle regole.
1 1 —
— —_— — —s A Q 7§2 L= %
m=3 A'_752 A_‘o.oo752'" § A=30,0075

I752=2, 87622 l'752 =17, 12378 p752=o,87622

n==y§ 9—t=7

LA=!752=7, 12378 LA= 12,_—12-3778 LA=7, 87622
3 3 3

21, 37134 36,37134 33, 62866
—20 — 20 — 20

LA =1,3713% LA16,37134 LA3, 62866

LA =7y, 12378 12,12378 7, 87622
20 20 20

———

1 27’ 12378 3 I 32" 12378 ‘3 X 27, 87622} 3

LA’=g, 04126 LA’c=10,70793 LA’=9, 29207
BCD A..ec.
MANP...ec
Siavra LA=10owmelA=10-4IB+1C ec. — IM—!Nec.

In quefta formola fe tra’ fattori B, C, D ec. vi fono d¢’ rotti,
fi avranno i logaritmi negativi, ¢ i logaritmi di M, N ec. do-
vendofi fottrarre, vengono a turbare, come {e foflero negativi,
Quindi fervendofi della 4., ¢ 6. formola del num. 8., e confi-

14. Vi fia ora un valore A= ,eficerchiL 4.

derando i divifori, come fattori della forma —]Iﬁ’ fe fia m il ou-

mero di tutte le quantiti, cooverrd dalla fomma di tutti i gran

fogaritmi levare 10m, ¢ aggiungervi xo. Cosi fi avra

LA=—30(m=1)+~LBA-LC+LDec.4 ' Mt il N+1IP cc,
' Hh 2 15. Pel
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15. Pel fine, che fi ricerca, non occorre pigliare i gran lo-

garitmi de’ fattori interi del numeratore, per poi fottrarli nel —
Y0 (m—1); ma bafta pigliarli ne’ {oli fattori frazionarj, o fieno
decimali del numeratore, o nafcano dalla unitd divifa per oguni
fattore del denominatore. Si avra la feguente regola.

VY. Per avere il gran logaritmo di wna formola [emplice 5 che abbia
nel numeratore fattori decimali m , e nel demominatore fattori qualume
que 0, fi piglino i logavitmi wolgari di tutti gli interi del numerato-
ve, i gran logavitmi delli decimali di effo, e i complementi logavitmi-
ci de’ fattori del demominatore , ¢ fattane la fomma y £ levi dalla [ua
caratteriflica 1o(m--n—1).

A= 2347X358%0,275X0,00752

m=2,n=3

37)(249)(00]53
F2347 = 3,37051
I 358 = 2,55388
L o,775 .= 9,43933
L  o,00752 == 7,87622
o3y = 8,418
¥ o249 = 7,61320
?  0,0153 = 8,18460 L BN
45,58963 0,58963 == p 3887
— 10 (meen—1)== — 40 s—o=—4
L4 = 5,55963 A=o0,000038%7 (n.9)

16. Se vi foflero flate delle potenze de’ rotti, o delle radi-
ci 3 fi farebbero trovati i loro gran logaritmi colle regole 5,
€ 6, e {i farebbero adoprati al modo fleflo .

17. La fonrazione‘ » che fi & fatta qui nella caratteriftica,
eflendo di un corto numero di diecine , fi poteva fare fenza
fcriverla , levando via nel portar le diecine per la fomma® quel-

lo
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le 4.5 che corrifpondevano alle §. frazioni , e cosi fi ufa real-
mente. Si ufa anche, fenza adoprare il fegno L, di mettere it
fegno /, e ferivere non il logaritmo volgare , ma Faccrefciuto
di una diecina, che io ho qui chiamato gran logaritmo. Dove
vi fono i divifort, io fono pur folito, come ho fatto qui , per
evitare la f{ottrazione de’ loro logaritmi , fervirmi de’ comple-
menti logaritmici, evitandofi cosi la fottrazione di una mantifla
dall’ altra, la qual cofa pud farfy ogni volta, che occorra di
dover fottrarre qualche logaritmo : in quefto cafo mon pud fcri-
verfi nell” efempio propofto fenza falfita / 37 =8, 43180, ma,
o conviene dare un fegno al complemento logaritmico , come

ho fatto, mettendo un [’ accentato, o conviene ferivere / 77 2

fe.invece di 7 fi voole fcrivere . o

18. Bafta dunque, comunque uno voglia ferivere , (benche
per le diverfe cofe fia meglio adoprar diverfi fegni), bafta, dico,
badar a.presdere i logaritmi wolgars de’ fattori interi del numeyatore,
# logaritmi - acevefcinti di 1o de* yotti decimali ) i eoriplementi logarit~
mici de’ fattori del demominatore | accrefcendo , fa quefti fon decimali ,
i complementi dell’ intero da eff efpreffo | nelle caratteriftiche di tante
unita, quante fono in utto le fAgure di ciafcuno , indi nel far la fom.
ma levare tante diecine , daz quelle | che i portevebbero indietro , quan-
te conviene - frrivendo i refiduo. ' Per dvere il-logaritmo olgare bifom
gnevebbe levarne tante | quanti fono flati in turto i fattori fraziomar}
del numevatore | e i fattori qualunque del denominatore , e sllora fe la
caratteviftica rimane v, le figure avranno interi avanti alla vivgola ,
0 zeri dopo di -effa-r—1 (0. 4.), fecondo che fard pofitivn , o nega-
tivo un tal walore , ¥imanendo le cofe nello flato della teovia comune
de’ Jogaritmi .

19. Se cig nom fi pud , perché il mumevo delle diecine fia-maggio-
re, (come lo farebbe nel propofto cfempio, in cui G p()rmvano-
4. diecine, che @nno data il 45. nella caratteriftica , ¢ per avere

il
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il logaritmo volgare fe ne farebbero dovuti levare 5, per li §
fra rotti nel numeratore , e fattori nel denominatore ) allora
vanno levate diecine una meno (come fi & fatto qui, levandone 4),
vimane quello | che abbiamo chiamato gran logaritmo , che da il nume.
vo cercato , dando colla mantiffa le figure | e determinando la fede dels
Ia virgola colla formola r— 9 (n. 9.). Qui nell’ efempio pofto al
p. 15. fi & cosi trovato di “fianco il numero 4, in cui eflendo
r—o9=§—9==—4, fi fono melli dopo la virgola 4. zeri, pi~
gliando o, 00003837 pel valare cercato di A.

