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GLI EDITORI

_La favorevole accoglienza che ha incontra-
to wn tutta ¢ Italia la traduzione della Geo-
metria di Legendre pubblicata da quest: tor-
chy I anno 1802 ; t replicati inviti che abba-
mo ricevuto da ognt parte d’ imprimere riu-
nite in un sol corpo le cogmiziont elementart
che la medesima suppone , ci determinarono
ad offrire alla luce I opera presente. Essa
contiene tutte le nozioni si d Aritmetica
che della Teoria delle proporzioni le qualt
sono necessarie per I intelligenza della Geo-
metria prenominata . Siccome poi la spiega-
zione delle semplicissime operazion: algebri-
che che nella stessa s incontrano, puo facu-
mente venire esposta dall institutore a vwa
voce, di mano in mano che gli se r’ offre U
bisogno , abbiamo creduto di doverla qui
omettere affatto, e cosi evitare l'tnconvenien-
te di dirne troppo , o troppo poco.

Una fedel traduzione del Trattato ele-
mentare d' Arntmetica del Professore Biot
ci ha somministrato tutto cio che riguarda
le quattro prume operaziont stt’ numert intie-
71, incomplesst, e complesst, e sulle fraziont
ordinarie, e decimali. La chiarezza , la bre-



vita, lordine, [ esattezza che vi regnano,
rendono a confession generale degli intelli-
genty un tal libro superiore a quantt di tal
genere erano noti finora. Siccome pero in es-
50 non vengono espostt it metodi per [ estra-
zione delle radict quadrate e cubica che cr
€ra necessarwo far conoscere, wvi abbiamo
supplito estraendoli quast per intiero dal
Trattato d Aritmetica di Bezout. Nell espo-
sizione pot della Teoria delle proporzioni e
dei loro usi per la soluzione det problemi arit-
metict, abbiamo insieme runito quanto ne
dicono e il Biot, e il Bézout predetto. Noi
non ct stamo permesst che poche e leggiere
mutaziont ed aggiunte, soltanto quando ce
I ha prescritto la necessita di rz.'scgz}zmre al-
cune iwdee, o di collegar maggiormente fra
loro alcune verita, ossivvero di mostrare cer-
te proposiziont le qual; non erano comprese
nell’ opere classiche che abbiamo tradotto,
ma erano per altro indispensabili al nostro
oggetlo.
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1. L idea di numero si presenta alla mente allorche -
si considera la coesistenza di pitt individui d’una stessa
specie. Quando s1 vede un uomo e pit uowini, una
stella e piut stelle, si concepisce Pidea dell’unita e
della pluralita. Quando s1 paragona in seguito la
pluralita all’ unita, si ha I’idea del numero, che s
compone colla riunione di piu individui ounita. Gosi
I’ unita aggiunta a se stessa forma il numero due;s’ot-
tiene tre aggiungendo una nuova unita alle due pre-
cedenti: e siccome non ¥’ & limite a queste addiziont
successive, non si pud concepire un termine all” ac-
crescimento dei numeri che possono risultarne. Di
fatti, per quanto grande si supponga un numero, an-
corché superasse tutto cio che possiamo immaginare ,
& chiaro che aggiungendogli I'unita s1 formerebbe un
numero ancora pru grande.

Allorché si seppero formare cosi i numeri colla
riunione di pit unita, il bisogno di sollevare la me-
moria dove far sentir preste la necessita di rappre-
sentare tali numeri con de’caratteri. Non e nostro
oggetto di parlar qui de’ tentativi pid 0 meno 1nge-
gnosi che possono essere stati fatti a questo riguar-
do: ci limiteremo a esaminare le proprieta del nostro
sistera d1 numerazione.

Questo sistema contiene due parti; la nomencla-
tura de’ numeri , o la numerazione parlata, ela ma-
niera di esprimere 1 numert con caratteri particola-
ri, o la numerazione scriita. Parleremo qui di que-

I



2 TRATTATO ELEB‘IENTARE
st’ultima soltanto, poiche Daltra fa parte delle prime
nozioni che ci vengono date nell’ infanzia |

2. I caratteri o cifre di cui s fa uso per esprimere
1 numeri, sono | dieci seguenti:

I, 2, 3a 47 59 61 79 81 9, 0.
Co’primi nove si rappresentano 1 humeri da uno fino
@ nove. Sarebbe stato facile inventare altre cifre per
andar oltre; ma si dove presto sentire, che mol.-
tiplicando 1 caratteri, e indicand> eciaseun numero
Con una nuova cifra, sisarebbe ricaduti in una come-
plicazivue tanto graude quanto quella che si avea vo-
luto scansare . Per togliere un tale inconveniente ,
5’ immagim’) di dare a questl nove caratteri, oltre il
loro valore assoluto »un valore dipendente dalla loro
situazione; e quest’idea dovata agh Arabk, o forse
ai piu antichi popoli dell’Indie, ¢ senza dubbio una
delle scoperte piu Ingegnose dello spirito umano.
Cosi, il carattere » che rappresenta I’ unita, fu ado-
prato, avanzandolo d’ un posto verso la sinistra | per
rappresentare la collezione di dieci unjta , che si1 chia-
ma diecina ,0 unity del second’ ordine. [l carattere 2,
che rappresenta due unita » fu adoprato in simil
guisa, per esprimere due diecine o la collezione di
vent unita, e cosi di seguito. Ma a fine di dare alle
cifre 1, 2, 3, ec. il posto che dovevano occupare
per rappresentare delle diecine, s immagind un ca-
rattere, che non ha per se stesso verun valore, e che
serve soltanto a determinare I3 situazione degli altri;
queésto carattere si chiama zero, e si scrive 0.

L’ unita seguita da un zero rappresenta dunque
un’ unita del second’ ordine o ung diecina , che siscri-
ve 10.

3. Per esprimere i numeri undici, dodici, tredj-
ct ec. fino a diciannove, basta sostiiuire successiva-
mente in quell’espessione le cifre j » 2, I ec. fino a
9 el posto del carattere Z€ro, e questi numeri si scri-
veranno,

1[,12,13............ 19
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Quando si € giunti a 19, I'addizione d’una nuova
unita cangia il numero in venti unita o due dwcme,
che si scrive 2o. E facile dopo sostituendo successi-
vamente in quest’ espressione le cifre 1, 2, 3, ec.
nel posto del carattere o, di formare i1 numeri 21,
22,23, ec. fino a 29 ; dopo di che 'addizione d’una
nuova unita cangiera il numero 1n-trenta unita, o tre
diecine , che s1 scrive 3o.

Si pud cosi contare fino a nove diecine, e aggiun-
gere loro ancora nove upita, il che fa novantanove,
0 99; dopo di che I'addizione d’un’unita cangia il
nnmero in dieci diecine, e ’analogia ta presto senti-
re, che siccome la cifra 1 si é resa propria ad espri-
mere una diecina tirandola addietro un posto verso la
sinistra, si potra tirandola addietro un altro posto
farle esprimere una nuova specie d'unita, Qhe sara
uguale alla collezione di dieci diecine, che si chiama
un centinajo, o un’unita del terz' ordine.

Il carattere zero servira qui pure a indicare 1l po-
sto che deve occupare la cifra 1 per valer cento; e in
conseguenza, I’ unita seguita da due zeri, 0 100 rap-
presentera un centinajo.

4. Le unita e le diecine che si amumaeranno dopo
per formare i numeri superiori a 100 prenderanno
1l posto che loro € proprio. Cosi cent’uno si scrivera
101, cent’undici si scrivera r11. Si vede in questo
numero la siessa cifra ripetuta tre volte con valon
differenti ; nel primo posto cominciando daila dritta
esprime un’ unita, nel secondo una diecina, nel terzo
un centinajo: & lo stesso dei numeri 444, 333, ec.

5. Seguendo sempre il medesimo metodo, si puo
esprlmere tutti i numeri possibili con dieci caratte-
ri; basta a tal uopo di porre come fondamento di
(questo sistema di numerazione la convenzione se-
guente , cioe che ciascuna c!fra esprime unita di
dzecz in dieci volte maggiori , a misura che vien
trasportata addietro dalla destra verso la sinistra.

6. Per terminare di schiarire cid che precede,
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_ prenderemo una strada opposta a quella che abbia-
MO percorso, e mostreremo come si pud enunciare
un numero composto di quante si voglian cifre.

Prendiamo per esempio 1l numero 23795 .

Questo numero ¢ composto di cinque cifre: la pri-
ma verso la destra rappresentando delle unita , la se-
conda rappresentera delle diecine , la terza delle cen.
tinaja, la quarta delle mulliaja, e la quinta delle col-
lezioni di dieci m:lliaja, o delle diecine di milliaja |
ovvero delle unira del quint’ ordine ;s donde segue che
quel numero ¢ uguale a venti mila, piit tre mila,
Ptu settecento, piu novanta, pitt due, o esprimendosi
In una maniera abbreviata, quel numero ¢ ventitre
mila settecento novantadue.

Per enunciar ogni altro humero, per quanto gran-
de si sig, non v’ & maggior difficolta . Basta conoscere
1 nomi che I’uso ha dati alle diverse collezioni d’u-
nia, o ai differenti ordini &’ unity .

7. Finora abbiamo parlato soltanto delle diecine di
milliaja; retrocedendo successivamente d’ un posto
verso la sinistra, si trovano le centinaja di milliaja,
po1 1l millione che ¢ uguale alla collezione di dieci
centinaja di milliaja , quindi le diecine di million; , le
centinaja di millioni; dopo viene il billione , che & u-
guale alla collezione di dieci centinaja di millioni, e
COSL 1n seguito; cio si comprender: meglio essendo
il numero seguente, ove si € scritto sotto ciascuna cj-
fra, il nome dell’ordine d’ unita che rappresenta:
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i Le cifre di guesto numero son divise per mezzo di
virgole in membri di tre in tre cominciando dalla
destra; ma !’ ultimo membro che nell’ esempio attua-
le ha due sole cifre, potra qualche volta averne una
solatnente. Si vede che ciascun membro ha le sue
unita, le sue diecine, e le sue centinaja; e che di tre
in tre cifre soltanto, o sia di milliajo in milliajo s’in-
troduce una nuova denominazione. Per esempio vi
sono da principio le unita , le diecine d’unita, le cen-
tinaja d’ unita; poi vengono le milhiaja, le diecine ds
milliaja, le centinaja di milliaja , e cosi di seguito .

Di qui resulta che per enunciare un numero, bi-
sogua dividerlo come il precedente in membui di tre
cifre,, cominciando dalla destra ; enunciare clascuuo
di questi membr1 come se fosse solo, ma dare alle
sue ultime uvanita il nome che conviene al posto che
occupano .

Applicando questa regola al numero che c’e ser-.
vito d’gsempio, si vedra facilmente che si legge ven-
tiquatiro trillioni, ottocento rnovantasette b:llioni,
trecento ventuno millioni , cinguecento vttunta -
la , trecento quarantasei unita.

8. 5i scrive un numero pronnnziato, collocando
successivamente le une a ¢anto ail’altre, comincian-
do dalla sinistra, le cifre che esprimono il numero
dell’ unita di ciascun’ordine: bisogna aver presente
allo spirito lasuccessione di tali ordini pernon omet-
terne alcuno e riempier con degli zeri il posto di
quelli che possono mancare. Se si dovesse per esem-
pio scrivere il numero trecents ventiquattro mila no-
vecento quatiro, si porrebbe 3 per le centinaja di
milliaja, 2 per i venti mila, o per le due diecine di
mitiliaja, 4 per le milliaja, g per le centinaja ; e sicco-
me ummediatamente dopo le centimaja vengono le
diecine che mancano nel numero proposto, si1 met-
terebbe o per tenerue il posto, pol si porrebbe ia
cifra 4 dell’ unita; si sarebbe scritto 1n tal maniers
324904 . Parimente, avendo 1’attenzione di riempie-
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re con degli zeri i posti delle diecine di milhaja e
delle diecine che mancano nel numero cinquecento
mtla trecento due si scrivera 500302 .

9. Enunciando questo numero come abbiamo fat-
10, non abbiamo espressa la natura delle sue anita ;
non abbiamo detto se questo numero era un numero
d’uomini,o d’anni, o d’un’altra specie determinata
d'individni o di cose.

Quando si considerano cosi i numeri, facendo a-
strazione dalla natura delle loro unita , 81 chiamano
numery astratti ; quando al contrario si esprime la
specie d’ unita di cui sono composti, st chiamano nu-
meri concreti. Cosi dieci, venti, trenta sono numeri
astratti, come pure dieci volte, venti volte , trenta
volte, ec.; invece che dieci anni, venti uomini, o
dieci volte un anno, venti volte un uomo sono nu-

‘meri concreti.

Ora che abbiamo fatto conoscere il sistema di nu-
merazione stahilito fra noi, ci resta a esporre le di-
verse operazioni che si possono fare sui numeri, col
mezzo del caratteri o cifre di cuni abbiamo parlato
sopra.

DELL’ADDIZIONE.
L

10. Abbiamo gia veduto come il numero si compo-
ne dalla riunione di pit unita d’una stessa natura’,
Ne segue che aggiungendo insieme pit numeri com-
posti d’unita della stessa natura, il risultato formera
pure un numero composto della medesima specie
d’unita . Questoresultato si chiama somma y e 1"ope-
razione colla quale si trova la somma dj pit numerl
dati, st chiama addizione. |

Per andare dal pit semplice al piit composto , sup-
poviamo che si voglia aggiungere insieme due nu-
meri d’una sola cifra, per esempio 7 € g . |

- E chiaro che vi si glungera aggiungendo 7 volte
di seguito ’unita al numero 9, 0 g volie di seguito
Punitd al numero 7> tl chic dard 16 per la somma
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cercata. Se si volesse aggiungere anche un altro nu-
mero , per eremplo 6, a1 due precedenti, vi si giun-
gere})l)e parimente aggiungendo 6 volte di ae"uuo
P unita alla somma 10 “che abbmmo trovato. Queate
speme d’ addizioni son facili a ritenersi, e I'abitudine
le imprime facilmente nella memoria. (uascuno sa
che 4 e 2 fanno 6, che 6 e 3 fanno g, ec. *

Passiamo adeaso a’ numerl composti di piu ci-
fre.

Se si dimandasse, per esempio, d’aggiungere in-
sieme 44 e 68, sarebbe troppo lungo 'agiungere 68
volte Punitd al numero 44, 0 44 volte I’ unita al nu-
mero 68; ma si pud giungere allo stesso fine in una
mantera piu 5pedita Di fatti aggiungere 1nsieme 44
e 63, vuol dire aogmndere 4 dlecme e 4 unita con 6
diecine e 8 unita , donde si vede che la somma cerca.
ta deve contenere 10 diecine, ¢ 12 unita, o un cen-
tinajo; una diecina, e 2 unita, cioe guesta somma
& 112.

Potendo farsi il medesimo ragionamento , qualun-
que slano 1 numeri proposti, se ge concludera che
per trovare la somma di quanti numeri si voglia,
bisognera concepirli decomposn in unita , diecine
cerzzma]a » ec. e aggzungere insieme le umm de/lo
stess’ ordine , cioé l'unita colle unita, le diecine
colle diecine , e cost in seguito. L' addizione propo-
sta si trovera con tal mezzo decomposta in piu ad-
dizioni parziali , e I'unione di tali somme parziali
formera la somma totale .

I1. Appl:chlamo questa regola a un esempno,
proponiamoci d’aggiungere insieme 1 numer! 437,
58,9 e gb4a.