20. Pud darfi il cafo, che non i poflaao fotrrarre meppure
tante diecine una meno , come farebbe feguito qui, fe la fom=
madelle caratteriftiche foffe ftata 35, o 25. In tal cafo non fi
farebbe evitato un negativo, e converrebbe, fe non fi ufa altro
artificio, mutar anche la mantiffa , ed avere un logaritmo ne«
gativo col fottrarre all’ oppofto la trovata fomma da 40, coooo.
Cio accaderebbe per la troppa piccolezza del numero corrifpon-
deate al logaritmo , a cui non arriva la-forza del 10 aggiunto
(v 6.Y. Vi & perd un artificio facile ivi promeffo per evitare
anche allora la fortrazione delle mantiffe. Bafla levare quante
diecine fi pud, e mettere innanzi alla caratteviffica col fegno megativo
quelle diecine di piu , che non £ fono fottvatte ; indi nel mumero alif
zevi dati da £—9 aggipngere altrettanie diecine di zeri. Imperocché
fe quel refiduo fi dica !, e lediccine non fottratte fieno ¢;
fara Uintevo r=¢'—¢, obd¢ #— g avra— 20 di pis del fem-
plice #'—1z.

21, Se fofle venuta la fomma 25, 58063; non potendoft
levare 4 diecine , i farebbie potuto ferivere—z20-~§, 58063, €
il numero 4, invece di avere zeri 4, ne avrebbe dovuti avere
24. Al modo fteffo nel primo efempio del n. 13., fe fi foffe

cercata la ottava potenza di A:n%, moltiplicando L 4 = 7,

12378 per 8, fi farebbe avuto 56, 99024, e fi farebbe dovuta
fot-
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fottrarre 70. Conveniva fcrivere — 20 4 6, 99924 , ¢ dove al
L A& =1, 37134 corrifpondeva 4* =0, 000000002351 con otto

zeri per effere 1 —g9==—8, per 4% vi farebbero voluti dopo la
linea zeri 23 prima di 9778, per eflere 6 —~9=—3, €¢-—20—
3=—23.

22. Lo fteffe anderebbe praticato in ogni altra congiuntu-
ra, in cui per le regole fuddette veniffe nella caratteriftica- un
numero maggiore da doverfi fottrarre da un minore: o coaver-
rebbe tener a mente il numero delle diecine , che non fi fono
potute fottrarre, o per non dimenticarfene , anderebbero piutto-
flo fegnate innanzi col fegno negativo; ma quefto ripiege non
fard mai neceffario , fuori che ove occorrano frazioni minori
delle efprefle da una figura, che fia la decima dopo la virgola,
ot di ——— .

10000000000

23. L’aggiunta, che fi ¢ fatta di 10 al logaritmo volgare
di un numero per mutarlo iin un altre, che fi & qui chiamato
gran logaritmo, fe {i facefle a tutti i logaritmi delle tavole co-
muni , {i avrebbero nuove tavole di una forma di logaritmi ri.
cavata da una idea di effi pit génerale. Comunque una progref-
fione geometrica fi combini con un’ aritmetica, fi ponno i ter-
mini di quefta chiamare logaritmi de’ termini corrifpondenti di
quella, ed effi’ pure avranno la proprieta, che i logaritmi di 4.
termini geometricamente proporzionali fomo aritmeticamente
proporzionali ; onde datine i primi tre, fi troverebbe il logarit-
mo del quarto col fottrarre il logaritmo del primo dalla fomma
de’ logaritmi degli altri due. Di quefta natura farebbero i loga-
ritmi di quelle suove tavole; giacché un’ aggiunta di un termi.
ne coftante 2 tutti i terinini di una progrefione aritmetica non
ne turba ne la natura; né la ragion comune , e folo trafrorta
pit indietro il limite tra i pofitivi, e i negativi.

Ma ove all' 1 pon corrifponda mella progreffione afitmetica lo
7810,
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‘zero, non fi ha la formola /ab=1lawib, da cui ne vengono

le altre tre 15 =la—1b, la"=mia, la"= L 4. Tutte fa-
b m

rebbero alterate dal logaritmo dell’ unith , che conveérrebbe ag-
giungere, o fottrarre una, o pia volte ; giacché effendo 1.4::

é.#:aé,ufarebbe lab=laswlb—]1. Per quefto f{i ¢ com-

binato ne’ logaritmi , che fono in ufo » 't collo zero , accio
come qucho non altera le quantita nella moltiplicazione , o di-
vifione ,  cosi queflo non le alteri nclla fomma, o fottrazione .

24. Quefto & un gran vantaggio, per I'ufo grande, di cuj
fono que’ teoremi ; ma & infeparabile dallo {vantaggio di avese
negativi, o i logaritmi di tutte le frazionj » 0 ( fe fi voleffero
pofitivi i logaritmi di quefle ¢o! combinare una progreflione
aritmetica crefcente con una geometrica decrefeente) i logaritmi
degli interi ; ‘mentre all’ oppofto ove il logaritmo dell’ unitd &
molto grande , rimangono pofitivi i logaritmi di tutte le fra.
zioni, che aon abbiano un denominatore maggiore di quel lo-
garitmo dell’ unitd, che nel cafo noftro viene ad effere quel 10,
che fi & aggiunto a tunii i logaritmi volgari delle tavole comu.
ni per farli divenire gran logaritmi ~» € coll’ ajuto loro evitare i

negativi in tutte le frazioni non minorj d;

(ro)*®’

25. 11 difturbo , che recavano i logatitmi negativi , fu rico-
nofciuto fino dal principio della loro invenzione, tiufcendo effi
molto incomodi partitolarmente nella Trigonomerrfa, in ¢ai ven-
gono in ufe i logaritmi delle funzioni'degﬁ archi , e neile ta-
vole vi fi mettono quelli de” feni, e delle tangenti, Defideran.
dofi di-prendere I'unita pel raggio del circolo , o fia pel feno’
tutto, venivano a riufcire frazioni femplici tutti i feni , € tutte
le.tangenti fino-2’ 45. gradi, che fono minori dell’ uniti, rima-
nendo maggiori dell’ unita turte e altre tangenti ; ed effendo

pur
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pur maggiori deli’ unita tutte quante le- fecanti : quindi veniva‘-
no ad effere negativi i logaritmi di tutti i feni, e della meta
delle. tangenti , rimanendo pofutivi tutti quelli dell” altra meta
di tangenti, ¢ tutii quelli delle fecanti.

26. Vi fu, chi riflettendo all’ effere piir.frequente I'vfo ac
feni , oltreché le tangenti, ¢ fecanti fi 4nno dipendentemente

in. A 1
da effi, per effere al raggio=1 tang. A:{Tfj’”““”;zaﬁ,

credette foffe cofa opportuna il combinar appunto una delle due
progreflioni decrefcente coll’ altra crefcente , per avere pofitivi
tutti i Jogaritmi de’ feni, e me pubblicd le tavole. Ma oltreché
vi era un qualche imbarazzo nella coftituzione de’ logaritmi per
i feni,contrarj a quella de’ numeri efprimenti i l:ati de’ trian-
goli piani, e di aliri valari, a’ quali fi paffava oltre nel calcolo
(benché per altro quefto cra fenza grande confeguenza negli
ufi ondinarj , ne’ quali entrano i foli rapporti tra i feni , e il
raggio), non f{i otteneva il fine pienamente,, venendo fempre
negativi i logaritmi della metd delle tangenti ricavate da’ feni,
¢ i logaritmi di tutte le fecanti.

27. Quindi fu comunemente abbracciato I'altro partito , di
abbandonare 'unita pel valore del raggio , e concepirlo divifo
in un gran numero di parti, foftituendo cosi a quell’ unita pit
grande, un’ unitd pii piccola » dalla quale ripetuta molte volte
fofle formata quetta, e in quefte unita furono trovati, ed efprefli
tatti i feni, rangenti, e fecanti paturali, e furono inferiti nel-
le tavole. Baftava fare il raggio — 1000c00 per avere efprefio
€0’ numeri joteri il feno anche di un minuto fecondo , che al-
lora vienc ad effere = 48, 5; ma per abbondare fi ¢ fatro nel-
ic tavole piti comuni = 1oococoo, onde anche un terzo ha il
feno eipreffo con un intero venendo = §.

28, Cosi ancie i logaritmi de’ feni degli angoli piccolilimi
venivano ad eflere pofitivi , rimanendo negativi quelli £1i, che

Ti
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appartengono ad angoli comunemente difprezzati per la eccefliva
loro piccolezza : ma il logaritino del raggio riufciva incomodo,
venendo ad effere = 7, 000 ec. , numero non cost comodo ad
aggiungere , e levare nelle occafioni richiefte dalla multiplica-
zione , e divifione pel raggio. Quindi per li logaritmi de’ (eni
fi concepi il raggio divifo in un numero di parti efpreflo da
un’ unita con 10 zeri , venenda cosi ad eflere il logaritmo di
effo raggio = 1o . 0oo ec., benché infieme fi lafcid nelle flef-
fe tavole divifa per i feni maturali in parti 10000000, fenza
che quefte due unitd diverfe turbaffero il calcolo , si perché i
feni al raggio ¢10)’ , fi riducono a que’ del (10)'® col folo ag-
giungere 3 zeri al fine, si, e molto pitt, perché le ragioni de*
feni fra fe, e al raggio , le quali fole per I ordinario vengono
confiderate , rimangono le medefime , con qualunque unita £
nmifurino, ed efprimano.

29. Quelta forte di logaritmi de’ feni al raggio (10)'°, ri-
fpetto 2’ logaritmi, de’ feni al raggio = 1, fono appunto lo flef-
fo, che i nofiri gran logaritmi rifpetto a’ logaritmi volgari
giacch¢ anche qui diviene = 10 il nuovo logaritmo di quella,
che prima era up’ unita maggiore , ed ora & divenuto un nu-
mero groffo di unita minori , ogni feno viene efpreflo col nu-
mero, con cui farcbbe flato efpreflo effendo il raggio = 1, ma
moltiplicato per (10)'°, ed ogni logaritmo uguale al logaritmo
di quella ipotefi accrefciuto di xo unita nella fua carateriftica.

30. Queflo ¢ flato 'unico rimedio adoprato per un pezzo
per evitare nella Trigonometria i logaritmi negativi , e anche
rer queflo fi foleva introdurre nelle formolette, che per I’ordi-
nario erano femplici, e corte , e nelle proporzioni ’efpreflione
del raggio fatto = R, per poter tener conto del fuo logaritmo,
e apgiungerlo, o fottrarlo. Ma cominciato a introdurfi in que-
fti ultimi tempi I'ulo delle formole affai pit complicate , e pit
frequentemente adoprate nella Trigonametria » € in tutta PAftro-

no-
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nomia , anzi I'ufo de’ feni, @ tangenti anche pin generalmente
nella Geometria per le proprieta delle curve , e nella fublime
analifi per le integrazioai , fi & tornato in efle a confiderare il
raggio = 1, per rifparmiare la fua efpreflione, e rendere tanto
pit femplici le formole, col rendetle meno caricate di fimboli,
ritenendo per altro le efpreflioni logariumiche cosi, come i tro-
vano nelle tavole comuni. Quindi realmente nelle medefime
tavole fi trovano per la ferie naturale de’ numeri i logaritmi
volgari, € nelle tavole de’ logaritmi , de’ feniy, e tangenti | (i
quali logaritmi fi chiamano anche feni, e tangenti artificiali) i
logaritmi volgari d.’ feni computati al raggio = (10)'°, ma che
fono que’, che qui abbiamo chiamati gran logaritmi per i feni
computati al raggio == 1, richiedendo I'ufo di efli {avvertenza
al numero delle volte | che va nelle formole fleffe confiderata
T ommiflione della efpreffione del raggio , la quale cofa non &
difficile ad averfi , attefa ’omogeneita, che tilpetto alle efpref-
fieni de’ feni, e tangenti , ¢ del raggio , devono introdurvi le
proporzioni , per le quali fole eidi entrano nelle medefime for-
mole.