Poiché dobbiamo aggiungere insieme le uniti
d"uno stess’ordine, per fario piu facilmiente e non
confondere le cifre d’ordine diverso, scriviamo que-
sti numeri in colonne, come st vede qui,1n maniera
che le unita del medesimo ordine si trovino wveila
medesima colonna verticale, e porremo sotto questi
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numeri il resultato dell’ operazione, osservando di
separarlo da essi con una linea.

437

: 53

9

9642

* somma 10140

Fatto questo, cio che si presenta di piu naturale
si € di sommare prima la colonna dell’ unita, perche
dieci unita formando una diecina, se lasomma della
colonna dell’ unita é un numero composto di dieci-
ne e d’unita, si potrd portare alla colonna delle die-
cine quelle date da una tal somma, e scrivere nel re-
sultato solamente le unita che essa avra fornito.

Cominciamo dunque dal sommare la colonna delle
unita, il che da per somma 26, o 2 diecine e 6 uni-
ta; scriviamo 6 nel risultato, e riteniamo le due die-
cine di pitt per unirle a quelle che dara la colonna
seguente . La somma di questa colonna & 12 diecine,
1l che, unendovi le 2 diecine ritenute , fa in tutto 14
diecine, o 1 centinajo, €4 diecine ; scriviamo 4 sotto
la colonna delle diecine, e riteniamo il centinajo di
pta per unirlo con quelli che dara la colonna seguen-
te; la somma di questa ¢ 10 centinaja, e unendovi il
centinajo ritenuto, si ha in tutto i1 centinaja, o I
milliajo, e 1 centinajo; si scrivera dunque 1 sotto la
colonna delle centinaja, ritenendo il migliajo di pia
per uairlo a quelli che dara la colonna seguente : la
summa di questa ¢ g milliaja, il che, unendovi il mil-
liajo ritenuto, fa 10 milliaja, 0 1 diecina di millaja;
s1 scrivera dunque o sotto la colonna delle milliaja; e
siccome 'addizione & finita, si scrivera al suo posto
la diecina di milliaja data all’ ultima colonna; tal-
mente che la somma cercata sara 10146.

Per scansare, nel fare I’ addizione . di scordarsi la
citra che si ritiene dalla colonna precedente, & bene
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cominciare da essa ’addizione della colonna alla qua-
le si deve aggiungerla. Cosi, nel nostro esempio, do-
po avere scritto 6 nel posto delle unita, e ritenuto a
diecine per la colonna seguente, quando si sommera
questa, si dira mentalmente 2 ¢ 3 fanno 5, S e 5
fanno 10, ec. (*).

12. Secondo cio che precede, stabiliremo per re-
gola generale , che se si kanno piu numeri da aggiun-
gere insieme, si scriveranno in colonne, osservando
di porre le unita d’ uno stess’ordine nella medesima
colonna verticale , dopo di che si tirera una linea
sotto questi numeri per separarli dal resultato. Si
aggiungeranno prima insieme tutti i numeri della
colonna delle unita ; e se questa somma non supera
g , si scrivera nel risultato , nella colonna delle uni-
ta; se supera g si scriveranno solo le unita, e si ri-
terranno le diecine di piu per portarle alla colonna
seguente , sulla quale sioperera nella stessa manie-
ra, come pure su quelle delle centinaja , delle millia-
ja , ec. Finalmente quando si sara giunti all’ultima
colonna a sinistra, se ne scrivera la somma tale qua-
le sisara trovata.

Ecco alcuni esempi d’addizione che potranno ser-
vire d’ esercizio.

7861 66947 4649

345 46742 . 928
8023 132684 0298
16229 246373 14875

(*) Cominciando cosi I’ addizione dalla colonna dell’unita, e con-
tinuandola da destra a sinistra, si ha, come abbiamo veduto, il van-
taggio d’ otrenere a ciascuna addizione parziale una cifra del resul-
tato Non si avrebbe la stessa facilitad cominciando 1 addizione dalla
colonna a sinistra, e continuandola da sinistra a destra; non € gia
che non si potesse giungere ugnalmente al resultato tenendo guesta
strada, ma essa & in generale pit lunga ¢ meno comoda di quella
che ahbiamo seguito , Siceome non & d'altronde che vn oggetto d:
puia curiosiid , giacché non se ne fa uso , non ne parleremo gui.
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DELLA SOTTRAZIONE

13. Dopo aver trovato come si puo aggiungere in-.
steme pitt numeri, cerchiamo come si puo togliere
un numero da un altro.

L’ operazione colla quale si toglie o si sottrae un
numero da un altco, si chiama sottrazione . i resul-
tato della sottrazione si chiama resto, o differenza .
Questo resto esprime quante unita il maggiore dei
due numer; proposti contiene piis dell’altro; ¢ dun-
que I’eccesso del primo sul secondo .

Supponiamo prima il caso pilt semplice , quello in
cul i numeri dati abbiano una sola cifra ,

Proponiamoci , per esempio, di togliere 7 da g.

K chiaro che vi si glungerd togliendo 7 volte di
seguito I’ unita dal numerog; talmente che si trovera
per resto o differenza 1.

Queste specie di sottrazioni sono facili a ritenersi:
€0S1 clascuno sa che togliendo 5 da 8 resta 3; che to-
ghendo 3 da 7, resta 4 ec. Ma se si chiedesse per
esempio di togliere 54 da 8¢, non s’imprenderebbe
a togliere 54 volte di segusto I’ unitd dal numero 89;
s1 rifletterebbe che togliere 54 da 89 vuol dire to-
gliere 5 diecine e 4 unita da 8 diecine e g unita; e
sattraendo le unita del primo numero da quelle del
secondo, e le diecine dell’ uno da quelle dell’altro,
st vedrebbe nel momento che it resto cercato € Cot-
posto di 3 diecine e 5 unitd, cioe che un tal resto
¢ ah.

Se 1 due numeri proposti fossero stati 47 e 84, sem-
bra alla prima occhiata che non si sarebbe potuto
applicar loro il ragionamento dell’ esempio prece-
dente, perche non si pud togliere 7 unita da 4 uni-
W, quactunque sia evidente (’alironde che sj puo
toghere 47 da 84. Ma una tal difficolta sparira ri-
guardando il numero 84 come composto di 7 dieci-
ne, e di 14 unita, percheé allora la gquestione si ridu-
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ce a togliere 4 diecine e 7 unita da 7 diecive e 14
unita ; ragionando come abbiamo fatto nell’ esem-
pio precedente, si vede che il resto cercato deve con-
tenere 3 diecine e 7 unita, cioé che questo resto
e 37.

14. Lo stesso ragionamento applicandosi a tutti 1
numeri, ne segue che per togliere due numeri uno
dell altro, bisogna concepirgli ambedue decomposti
col pensiero in unita , diecine, centinaja ec. , € ope-
rare la sottrazione sopra le unita d’umo stess’ ordi-
ne , cioé togliere le unita dalle unita, le diecine
dalle diecine , e cosi di seguito, osservando di fare
questa decomposizione in maniera che in ciascun qr-
dine ' unita il numero del quale si sottrae , superi il
numero da sottrarsi . La sottrazione proposta si tro-
vera con tal mezzo decomposta in piu sottrazioni
parziali, e I'unione dei resti parziali formera il re-
sto totale.

Supponiamo , per primo esempio, che bisogni to-
gliere 6457 da 7869 ; secdndo un ragionamento ana-
lego a quello che abbiamo fatto (11) per I'addizio-
ne , scriveremo questi due numeri in colonne, come
si véde qui, osservando di porre le unita dello stes-
s’ordine nella stessa colonna verticale, e porremo
sotto il resultato, osservando di separarnelo con una
linea.