31. Intredotto gia Pufo di eonfilerare il raggio== 1, e di
fervirG delle tavole comuni per li logaritmi de’ feni, G &ito in-
nanzi ad apgiungere una diecina di unitd a’ logaritmi delle al-
tre frazioni, per evitare in effe ancora i logaritmi negativi ; ed
io qui ripigliando 1a cofa da’ fuoi principj , ho date le regole
generaii, le quali fono femplici, ¢ piane , e ferviranno per evi-
tare fempte i logaritmi negativi di tutte le frazioni nom minosi

. N > - . .
di oy anzi pet evitare ogni fottrazione dj qualunque loga-

ritmo , € anche nelle {razioni minori fenza alcun logaritmo ne.
gativo , evitar fempre ogni fottrazion di mantiffa , & rimediare
con una pratita femplicifima a qualunque inconvenicnte , che
pofla eccoisere smcora aclle caratrerifiiche .

Ii 2 AP-
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APPENDICE
Su i Logaritmi delle quantita megative.
32 Vendo parlato nella prefente Memoria de’ logaritmi

negativi, era troppo naturale il trattare ancora de’

logaritmi delle quantitd negative, {u i quali {i mof-

fe gia la controverfia tra il Leibniz , e il Bernoulli , come fi
vede nel loro Commercio epiftolico al tomo 2. della pag. 260.,
foftenendo il primo, che effi erano immaginari, e che la loga-
ritmica aveva un folo ramo fopra 'alfe, e il fecondo, che era-
no reali , € uguali a’ logaritmi delle medefime quantitd prefe
pofitivamente , avendo 1a fteffa curva due ramni infiniti fopra, ¢
fotto I'affe uuiti fra loro colla continuiti geometrica. A quefto
fine , mentre gia fi flampava queft’ Opera avevo ftudiata a fon-
do tutta la materia all’ idea di aggiungere per modo di appen-
dice "efame di effa, e .il mio fentimento dittefo. Nello ftende-
re appendice mi & crefciuta fra le mani la materia in modo,
che veniva ad effere, come fuol dirfi, molto maggiore la giunta
della derrata. Quindi ho giudicato di fare una Memoria a parte
fu queflo argomento, che ho gid diftefa, e pubblicherd altrove.
33. Intanto per chi vorra iftruirfi di quefta controverfia dird

gni , quali fono i documenti, che mi fono capitati in mano,
appartenentiad effa. Si rinnovd la queftione nel 1746., e 1747.
fra il d’Alembert, ¢ I'Eulero , per via di 'lettere , che a4 mia
notizia non Anno veduta ancora la pubblica luce, ftando il pri-
mo pel Bernoulli, ¢ il fecondo pel Leibniz. Ufei in confeguens
za nel 1751. nel tomo di Berlino pel 1749. una Memoria dell’
Eulero, che non fa menzione di quel fuo cartepgio col d’Alem-
bert , in cui crede di avere fopita per fempre la controverfia
coll’ avere trovato , che ogni quantitd ha infiniti fogaritmi , i
quali per le negative fieno tutti immaginarj , per le pofitive lo

, fieno
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fienn tut:i fuori di uno folo reale: con quefto ritrovato , crede
di conciliare tutte le difficoltd, dandola cost vinta al Leibniz.

34. Non fi acquieto il 4’ Alembert a quefta decifione, ¢ non
folo non credette dimoftrata la fentenza dell’ Eulero , ma cre-
dette all’ oppofto di poter egli validamente foftenere !'opinione
contraria del Bernoulli , e pubblico nel 1761. nel primo tomo
de’ fuoi Opufcoli una Memoria a quefto fine, in cui parla delle
fuddette fue lettere, e rifponde a tutti gli argom enti, e difficol-
ta dell’ Eulero .

25. Intanto nelle Memori¢ di Berlino del 1755. il Walmef.
Iey aveva inferita una Memoria fullo ftefo argomento , in cui
dimoftra le flefle formole dell’ Eulero, ma infifte fulla inutilita
della queflione , perfuafo col Leibniz, che i fegni non entrando
ne’ rapporti , non vi fia vera proporzione tra i pofitivi , e ne-
gativi come tali , € in confeguenza , che & cofa inutile il pen-
fare a’ logaritmi, che dovrebbero mifurare quefti sapporti.

36. Nelle Memorie di Torino vi ¢ nel primo temo ufcito
Vanno 1759. una Memoria fu quefio del Sig. Cav. di Foncenex,
in cui folticne coll’ Eulero la fentenza del Leibniz, e dimoftra
con un terzo metodo le fleffe formole dello fteffo Eulero , ma
nel fecondo tomo per I’anno 1760., € 1761. ve n’é un’altra,
in cui dopo veduta la Memoria del d”Alembert, rimane contro
di 1ui nella parte aritmetica della queftione, ma muta parere in
ordine alla continuith de’ due rami della logaritmica, quale cre-
de di dimoftrare con un fuo nuovo argomento ivi prodotto.

37. Nella Enciclopedia vi ¢ ’articolo logaritmo ftefo day
&' Alembert molti anni prima ,+ ma pubblicato nell’ anno {corfo
1766., nel quale foftiene la“flefla fua opinione, accennando al.
cune ragioni, e rimettendofi ad alcuni de’ fuddeuti monumenti,
parte de’ quali ivi nomina. Inclina al fine a credere , che vi fia
dentro della lite di voce .

38. Finalmente vi & anche qualche cofa fu cucfto argomen-

ro
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to ne’ 12. Comeentarf del P. Scarrella pubblicati I’ anno fcorfo
1766, nel Commentatio 4. dal num. 36., trattandone per occa-
fione dell’ufo, che ne viene nel volere determinare il movimen.
to di un punto attratto ad un centro con alcune leggi di forze.