7869
6457
1412

E stato trovato pit comodo 1 cominciare la sottra-
trazione dalla destra che dalla sinistra; onde, toghe-
remo 7 da g, il resto sara 2, che scriveremo nel re-
sultato, sotto la colonna delle unita. Passando alla
colonna seguente, si dira: tolto 5 da 6 resta 1, ¢ s1
scrivera sotto la colonna delle diecine; quindi per
quella delle centinaja, tolto 4 da 8 resta 4, si scri-
vera 4 sotto la colonna delle centinaja; fivalmente a
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quella delle milliaja, tolto 6 da 7 resta 1, si scrivera
1 sotto la colonna delle milliaja; e siccome la sot-
trazione é finita, se ne concludera che il resto cerca.
toe 1412,

15. Potrebbe accadere, come abbiamo preveduto
sopra, che nel numero da cui si sottrae, si trovasse
una o piu cifre di valor minore, o pit piccole di
quelle dello stess’ ordine nel nuwmero da sottrarsi.
Supponiamo per esempio che si vozlia togliere 19680
da 48397. Dopo avere scritto questt due numer! co-
me si ¢ fatto per I esempio precedente,

48397
1908g

* T o
28-038

s1 vede da principio che non si potrebbe togliere g
da 7; ma se s’imwagina la cifra superiore seguente
9 diminuita d’una delle sue unita che vale una die-
Cina, e si riunisca col pensiero questa diecina colle
sette unitd, ne resultera um totale composto di 17 u-
nita, da cui si potra per conseguenza togliere g; si
avra per resto 8, chesi scrivera sotto la colonna del-
le unita. Passando a quella delle diecine, non biso-
gna scordarsi che la cifra superiore g € statata dimi-
nuita di 1, e per conseguenza vale solo per 8, cioe 8§
dieciue, donde togliendo la cifra inferiore della stes-
sa colonna, la quale pure esprime 8 diecine, il resto
per questa colouna sara zero. Si scrivery dunque o
sotto la colonna delle diecine., Passando a quella delle
centinaja, non si potrebbe togliere 6 da 3 ; ma pren-
dendo in prestito un milliajo o dieci centinaja dalla
cifra seguente 8, la questione sara ridotta u togliere
6 da 3, 1l che dara 7 per resto, e si scrivera 7 sotto
la colonna delle centinaja. La cifra superiore § della
colonna seguente, che ¢id par se medesima ha un va-
lore minore di quello della cifra inferiore 9 che bi-
sogna sotirarne, e stata diminuita d’ 1, e vale sola-
niente per.7, cio¢ 7 milliaja; ma si vede subito che



« D'’ ARITMETICA 13

prendendo in prestito col pensiero un’ unita dalla ci-
fra seguente 4 che espime delle diecine di milliaja,
quest’ unita varra dieci milliaja, che riunite alla cifra
precedente, ridurranno la questione a togheregda17.
1! resto essendo 8, si serivera 8 sotto la colonna delle
milliaja; con quest’operazione] la cifra superiore 4
¢ stata diminuita di 1 e vale solo 3, e quando se ne
toglie 1, da per resto 2, che si scrive sotto la eolun-
na delle diecine di milliaja; taliente che il resto
cercato sara 28703.

16. Sebhene gli esempj precedenti bastino per mo-
strare come si deve operare in tutti 1 casi, ve n’¢ pe-
r0d uno che non bisogna omettere perche potrebbe
imbarazzare i principianti; ed & quello 1n cut la cifra
inferiore essendo maggiore della cifra superiore, que-
st’ ultima é seguita verso la sinistra da uno o piu
zeri.

Supponiamo per esempio che si vogha togliere
4569 da 5003 .

Si cominciera dal disporre questi numeri secondo
la regola del num. 14 .

5003
4369

AB4

Si vede subito che non $ puo togliere g da 3, né
prendere in prestito dalla cifra superiore seguente,
che essendo un zero non ha per se stessa alcun va-
lore; non st pud dunque prendere cid0 che bisdgna
per rendere la sottrazione possibile, s¢ non dalla ci-
fra 5 delle milliaja . Ma siccome non v’e bisogno per
questo chedi 10 unita, bisognera decomporre 5000 in
49yo e 10, ossia supporre che vi sia 499 nel posto
delle tre prime cifre a sinistra 500, e concepire 13
in quello dell’ unita. Con tal mezzo gh zeri si trova-
no cangiati in g, € la cifra 5 & diminuita d’un’ unita,
Fatta la sottrazione, viene perresto 434 . Questa ma-
niera di ragionare si applica a tutti i casi, e fa ve-
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dere che bisogna prendere in prestito un’unita dalla
prima cifra significativa a sinistra, aggiungere 10 uni-
ta alla cifra sulla quale si opera la sottrazione, e con-
tare tuiti gli zeri intermed;j per g.

Se si avesse, per esempio, da togliere 8763 da
10000, si scriverebbero questi due numeri secondq
la regola del Num. 14,

10000
8768

1292

e si troverebbe facilmente che il resto cercato ¢
1232 (*).

17. kicco come si pud esprimere in regola genera-
le I'operazione della sottrazione esposta qui sopra.

Per toglicre un numero da un altro, si scrivers il
primo sotto il secondo , osservando che le unita dello
stess’ordine siano situate nella stessa colonna wverti-
cale, dopo di che sitirera una linca sotto questi nu-
mere, per separarli dal reswltato che si scrivera di
sotlo. Fuito civ, sitogliera ciascuna cifra inferiore
dalla sua corrispondente superiore, cominciando da
driitz, e st scrivera la dyﬁrem;a al di sotto. Quando
la cifra inferiore sara maggiore della superiore, si
prendera in prestito col pendiero dalla cifra superio-
re della colonna seguentewun’ anita che ne wale diec:
di quella sulla quale si opera, c che unita alla cifra

(*) Negli esempj precedenti abbiamo cominciate la sottrazione dal-
la dritra; si potrebbe dimandare se sarebbe stato possibile comin-
ciarla dalla sinistra. E chiain, da cid che si ¢ vedato sopra, che se
tutte le cifre superiori fossero maggiori delle cifre inferiori dello
stess’ ordine si potrebbe cominciare !a sottrazione doude si volessc
ma non sarebbe cosi se tal condizione non avesse luogo . Se si voles-
se, per esempio, togliere 789 da 843, e si cominciasse da sinistra,
st potrebbe, ¢ vero, togliere 7 ceatinaja da § centinaja, esiavrebbe
1 per resto;ma quando si volesse passare alla colonna seguente, sic-
come non si potrebbe togliere 8 da 7, bisognerebbe per mender pos-
sibile la sottrazione tornare sull’operazione precedente. Lo stesso
accaderebbe ogni volta che la cifra inferiore fosse magsiore della
superiore. Non si prova quest’ incoveniente incominciando dalla
dritta; percid ' uso ha consacrato questo metodo.
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treppo piccola, rendera la sottrazione possibile. Si con-
siderera dopo come ininore d’ un’ unita la cifra dalla
quale si sara presa in prestito. Finalmente se ¢’¢ uno
o pii zeri fra la cifra su cui si opera, e la prina
cifra significativa, si prendera in prestito da quest’
wltima , che percio diminuira d’un’unita , e tutti gl
zeri intermed] dovranno esser presi per Q.

18. Quando nella stessa colonna la cifra superiore
¢ minore dell’inferiore, abbiamo veduto che biso-
gna ricorrere alla cifra superiore della colonna se-
gnente, prendere in prestito col pensiero una delle
sue unita, e riguardarla dopo come diminuita di 1. E
piit comodo per la pratica di lasciar sempre alla ci-
fra superiore il valore che aveva prima che se ne {o3-
se preso in prestito un’unita, e di immaginare che la
cifra inferiore che se ne deve sottrarre € aumentata
di 1. Questa supposizione che d’altronde non influi-
sce sul resultato, ha il vantaggio di sollevar moltn ia
memoria . Nell”esempio precedente, si direbbe dun-
que, cominciando daile unita, tolto & da 1o resta 2,
e si scriverebbe 2 al resultato sotto la colonna deile
unitd ; passando a quella delle diecine,, tolto 7 da ro
resta 3, si porrebbe 3 sotto la colouna delle diecine;
quindi a quella delle centinaja, tolto 8 da roresta 2,
e cosi in seguito sino alla fine dell’ operazione.