39. Yo {fono perfuafo, che tutte le difficolta , e contraddi-
zioni nafcano appuntoe dalla ofcuritd, € mancanza di precifiones
delle idee attaccate ad alcuni nomi da’ moderni Matematici ;
ende ne nalcano tante liti fra loro, mentre la pacifica Geome-
tria de’ Greci n’ ¢ priva affatto. Tali fono a mio giudizio le
idee deile quantita immaginarie, che fono aflurde, dell’ infinito
afloluto , che mena prima a de’ miflerj , indi a degli affurdi,
come ho {ao vedere nel terzo tomo de’ miei Elementi » quelle
degli infinitamente piccoli mal concepiti da alcuni , e perd trate
tati in modo da incorrere in errori ; benché di quefti, e degli
indefinitamente grandi fi poflano avere delte idee precife, e del-
le leggi ficure .per bene adoprarli, come ho fatto vedere molii
anni addietro nclla mia Diflertazione de natura s U ufn infinito-
vumr s & infinite parvoram. Idee incerte pure, € confule , credo,
che fi abbianoe della natura delle quantita negative , fulla quale
ancora fi litiga , € molto pit della idea di mulli;!licazione , €
divifione fatta per una quantitd negativa, e dell’ idea di rappor-
o, o proporzione geometrica, ove queRa parola fi applichi zile
fquantita vegative, ¢ pofitive mefrolate infieme : o cosi pure non
& nctea 1'idea delle potenze deile quantita negative, che ne dis
pende, e neile quali nafcono de' grandi imbarazzi, maflime ove
Velponente fia indefinito.

40. Sopra ogui altra cofa-la, lite della parte geometrica,
credo, che nafca dall’ efiere affane \vaga, e indeterminata I'idea
della continnith geometrica prefa in generale. Per i curve al-
gebraiche vi ¢ aimeno ua eriterio di tale continuita pella fem-
plicita della equazione della curva , irrefolubile in due , dalla
multiplicazione delle quali ella nalca, donde fe ne potrebbe ca-
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vare una precifa deflinizione di nome, pigliandola nel fenfo, in
cui fi adopra da’ Geometri in quefti cafi.

41, Converra perd badar bene di non mefcolarvi dopo delle
idee attaccate dalla lingua comune alla parola continuita; men-
tre cosi {i troveranno appartenenti ad una fteffa curva continua
pitt rami anche finiti, e feparati I'uno dall’ aliro in modo, che
mai non {i incontrino, come ve ne fono due nella concoide di
bafe circolare, ove il polo fia prefo dovunque tra il centro,e la
circonferenza , efprimendofi la natura di amendue quefti rami da
un’ unica equazione indivifibile di fefto grado. Allora non fara il
perimetro intero unito con una fola linea non interrorta in modo,
che daun fuo punto a qualunque altro fi poffa giugnere con un cam.
mino continuato nel fenfo della lingua non geometrica, ma comune.

42. Ma per le curve tranfcendenti non vi & né deffinizione
netta, nt criterio univerfalmente accettato, e tale, che applicato
alle curve in generale non faccia in qualche cafo a calci coll’altro
delle curve algebraiche, onde fe ne deduca infieme I'cflervi, e il
non effervi continuita.

43. Io fvolgo a pieno tutto quefto nella Memoria fuddetta, e
moftro, che parlando condizionatamente, i pud foftenere quello, che
uno vuole. Ma in modo particolare fo vedere, in che cofa confi-
fta il nodo principale, e Porigine di tutte le contraddizioni, nelle
quali fi urta, nella parte analitica. Effo nodo confifte nella com.
binazione delle feguenti due regole comuni.

L. I fegni conformi mella multipiicazione vendono il -, i difformi 5l —,
1. Quando una quantita 4 concepifca indeterminatamente in modo , che
Faccofti ad un’ altra oltve ogni limite , fattyibuifce a quefla quel va-
love , a cai oltre ogni limite fié accoftato il wilove trovato pey quella .

44. La prima di quefte regole determinando i valori di
x = 4" nelle diverfe fuppofizioni di r, forma il nodo in vigo.
re del feguente teorema, che fi concepifce facilmente , ma che
jo rigorofamente dimoftro.

K k Date
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Dato un gaalunque walove v, fi pdo trovave una frazione, che ne fia
9 pragoiore , o minove , come ung vuole , che ne diferifca di una quan-
piti minore di qualungue dato b comunque piccola 5 e che abbiz il fuo
numeratore , ¢ denominatove , come uno vuole , o amenduc fpari , o
amendue auche impavimente pari , o [pari quel de’ due , che fi vuole ,
e laltro pavi.

45. Finifco la mia ricerca con un’avvertenza effenziale,ed e,
che tutta quefta lite non intereffa punto I’ufo comune de’ logaritmi
in Trigonometria, ed Aftronomia, pel quale fono (tati iftituiti, cioé di
facilitare con ficurezza il calcolo numerico col foftituire le fomme, e
fottrazioni alle multiplicazioni, e divifioni con quello, che ne dipende

: 3
abe € . abe
per le potenze. Se fi trova la formola — — ——, {i faccia —=r,
mn f“ g mn g
d e}

74
fla

&~

=1. Indifi trovi tanto I'7, quanto il # numeri pofitivi coll’ aju-

to de’logaritmi, pigliando lr==la~-lb+lc—Iim—In,ec lt==2ld
+3le—4lf—Ig, epoifipigli r—t, che fi avra l'intento fenza
alcun pericolo di errore , e fenza che vi abbiano menoma difficolta i
difenfori di amendue le fentenze, la lite d¢’ quali rifguarda principa-
litfimamente de’ punti puramente {pecolativi .

46. Non per quefto fiimo, come penfano alenni, inutile il trat-
tare di una tale queflione, perché ferve per acquiltare per iiteada
una quantita di notizie intereffanti, e {chiarire un gran .numero
di idee.

ME-
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MEMORIA SECOND A.

Metodo di alzare un infinitinomio a gualunque potenza indefinita.