Uniremo qui alcuni esempj di sottrazione che po-
tranno servire d’ esercizio .

16844 103034 49812002
9786 63845 18924983
7058 351389 JO387019

DELLA PROVA DELL'ADDIZIONE, E DELLA
SOTTRAZIONE

19. Quand’un’operazione ¢é fatta, & importante 1l
veriﬁgarla: cerchiamo dunque i mezzi di verificare
I’ addizione ¢ la sottrazione.
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Cominciamo dall’addizione che abbiamo trattato
da prima, e riprendiamo I’ esempio che avevamo
scelto, in cui i numeri proposti erano:

elasomma ... .. 10146

*# = ¥ B

Sommiamo di nuovo ciascuna colonna una dopo I’al-
tra,comnciando questa volta dalla prima a sinistra,
La somma di questa colonna ¢ g, cioé g milliaja : e
siccome v'e ro milliaja scritte al resultato, il milliajo
di piix non pud provenire che da cid che si ¢ ritenu-
to nella colonna precedente; questa ha dunque dato
per sommina 11 centinaja; ma siccome, non ne Ja real-
mente che 1o, bisogna che il centinajo di pin venga
da cid che si & ritenuto nella colonna precedente, la
quale ha dovuto per conseguenza dare 14 diecine per
resultato. Essa non ne fornisce pero che 13 per con-
seguenza le due diecine di pin vengono dalla colon-
na delle unita, che ha dato 26 per somma, e deve
ancora riprodurre lo stesso numero, poicheé essendo
I"ultima non pud essere stata aumentata da qralcosa
che si sia ritenata precedente:nente. Siccome questa
colonna da realmente per somma 26 unita, se ne con-
cludera che ’addizicne é esatta.

Onde, sommando successivamente ciascuna colon-
na, cominciando da quellache ¢ la prima a sinistra,
se st toglie la somma particolare di ciascuna colonna
da quella che si suppone aver essa dato , e se si scri-
Vono I resti successivi provenienti da cio che si é rite-
nuto, ciascuno sotto la colonna a cui appartiene , l'u!-
timo resto , sel'addizione & esatta , dovra essere zero.

Quest’ operazione si chiama la prova dell’ addi-
zione.
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Siccome unicamente per ajutare la Mmemoria si serie
vono 1 resti 1, r, 2, o, ciascuno sotto la colonna
corrispondente, conviene, a misura che si sono ado-
perati, segnarli con un punto al d1 sotto, come si ve-
de qui, affine di non confonderli col resultato dell’o-
perazione. Cerchiamo adesso come si puo verificare
la sottrazione.

20. Quando si toglie un numero da un altro, il re.
sultato che abbiamo chiamato resto , o differenza &
uguale all’eccesso del primo numero sul secondo. 1l
primo é dunque uguale al secondo pii la differenza.
Per verificare se una sottrazivne ¢ esatta, bisognera
assicurars) che questa condizione e soddisfatta. Que-
st’ operazione si chiama la prova della sottrazione.

Nel secondo esempio che abbiamo dato di sopra,
s1 vede che la sottrazione e esatta, perché aggiun-
gendo 1l resto 28508 con 1968g si ritrova il numero
48397, da cui si era tolto il precedente.

48397
1968g
28708

48397

DELLA MOLTIPLICAZIONE.

21. Si e veduto (Num. 1. ) che aggiungendo I’ uni-
ta a se stessa, si forma il numero 2; che 3 si ottiene
aggiungendo una nuova uniti alle due precedenti, e
cosi 1n seguito . Operare in tal maniera su’ pumeri &
10 che si chiama duplicarli, triplicarli, e in genera-
le moltiplicarli. Si dice che un numero é duplicato
quando ¢ aggiunto a se medesimo una volta, ovvero,
il che ¢ lo stesso, quando é ripetuto due volte: si di-
ce che ¢ triplicato quando ¢ aggiunto a se medesimo
due volte, o, il che ¢ lo stesso, quando & ripetuto tre
volte. Cosi raddoppiando 4 si avra 8, e triplicando-

2
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lo si avra 12 In generale, moltiplicare un numero,
vuol dire ripeterlo un certo numero di volte.

S1 ¢ veduto ne’paragrafi precedenti come si pud
aggiungere insieme piu numeri dati; € chiaro che
u_n‘plegando. lo stesso metudo., potremo aggiungere
piu volte di seguito un medesimo numero a se stes-
so, cioe duplicarlo, triplicarlo, e in generale nolti-

. : ] R
plicarlo. Plopomam_om per esempio d‘ aggiungere
due volte a se medesimo 1l numero 26; & chiaro che
la questione st riduce a ripetere tre volte questo nu-
mero. Secondo il metodo del Num. 12, lo scrivere-

mo tre volte du seguim:

26
26
26

e troveremo ~8 per la somma cercata.

22. Quando I’ addizione si riduce a ripetere piu
volte lo stesso numero, prende il nome di moltipli-
cazione , e c10 che abbiamo chiamato somma si chia-
ma prodotto. 1l numero clie & stato ripetuto si chia-
ma moltiplicando, e quello che indica quante volte
e stato ripetuto si chiama moltiplicatore . Il molti-
plicando e il moltiplicatore si chiamano ancora fat-
tori del prodotto.

Nel nostro esempio 26 € il moltiplicaudo, 3 ¢ il
moltiplicatore, e 78 ¢ il prodotto che resulta dalla
moltiplicazione di 26 per 3.

Siamo giunti prontameante al resultato in tal ricer-
ca, a motivo delld semplicita dell’esempio che aveva-
mo scelto; ma se il moltiplicando e il moltiplicatore
fossero numeri grandi, la strada cha abbiamo tenuta
diverrebbe lunga e penosa ; cerchiamo un mezzo di
semplicizzarla,

23. Analizzando quest’ operazione, si vede senza
difficolta che avremmo potuto arrivare al resultato in
un modo pin diretto e spedito; perche non si e fatte
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con quest’addizione, se non che ripetere tre volte le
unita del numero 26, e ripetere pure tre volte le sue
diecine: cioé si ¢ effettuata successivamente la molu-
plicazione sulle unita di diversi ordini del moltiph-
cando; e siccome & evidente, per la natura dell’ ope-
razione, che questa decomposizione non € particola-
re all’esempio che abbiamo scelto, e che avra luoge
In tutti i casi, se ne conchiudera che per moltiplica-
re un numero per un altro, bisogna concepire il mol-
tiplicando decomposto in unita, diecine, centina-
ja ec. e operare successivamente la moltiplicazione
sulle unita di ciascun ordine. La moltiplicazione
proposta si trovera cosi decomposta in piw moltipli-
cazioni parziali, e I’ unione de' prodoetti parziali
formera il prodotto totale.

24. Teuntiamo adesso di applicare questa regola ad
un esempio.

Per cominciare dal caso pit semplice, supponia-
mo 1n principio che il moliplicatore sia un numero
d’ una sola cifra; che bisogni, per esempio, molti-
plicare 956 per 3; per ottenere i prodotti parziali,
bisognera effettuare successivamente la moltiplica=
zione sulle unita, sulle diecine e sulle centinaja del
numero 956, e per conseguenza cercare i prodotti
di6,di 5 e di g per 3. Generalizzando quest’ osser-
vazione, si vede che per essere in stato d’applicare la
regola precedente a tutte le questioni della stessa na-
tura, bisogna conoscere i prodotti a due a due di tutti
1 numeri di una sola cifra, cio¢ de’ numeri 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,0.

25. Questi prodotti, d’altronde assai semplici, non
sono 1n grandissimo numero, e sara utile e facile
I'imprimerli nella memoria. Si veggono tutti riuni-
ti nella tavola. segnente che viene attribuita a Pita-
gora .
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TAVOLA DI PITAGORA
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26. Ecco la formazione di questa tavola.