1. Ia U'infinitinomio a=bx-~cx® 4 dx* ec. da alzarfi alla
potenza m. Effa potenza avrd infiniti membri, il pri-
mo de’ quali fara ", e i feguenti avranno le potenze

x, x*, &% cc. con de’ coefficienti numerici, e letterali. Tuui i

termini di qualunque membro corrifpondenti a qualunque po-

tenza " {i troveranno facilmente coll’ ajuto di una preparazio-
ne generale per tutti.

2. Si fcriva in una riga la ferie naturale de’ numeri, e fot-
to di efli in un’ altra fi mettano le lettere b, ¢, d ec., che nel
dato inficitinom’s fono loro compagne nelle potenze di x elpref-
fe da ¢fli num-ii.

1.2.3.4.5.6.7.8.0.10c¢c
b.oc.doefogibho i kol e

3. Fatta quefta preparazione geverale, {e ne faccia una par-
ticolare per | termini corrifpondenti alla potenza x" | fcrivendo
in tante righe tutti 1 modi , ne’ quali il numero n pud effere
CO.mPOf‘IO di numeri interi , ove fi comprendono anche le fem-
}fhci unitd, e lo fieflo n parte totale di fe medefimo. Cid G fara
facilmente ferivendo nella prima riga tante unita, nella feconda
un binario colle unitd refidue, indi due binarj , e cosi in poi :
efauriti i binarj i merta un ternario colle unita, indi co’ binarf,
e unita, e poi fi pah a pil ternarj , indi al quaternario, e a
pilt quaternar) colle combinazioni precedenti del refiduo, e al
modo ifteffo i vada innanzi alle parii maggiori. L’efempio,
che fi ha qui {otto, fara fchiarire il metodo.

4. Ora il membro cercato avra tanti termini, quanti faran-
no i modi {uddetti di comporre il numero n, determinando cia-
feuno di effi modi il fuo termine , che nell’ efcmpio medefuno

Kk 2
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gli ftard accanto di fianco. Baftera offervare le regole f{eguenti:
I. Per numeratore del coefficiente numerico fi piglino tanti ter-
mini della progreffione m . m—1 . m—2 ec., quante fono le
parti componenti.
II. Per denominatore fi piglino altrettanti termini della ferie
naturale 1 . 2 . 3 ec., la quale perd {i ricominci fempre da capo
dall’ 1, ovunque fi muta la groffezza della parte.
IIL. Per cocfficiente letterale fi metta prima 4 alzato alla poten.
za m meno il numero delle parti, indi le lettere b, c, d ec.
compagne di efle parti nella preparazione generale; onde fe una
parte fara ripetuta pii volte , fi mettera la lettera compagna
coll’ efponente, che efprima il numero di quelle parti uguali.

Efcrpio n=6

MM . =2 . M—3 . = . V= —5 ;6
1.1.1.1.1.1 3T IS sy

. 2 .3 . 4 .5 .6
MY =2 M3 —d e
. 1 . 2.3 . 4

2,.1.1.1.1 A

m.m—1, =3 m—
2.2.1.1 ZmT1. w2 My e g2 2
.. 2 . 1 ., 2
2.2.2 m.m—-}.ﬂm——z am*—; 3
1. 2 3
m . m— —_ —3
3.1.1.1 mm=—1.m—2.m gam 45;([
1.1 . 2 .3
! m.m—1 .92 pe—
V2.1 —_— 2",
3 1. 1 . 1 cd
7. m—1 o
3.3 —_—
1.2
M I==T . M—2 e
4.1.1 —— ;b‘c

. 1 . 2

4.2
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M M M-t
4.2 —_—a ce
’ 1. I
7 . N—1 =3
.1 —_— b
] . X f
V7 e
6. =z

p

5. Il primo termine ha nel numeratore 6. termini della
progreflione m.m—1 ec., perché¢ 6. fono le parti 1.1. ec., le
quali eflendo tutte uguali , il denominatore ha 6. termini della
ferie 1.2.3. ec. continuata. Le 6. parti danno anche s
le quali tutte corrifpondendo al 4, fi ha 5°. '

6. Nel terzo termine fi 4nno nel numeratore 4. termini
coll’ 4™ *, per effer 4. le parti, e come eflfe dopo la feconda
paflano da 2 all'1, fi ha pel denominatore 1.2.1.2, ripi
gliando da capo la feric : 5 ¢* fono compagne delle parti
I.Y.2.2: - :

7. Nel feflo termine le tre parti 3.2.1 fono tutte diverfe,
¢ perd il denominatore torna fempre da capo coll’ 1. 1.1,

8. La dimoftrazione di quefto metodo dipende dalle leggi
delle combinazioni. Per alzare Pinfinitinomio dato - alle potenze
fuperiori , conviene andarlo multiplicando” per f¢ medefimo.
Come le lettere a4, b, ¢ ec. fi trovano tutte di unafola.dimens
fione in effo, & cofa manifefta, che nel quadrato faranno tutte
combinate a binarj, nella terza potenza a ternarj, e cosi in poi;
onde il ‘coefficiente letterale dovra in ogni termine avere dimen-
Goni m , ed & cofa chiara, che il primo termine fempre con-
terra il folo valore 4, onde fard 4™ .

9. Negli altri colle lettere 4, ¢, d ec. vi verra x alzato alle
potenze loro compagne ; onde in ogni termine la potenza x
fara la fomma di tutti i numeri compagni di dette lettere .
Quindi- dovendovi eflere tutte le loro poffibili combinazioni.;

: Kk 3 giac-
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giacche tutte fi moltiplicano per tutte ; la potenza n qualunque
dovra avere i termini corrifpondenti a tutti i modi, ne’ quali if
numero n pud effere formato da’ numeri 1.32. 3 ec., ein effi
le lettere compagne delle parti componenti , le quali coll’a do-
vendo empire le dimenfioni m, dovra I'a per efponente avere m
meno il numero di dette parti.

1o. Cosi rimane dimoftrata la 3. regola : le prime due fi
dimoftrano in queft’ altro modo. Il coefficiente numerico deve
efprimere il uumero di tutte le combinazioni poflibili dello ftef-
fo oumero m di lettere 2, b, ¢, d ec. ripetute , quanto porta
Vefponente di ciafeuna. Quindi per trovare il coefficiente nume-
rico, bafterd il trovare un tale numero di combinazioni. Cid G
fara oel feguente lemma, e fuoi corollarj.

11. Lemma. Se¢ debba collocarfi un numero m di termini
a, b, cec. mutati i loro fiti comunque , e fj cerchi il numero
di tutte le combinazioni poflibili ; fi confideri, che pofto il pri-
mo comunque, fi potrd mettere il fecondo in due fiti, ciod in-
vanzi, o dopo : il terzo in 3, ciod innanzi al primo, dopo di
effo ;. ¢ dope il fecondo ; e cosi fempre in poi ogni termine
nuovo in un fito di pil, ciod innanzi al primo de’ gia colloca-
ti, o dopo di eflo, ¢ dopo qualunque de’ feguenti. Quindi il
numero di tutte le combinazioni fara il prodotto della ferie
3.3.3.0.m, ‘

12. Corol. 1. Se Vi fia fra efli termini un numero # di ter-
mini , che non debbano mutarfi fra loro, ma tenendo effi lo
fieffo ordine fcambievale , debbano folamente mucarG gli altri
taui tanto rifpetio a f¢ flefli, quanto interponendofi comunque
fra quelli ; il numero delle combinazioni §i avra dividendo la
ferie 3.2.3....m per la ferie 1.2.3....5,

13. Imperocché per avere Uintero numero delle combinae
2tepi , per ogni combinazione degli altri termini s converrehbe
inolire 5 tenwi <fl immobili 2’ loro pofti , muytare fra loro ia

tutje
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tutte le maniere poflibili que’ termini , che non fi mutavano,
le quali maniere pel lemma fono 1.2.3.... 7, e il numero
di quelle multiplicato pel numero di quefte darebbe il numero
intero 1.2.3.... m. Quindi quefto divifo per 3.2.3....»
dara il numero cercato.

14. Corol. 2. Se il numero di tutti i termini fia m, e il
numero di quelli , che mantengono il fuo ordine fcambievole
fenza mutarfi fia n==m—r , il numero di tutte le alire com-
binazioni fara il prodotto del numero r di termini della ferie
m.m—1.m—2 ec.

1.3 m—r.o—(r—1)...m—2 . 1—T.m

1.2.3...—r
=m.m—1.m—2...m—(r—1), dove vi & dopo il primo
termine un numero di termini r—1, ¢ perd includendo lo flef
fo primo, fe ne ha il numero ».

16. Corol. 3. S¢ vi faranno inolre altre fomme di termi-
ni, che non fi debbano mutar fra loro , e in una il loro nu-
mero fia ¢, in.un’ altra # ec.; il numero delle combinazioni fi
dovra per la fteffla ragione fcemare ancora, dividendolo pel pro-
dotto de’ termini 1.2.3...6.1.2.3...4 ec.

17. Quindi in quel cafo il numero delle combinazioni fara
MY N2, m—(r—1)

1.2.3...7.1.2.3...4 ec.

18. Pofte quefie regole delle combinazioni, fi vedra fubito
la dimoftrazione della prima, ¢ feconda regola propo(ta pel coef-
ficiente aumerico. :

19. Se nel fare 13 multiplicazione fuccefliva , richiefta pet
Y elevazioue del dato infinitinomio s fi mette fempre la nuova
lettera multiplicante avanti a tutte quelle , ¢he gia fi trovano
ne’ termini della potenza precedente 5 i quali devono multipli-
carfi; & cofa manifefta, che tutti i valori difimili verranno me-
folati fra lore in wmsc Je masicre paiibili , ¢ combinati co-

mun-

15. Imperocché 1
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muaque colli fimili ; ma Ii fimili faranno aggiunti a fe fleffi,
€ a quelli in tal manjera , che non abbiano fra loro, fe non
un ordine unico. Verra tanto il bc, quando il ¢ fi multiplica
per b, quanto il ¢4, quando il 6 fi multiplica per ¢; cosi pure
verranuno tutti i terni becd, bdc, cbd, cdb, dbc, dcb, quan-
do per qualunque delle 3. lettere fi multiplica 'uno , e 1 altro
de’ feguenti due ambi delle altre due. Ma il 4* verrd folo una
volta, quando il 6 fi multiplica per 4, e il 4*, quando per b fi
mulriplica il 5*,

20. Quindi fe fia # il numero delle parti vguali , che de-
vono dare il termine, onde vi debba effere 4™, ciod un nu-
mero m— 7 di termin? fimili 4, ¢ tuni gli altri fieno diffimilis
fara pel Corol. 2. il numero di combinazioni uguale al prodot-
to di un numero r di termini della progreffione m . m—1.
m—2 ec., conforme alla prima regola , che da il numeratore
del coefficiente numerico. Ma fe vi faranno inoltre altri termi-
ni b, ¢, d ec. fimili corrifpondenti a delle parti uguali compo-
nenti il numero n, converrd inoltre dare per divifore numerico
altrettante ferie 1.2.3 ec., quante fono le fpecie di efle parti
uguali , continuando ciafcuna ferie per tanti terminj , quante
fono effe in ogni fpecie. Quefte ferie coll’ unita meffa per I’ana-

logfa in Iuogo di ogni parte folitaria, danno appuato il deno-:

minatore prefcritto nella regola feconda,

21. Corol. 1. E’cofa facile a vedere, che ove Ia potenza m
fia un numero determinato pofitivo iotero, fi fcemerd la farica
di molto ; giacché dovranno rigettarfi tutti i modi dj comporre
il pumero &, che abbiano numero di parti maggior di m; men-
tre in efli modi fi avrebbe nel' numeratore m —m—o: pofto
poi nepli altri per 7 il fuo numero, fi eliderebbero varj nume-
ratori da’ denominatori , e il calcolo diverrebbe affai pitt fem.
plice .