La prima linea é composta dei nuweri 1, 2, 3, 4,
5,6, 7,8, g; suno i prodotti per 1.

Per avere 1 prodotti per 2, si aggiungera clascun
nuinero una volta a se me(lemmo, 1l che formera la
seconda linea composta de’numeri 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 1A, 15,

Per avere i prodotti per 3, si aggiungera ciascun
numero col suo prodotto per 2, il che formera la ter-
za linea, cowmposta de’numeri 3,6, g, 12, 15, 18,
21, 24, 27, e cosi di seguito.

E evidente che si otterranno con tal mezz0 tutti 1
prodotti a due a due de’ nuwmeri 1, 2, 3, 4,5,06,7.3,9.

La maniera di servirsi di questa tmola s1 dvdm,e
facilmente dal principio secondo il qu ale si e forma-
ta. Supponiamo, per eseropio, che si dimaudi il pro-
dotto di 7 per 5. Tutti 1 prodotii di 5 si trovano nel-
la quinta linea orizzontale; per conseguenza in tal li.
nea si trova il prodotto cercato . Di pii questo pro-
dotto deve ancora trovarsi nella settima colonna ver-
ucale, che coutiene tutti i prodotu dv 7 per 1 fitt-
mert 1, 2, 3 ec. Per conseguenza questo prodotto &
33, che € a un tempo stesso in queste due linee.
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Indicheremo in seguito col nome di multipli di un
numero proposto, i sucl diversi prodotti per 2, 3,
4, 5. ec. Per esempio 14, 21, 28, 35, ec. saranno 1
multipli di 7. Inoltre un numero qualunque dicesi
parte aliqguota de’ suoi mulupli; e parte aliquun-
ta de’ numeri che non sono suot multuphi. Cost 7
¢ parte aliquota di 14, 21, 28 ec. ed ¢ parte ali-
quanta di 15, 16,.... 20, 22, 23. . ... 27, 29,

Jo ec.
oL Esaminando questa tavcla, si vede che 7 muol-

tiplicato per 5 ¢ uguale a 5 moluplicato per 7; che 4
moltiplicato per 3 e uguale a 3 moltiplicato per 45 e
iu generale che il prodotto resta lo stesso quando i
futtori restano gli stessi, qualunque sia I’ordine nel
quale si moltiphcano .

L’analogia conduce subito a pensare che questa
proprieta si estende a tuttl i numeri, ma indipen-
dentemente da qualanque induzione, st puo dimo-
strarla nella mauicra seguente, che esporremo prima
col mezzo d’un esempio particolare, e che estende-
remo dopo al caso 1l pri generale.

Supponiamo che si voglia moltiplicare 5 per 3.

Se si scrive I’ unita cinque volte di seguito in una
stessa linea orizzontale, e si furmano tre di queste
linee, come si vede qui:

1, [, I, 1,1

1, 1, 01,11

Is B B g o
é chiaro che la collezione di tutte queste unita sara
uguale a tre volte 5, o a 5 molniplicato per 3.

Ma queste tre linee orizzontali composte di cinque
unitd per ciascuna, essendo considerate sotto un al-
tro aspetto, sono evidentemente uguali a cingue CO-
lonhe verticali di tre, gloe a cinque volte tre; dun-
que 3 moltiplicato per Mguaglia 5 moluplicato per 3.

Quando si considera la questione sotto questo pun-
to di vista, e che si deconipone cosi la moluplicazio-
ne, si vede che la proprieta di cui si tratta non ¢ par-
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ticolare all’ esempio che abbiamo scelto. E pure evi-
dente che quattro linee orizzomtali composte di 12
unita per ciascuna, formeranno dodici colonne verti-
cali composte di 4 unitd per ciascuna; cosi 12 molti-
plicato per 4 uguaglia 4 maliiplicato per 12; e sic-
come lo stesso ragionamento si applica ugualmente
a tutti 1 numeri, se ne concludera, che se si Aanno
due numeri da moltiplicare uno per !'altro, il pro-
dotto sara sempre lo stesso , in qualunque ordine si
moltiplichino .

‘Si vede ancora da ci0 che precede, che un fattore
indica sempre quante wvolte I'altro futtore ¢ com-
preso nel prodotto.

28. Abbiamo adesso tutte le cognizioni necessarie
per risolvere la questione che ci eramo proposta da
principio, e che consisteva in moltiplicare 56 per 3.

Per operare con maggior facilita seriviamo il mol-
tiplicatore sotto 1l moltiplicando, come si vede qui

956
3
2863

ed effettuiamo successivamente la moltiplicazione
sulle unita di clascun ordine. Comincieremo da quel-
le della prima cifra a destra, perche applicando qui
un ragionamento analogo a quello che abbiamo fatto
Num. 11 per I'addizione, si vedra facilmente che co-
minciando cosi la moltiplicazione dalla destra, po-
tremo sommare nel tempo stesso i prodotti parziali,
Cercando dunque prima il prodotto di 6 per 3, que-
sto prodotto € 13, che bisognerehbe scrivere nel re-
sultato per aggiungerlo dopo ai prodotti parziali
delle colonne seguenti; ma per non essere obbligati
a fare per questo una nuova gperazione, si scriver al
resultato solamente le unitffcontenute in 18, cioé
8; st riterra la diecina di piu per unirla a quelle che
dara la colonna seguente; e siccome questa e quelle
che sono alla sua sinistra non possono piu dare delle
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unita al prodotto, & chiaro che la cifra 8 apparterra
al resnltato, e che si potra per conseguenza scriverla
senza timore d’ essere obbligati a tornare su tale ope-
razione. Passando quindi alla colonna seguente, 5
moltiplicato per 3 dara 15, cioe 15 diecine, che unmi-
te alla diecina ritenuta fanno 16 diecine; e ragionan-
do come si ¢ fatto per la colonna delle unita, si scri-
vera 6 sotto la colonna delle diecine , e si riterra il
centinajo di piu per aggiungerlo a quelli che dara la
colonna seguente . Il prodotto di quest’ ultima ¢ 27,
cioé 2 milliaja e 7 centinaja, che unite col centinajo
ritenuto fanno 2 milliaja e 8 centinaja. S1 scrivera
dunque 8 sotto la colonna delie centinaja , e siccome
non resta niente da moltiplicare, si scriveranno al
loro posto le due milliaja di pia, talmente chel pre-
dotto cercato sara 2868 (*).

29. 1l metodo tenuto nell’esempio precedente da
per moltiplicare un numero di piu cifre per un nu-
mero d’ una sola, questa regola generale: scrivere i/
moltiplicatore sotto le unita del moltiplicando , e ti-
pare una lirea sotto il moltiplicators per separario
dal prodotto : quindi moltiplicare successivamente
tutte le cifre del moltiplicando per il moltiplicarore,
comincitando dalla destra . Quando il prodotto par-
ziale potra esserc espresso da una sola cifra, si scri-
wvera come viene ; ma se ne esige due, si scrivera solo
quella delle unita, e si riterra I’ altra per unirla col
pensiero al prodotto della cifra segucnte del molti-
plicando per il moltiplicatore; si scrivera I’ ultimo
prodotto parziale tale quale si sara trevato.

30. Abbiamo veduto che per moltiplicare un nu-

(*) Cominciando cos} la moltiplicazione dalla destra si vede che si
puo colla stessa operazione aggiungere insieme i prodotti parziali; e
tal vantaggio ¢ dovuto evidentemente all’avere cominciato cosl. Non
¢ gia che non si possa arrivare al resultato ancora cominciando ’ o-
perazione dalla sinistra e continuan-lola da sinistra a destra, ma que-
sta via ¢ in generale piu lunga e meno comoda di quella che abbia-
mo teouto. Siccome d’ altronde ¢ un’nggetto di semplice curiosiia,
giacché non se ne fa uso, non ne parleremo qui.
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mero per un altro, bisogna effettuare successivamen-
te la moltiplicazione sopra le unita di ciascun ordine
del moltiplicando, e formare poi il prodotto totale
aggiungendo i prodotti parziali. Ne segue che se non
v’ e unita nel moltiplicando, ma solo delle diecine,
centinaja ec. mon vi sara unita neppure nel prodotto;
che se non v'e né unita, né diecine nel moltiplican-
do, ma solo delle centinaja ec. non vi sara né unita
ne diecine nel prodotto, per conseguenza se il molti-
Plicando ¢ terminato verso la destra da uno o pii; ze-
riy si effettuera la moltiplicazione sulle sole cifre si-
grificative, e si porra alla destra di questo prodetto
tanti zeri quanti ne sono alla destra del moltipli-
cando.

Uniremo qui alcuni esempj, che potranno servire
d’esercizio.

430 6000 34897 982784
8

6 4 9
2580 24000 279176 8845056

31. Passiamo ora al caso in cui il moltiplicando e
il moltiplicatore sono ambedue numeri di piu cifre.

Per andare dal pia semplice al piu composto, sup-
poniamo prima che il moltiplicatore sia 10, e che
dobbiamo per esempio moluplicare 436 per 10. E
facile vedere che per effettuare quest’ operazione, ba-
Sta aggrungere un zero alla destra del numero 436,
1l che dara 4360 per il prodotto cercato. Di fatti con
tal mezzo il numero 436 diverra dieci volte maggio-
re, giacche le sue unita diverranno diecine, le sue
diecine centinaja, e le centinaja milliaja .

Si dedurrebbe pure da’ princip] di numerazione
sopra mentovau che per moltiplicare 436 per 100,
basta aggiungere due zeri alla destra di quel nume-
ro, il che da per prodotto 43600.

Resulta dunque dal nostro sistema di numerazio-
ne, che per moltiplicare un numero perio, 100, 1000
0 in generale per Punita seguita da quanti zz2ri si vorra,
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bisogna aggiungere un simil numero di zeri alla de-
stra del moltiplicando .

32. Quindi ne segue che per moltiplicare un nu-
mero per 20, basta moltiplicarlo per 2, e aggiunge-
re un zero alla destra del prodotto: percheé il pro-
dotto di 436, per esempio, per 20 € evidentemente
doppio del prodotto di 436 per 10, poiche 20, € u-
guale a due volte 10. Ora si forma il prodotio per 10
aggiungendo un zero alla destra del moltiplicando;
dunque si otterra il prodotto per 20 aggiungendo un
zero alla destra del prodotto per 2; si trovera 8720
per resultato .

Si proverebbe parimente che per moftiplicare un
numero per 30, basta moltiplicarlo per 3, e aggiun-
gere un zero alla destra del prodotto, e che per mol-
tiplicare questo medesimo numero per 200, 300 ec.
basta moltiplicarlo per 2,3 ec., e aggiungere due zeri
alla destra del prodotto.

Dunque in generale se i/ moltiplicatore ha una
sola cifra significativa, si effettuera la moltiplicazio-
ne per questa cifra significativa, e st aggiungera alla
destra del prodotto tanti zeri quanti ve n'erano nel
moltiplicatore .

33. Siamo adesso in stato di moltiplicare uno per
’altro due numeri di pin cifre, qualunque siano 1l
moltiplicando o il moltiphcatore.

Supponiamo, per esempio, che si voglia moltipli-
care 702 per 345. Si osservera che moltiplicare 792
per 345 vuol dire prendere il numero 792, 343
volte, o 5 volte, piu 4o volte, piu Joo volte; il che
decompone la moltiplicazione de’ numeri proposti in
tre operazioni, nelle quali il moltiplicatore non ha
che una sola cifra significativa.

Per effettuarla con piu facilitd, scriviamo il molti-
plicatore sotto il moltiplicando, osservando che le
unita dello stesso ordine si trovino collocate nella
stessa colonna verticale,



a6 TRATTATO ELEMENTARE
792
345
3960
31680
237600
273240

Fatto cio, comincieremo da moltiplicare 7g2 per le
unita del moltiplicatore, quantunque si possa e con
ugual vantaggio, cominciare da qualunque sua cifra
$1 vogha ; s1 moltiplichera dunque 792 per 5, secon-
do la regola del Num. 29, e si scrivera il prodotto
3960 che resultera da questa moltiplicazione.

S1 effettuera quindi la moltiplicazione per la cifra
seguente del moltiplicatore, ma siccome questa cifra
esprime delle diecine, bisognera porre un zero alla
destra del prodotto, ovvero , il che ¢ lo stesso, scrive-
re nel posto delle diecine la prima cifra resultante
dalla moltiplicazione di 792 per 4. Cosi 1l secondo
prodotto parziale 31680 sara collocato sotto il pri-
mo, in modo che le unita dello stess’ ordine si tro-
veranno nella stessa eolonna verticale.

Si effettuera la moltiplicazione per 3, osservando
di porre nel posto delle centinaja la prima cifra di
questo prodotto, o di farla precedere da due zeri, e
con tal mezzo il terzo prodotto parziale 237600 si
trovera posto in colonna sotto i precedenti. |

Non restera dopo altro che fare la somma di que-
st1 prodotti parziali, il che si effettuera col mezzo
della regola del Num. 12, e si avra 273240 per il
prodotto’cercato.

34. S1 pué vedere da quest’ esempio come biso-
gnerebbe operare in tutti gli aliri casi. Fisseremo
dunque in principio generale, che per moltiplicare
un numero dr piu cifre per un numero di piu cifre, st
moltiplichera tutto il moltiplicando successivamente
per le unita, le diecine , e le centinaja del moltiplica=
tore, osservando di porre la prima cifra di ciascan



I’ ARITMETICA 27

prodotto sotto le unita dello stess’ordine di quelle del-
la cifra del moltiplicatore che ha dato un tal prodot-
to. I prodotty parziall trovandosi cost disposti in co-
lonna, secondo la regola del Num. 12,, st aggiunge-
ranno insieme per avere il prodotto totale.

" Si & veduto nel Num. 30 che se ¢l moltiplicando &
terminato verso la destra da uno o piu zeri, basta
effettuare la moltiplicazione sulle cifre significative
che contiene, aggiungendo alla destra del prodotto
tanti zeri quanti ve n’erano alla destra del moltiphi-
cando .

Si ¢ veduto nel Num. 32 che se il moltiplicatore
¢ terminato verso la destra da uno o piu zeri, basta
effettuare la moltiplicazione per le cifre significative,
aggiungendo alla destra del prodetto tanti zeri quanti
ve n’erano alla destra del moltiplicatore. Se dunque
il moltiplicando ¢ il moltiplicatore sono terminati
tutti due da uno o piw zeri, s effettuera la moltipli-
cazione sulle sole cifre significative, e si aggiungera
alla destra del prodotto tanti zeri quantt ve ne sono
nel moltiplicando e nel moltiplicatore.

35. Si pud, col mezzo delle regole precedenti, ri-
solvere tutte le questioni dipendenti dalla moltiph-
cazione ; ma un’ osservazione che non bisogna per-
dere di vista si ¢ che ip tutte le questiom possibili,
il moltiplicatore € sempre un numero astratto; e il
prodotto ¢ composto d’unita della stessa natura di
quelle del moltiplicando . )

In fatti, il moltiplicatore indica quante volte si
deve ripetere il moltiplicando ( Num. 22 ); € dunque
un numero astratto.

Il prodotto non ¢ altro che il mbltiplicando ripe-
tuto un certo numero di volte; & dunque composto
d’ unita della stessa natura di quelle del molupli-
cando . |

Per far meglio concepire questa verita , proponia-
oci un esempio .

Supponiamo che si dimandi quanto s1 deve paga-



a8 TRATTATO ELEMENTARE

re per la compra di 4 pezsze di panno a 55 scudi la
pezza.