22. Se nell’ efempio propofto fi cercaffe la potenza terza;

fatto
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fatto m=3, e rigettati tutti i modi, che Anno piu di 3. parti,
fi rigetterebbero i modi 1, 2,3, 5, e gli altri darebbero

L2 V2.1 .2 2.1 3.2
3.2 =1, 3 —0, 2“—3a_‘__3 =3, 2—=6,
1.2.3 I.1.1 1.2 1.1.2 1.1

%'—z‘=6, —f:g. Quindi il membro fettimo della terza poten-

. —3 ., °
za, ommeflo anche I'#, ove fono 3 le parti per 'd®™ > = a

=1, farebbe (¢’ 4 Gbcd = 3ad’ 4=3b ¢ - Gave -+ 6abf
34" g) %,

23. Corol. 2. Se I'infinitinomio non ha il primo termine
mancante di x, il valore 4 farA——=o. Quindi faranno =o tutti
i termini, ne’ quali effo vi entra, cioé rurti i termini,che dnno
numero di parti corrifpondenti minor di #: onde mancheranno
tutti i meémbri appartenenti alle potenze di x minori di m.
Sard meglio in quefto cafo confiderare I’ infinitinomio ridotto a
quefta forma a4 x--bx’ wmcx® cc. = x (4~ bx-+cx ec.); onde
elevato a-+bx—+cx’ cc., e moltiplicato ogni termine per x”,
fi avra Pintento.

24. Corol. 3. Se nell’ infinitinomio manca qualche potenza
di x, nella formola generale #-4bx-+cx® ec. fara=o la lette-
ra, che corrifponde a quella potenza : e perd anderanno riget-
tati tutti que’ modi di comporre il numero », che avranno
qualche parte efprimente quella potenza.

25. Corcl. 4. Quindi fe in cambio dell’infinitinomio i avra
un polinomio; bafterd ritenere que’ modi (oli, ne’ quali non vi
¢ parte alcuna, che non corrifponda a qualche efponente di que’
del polinomio medefimo.

26. Corol. 5.Se un polinomio finito fi dovri elevare a una
potenza elprefla da un numero intero pofitivo; la formola dara
un numero finito di termini , e fe la potenza la pili alta di =
fara r; il membro ultimo avra £™" divenendo == o qualunque

mem-
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membro pofteriore . Imperocché in effo dovrebbe effere # >mvr;
onde fe n fi divida anche in parti uguali m; ogni parte fard

n . . . . .
s> perd molto pit, fe fi divida in un numero minore di

parti o uguali, o difuguali , qualche parte f{ard maggiore di »:
quindi ¢ffa non fi trovera tra gli efponenti del dato polinomio;
cnde quel modo di comporre il numero » dovra rigettarfi pel
Corcl. 4.

27. Scolio. Converrebbe ora determinare il pumero de’ di-
verfi modi, ne’ quali fi pud comporre un dato numero da’ nu-
meri interi. Quefto argomento lo tratta a lungo I’ Eulero nella
Introduzione in Analyfim Infinitorum al tomo 1. capo 16., ove
riduce il problema alla evoluzione della frazione

1

- - in una ferie ricorrente della forma
(1—x) (1—x") (1—x’) ec.

” . .
14+ Ax+Bx"....+Px". Fa vedere, chc cgai coefficieate P
moftra in quanti modi il fuo compagno #n pofla formar§ colla
addizione de’ numeri interi, e ne forma la feguente tavola

1.2.3.4.5.6.7. 8.9.10.11.12.13.14.
T.2.3.5.7.11.15.22.30.42.56.77.101.135"

15 .16 .17 .18 . 19,20, 21 . 22 . 23 . 24
176.231.2097.255.490.627. 792 .1002. 1250. 1§75,

28. Ogni numero, che fta {otto, moflra in quanti modi f1
pefla comporre il numero, che fla fopra. Vi fi vede , che pel
num. 6, vi fono modi 11., quanti appunto fe ne fono trovati
nell’ efempio propofto. Vi i feorge poi facilmente , quanto vada
innanzi queflo numero ne’ numeri maggiori, e perd quanto or-
ribile fia la farragine de’ termini, che dcvono nafcere ne’ mem-
bri un poco avvanzati. Il membro ventefimo quinto , che cor-

rif-
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all’x™ ha gid pia di un migliaro, e mezzo di termini,

rifponde
P troverebbero

Almeno col metodo qui propofto quefti, ancora i : >
da fe fenza la tanto pid immenfa farragine della fomma di tatcd
i precedenti, ¢ ciafcuno di effi fi avrebbe con un metodo tanto
femplice , e gencrale.

20. Scolio 2. Queflo metodo io I’ho gid pubblicato nel gior-
nale de’ Letterati di Roma fino dall’ anno 1747., ove in una di
due fuffeguenti Memorie delle Rifleffioni , che vi ho aggiunte,
pe ho anche fatto il confronto con quello del Moivre. Ma qui
I'ho dimoftrato con metodo affai pits femplice , e diretto , che
ho ricavato dalla natura flefa dell’ oggetto, prendendolo dalle
formole delle combinazioni, che vi devono entrare. Succede
quafi fempre anche in Geometria, ¢ nel calcolo, che le vie pilt
diritte, ¢ pitt femplici per arrivare ad un termine nafcoflo fone
le ultime a difcuoprirfi,

IL FINE,
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pag. 3. lin. 3. le quantird quantitd
2z, 2 1abx asabx
26. 27, dalle dimenfioni delle dimenfionj
6. a0, per I’ apporfi per P opporfi
15, ule. o che
a c f_ [4
ar, I, b d 7 —5-
66. ult.  ptoblema problema
1. 15, 10.° 80
103, 4 ¢

8i incontrerd di tanto in tanto qualch’altro errore fimile a quefti, ma percio affai
facile ad avvertirfi dal letrore. Dopo le prime pagine, la revifione ¢ ftata ben (ollecita,
ed efatta ; certi errori perd, che dipendono dalla pin forte, o pid debole preffione del
torchio, fono ftati inevitabili, ma non gia fparfi in rote le copie, A cagione d’elem.
pio in varie copie fi vedra alla pag 21, fegnata leggermente la lincetra , che feparz
P'a dal 4, in altre fi trovera chiaramente imprefla, ed in altre fara affatto (vanita.

Nell’ Aggiunta pag. 244. lin. 2. oo1s; e, o152
14, =—10 b 4
250 rlet rl—3
247. 4. linea virgola
252, 1. ali’ coll’
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