In quest’esempio, 75 scudi ¢ il moltiplicando, e
4 e il moltiplicatore; perché é evidente che la som-
ma che si deve pagare & ugunale a quattro volte 25
scudi. Dunque moltiplicando 75 per 4, si avra 300
scudi per il prodotto cercato, il quale é evidente-
mente composto di unita della stessa natura di quel-
le del moluplicando .

S1 vedrebbe parimente che 4 unita di qualunque
natura si voglia , comne 4 braccia, 4 volumi a 75 scu-
di ciascuno, costerebbero ugualmente 300 scudi.
Dunque la natura delle unita del prodotto dipende
solo dalla matura delle unita di cui é composto il
moltiplicando.

Terminando quest’ articolo, uniremo qui alcuni
esep], su’ quali potra farsi esercizio.

300 526 9648
40 307 5137
12000 26182 67536
1537800 28¢4.io

161452 964800

48240000

44061776

DELLA DIVISIONE

36. Abbiamo veduto Num. 27"che quando si mot-
tiplicano due numert uno per I'altro, ciascuno dei
fattort indica quante volte I'altro fattore é contenuto
nel prodotto. Di qui nasce la divisione, che & un’ope-
razione colla quale essendo dati un prodotto e uno
de’ suoi fattori, si trova I altro futtore,

Essa serve pure per dividere o partire un numero
dato in parti uguali, di cui € dato 1l numero o il va.
lore: perche, se si dimandasse per esempio di divi-
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dere 8 in 3 parti ugnali, bisognerebbe che ciasche-
duna dz queste parti fosse contenuta tre voltetin -8,
Si dovrebbe dungue rignardare 78 come un pmdot-
to, uno de’di cui fattori fosse 3, e I’altro il numero
cercato, che € qui 26.

Parimente se si volesse dividere 78 in parti ugua-
1i, clascuna composta di 26 unita, bisognerebbe cer-
care guante volte ~8 contiene 26, e per conseguenza
si dovrebbe riguardare 78 come un prodotto, uno dei
cui fattori fosse 26, e ’altro 1l numero cercato, che

e qu 3.

Qualunque sia quello di questi usi che si abbia in
vista, la divisione si riduce sempre alla definizione
che ne abbiamo dato da pl"l!‘lClPlO.

1l numero che si deve dividere si chiamf dividen-
do ; il faitore noto, e per cui si deve dividere, si chia-
ma divisore . H fattore ignoto che si trova colla divi-
sione si chiama guoziente, e Indica sempre quanie
volte il divisore e coutenuto nel dividendo.

37. Onde, per trovare il quoziente comunque sia
espressa la questione, che ha dato luogo alla divisio-
ne, bisognera cercare quante volte i1l dividendo con-
tiene il divisore, e la natura della questione deter-
minera la natura delle unita del resultato.

Poiche il divisore e il quoziente sono i due fattori
d’uno stesso prodotto, ne segue che il dwisore mol-
tiplicato per 1l quoziente deve riprodurre il dividen-
do. Per verificare una divisione, bisognera dunque
assicurarst che questa condizione é soddistatta .

Osserveremo passa"gm che per verificare una
mothpchaz:one bisognera dividere il prodotto per
uno de’ suoi fattori, o assicurarsi che il quoziente
¢ uguale all’altro.

38. In conseguenza di cio che si ¢ detto, la divi-
sione pud farsi col mezzo di sottrazioni ripetute; ma
se 1l dividendo contenesse il divisore un gran nume-
ro di volte, 'operazione sarebbe lunga e penosa;
cerchiamo dunque di semplicizzarla.
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Potrebbe accadere primieramente clte il divisore e
1l quotiente fossero ambedue numeri d’una sola ci-
fra. In tal caso, il dividendo sara-compreso nella ta-
vola di Pitagora che abbiamo spiegato di sopra {Num.
25}, perche essa contiene tutt i prodotti a due a due
dei numeri d’una sola cifra ; sard dunqgue facile col
mezzo di questa tavola di trovare 1l quoziente quan-
do si conoscera il dividendo, e 1l divisore. Se fosse
preposto, per esempio, di dividere 42 per 6, si ve-
drebbe tosto che i due fattori del prodotto 42 sono
i numeri 7 e 6, e che 1n conseguenza 1} quoziente &
~. Queste specie di divisioni, essendo per cosi dire,
gl elementi delle divisioni pit complicate, fanno
sentire di nuovo la necessita d 1mprimersi nella me-
mworia la tavole di Pitagora. Passiamo ora a esempj
pitt composti; ma per disporre gradatamente le dif-
ficolta, supponiamo prima che 1} divisore sia un nu-
mero d’una sola cifra, essendo d’altronde 1l divi-
dendo qualunque numero st voglia .

3g. Supponiamo per esempio, che si voghia divi-
dere 1656 per 3. Si pud canglare la questione in
questaltra: trovare un numero tele che moltiplican-
do le sue mnita, diecine, centinaja ec., per 3, si ot-
tenga per prodotto le unita, diecine, centinaja ec.
del dividendo 1656. .

E visibile che questo numero non avra unita d’un
ordine superiore alle milliaja, perche se avesse sola-
mente delle diecine di milliaja, v1 sarebbero pure del-
le diecine di milliaja nel prodotto, ¢ ¢i0 non e.

Non avra neppure unita dell’ordine delle milliasja;
perché se ne avesse solamente una, 1l prodotto 1656
ne conterebbe almeno 3, e c10 non e.

Questo c1 fa conoscere che il milliajo che s1 trova
nel dividendo nasce da cio che si ritiene allorchie si
moltiplica per il divisore 3 le centinaja del quoziente.

Se dunque guesto bia una cifra nelle centinaja, que-
sta cifra dev’ esser tale, che moltiplicando il pumero
da essa espresso per 3, si abbia per prodotto 16.
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o il multiplo di 3 pit prossimo a 16. Questa restri-
zione € necessaria, a cagione di cid che si e potuto
ritenere nella moltiplicazione delle altre cifre del
quoziente per 1l divisore, e che si é dovuto riunire
al prodotto delle centinaja.

Il numero che verifica questa condizione & 5; ma
5 centinaja moltiplicate per 3 danno 15 centinaja, e
il dividendo 16.:6 ne contiene 16. La differenza ¢
centinajo proviene dunque da ci0 che si € ritenuto
nella moltiplicazione delle altre cifre del quoziente
per 1l divisore. Se adesso si toglie il prodotto parzia-
le 15 centinaja, o 1500 dal prodotto totale 1656, il
resto 156 conterra 1 prodotti delle unita e delle die-
cine del quoziente per il diviscre, e tutto si ridurra
a trovare un numero che moltiplicato per 3 dia 156;
questione precisamente simile a quella che ci eramo
proposta da principio. Onde quando si sara trovata
la prima cifra del quoziente, come abbiamo fatto nel-
I’esempio precedente, si moltiplichera il numero che
esprime per il divisore; e togliendo questo prodotto
totale, si avra per resultato un nuovo dividendo; sul
quale si operera come sul precedente, e cosi in se~
guito finche il dividendo primitivo sia esaurito.

40. E facilissimo scrivere le operazioni che abbia-
mo indicate. Si porra il divisore alla destra del di-
videndo, come si vede qui; osservando di separarli
uno dall’altro con una linea verticale, alla destra
della quale si tirera una linea orizzontale per separa-
re 1l quouziente dal divisore

1656/ 3
13 {552
15
15
o6
6
"o

&%
poi cominciando I’ operazione dalla sinistra del divi-
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dendo, si dividera prima 16 per 3, il che dara per
quoziente 5, che si scrivera nel posto delle centinaja.
Moltiplicando quindi il divisore 3 per il quoziente
parziale 5 si portera il prodotto 15 sotto il dividen-
do parziale 16, e togliendo 15 da 16, verra per re-
sto 1, cioé un centinaje, che dovra essere ridotto in
diecine, e unito slla colonna precedente; il che si
fara abbassando la cifra 5 del dividendo 1656 a can-
to al resto 1, talmente che si avra (5 diecine da di-
videre per 3. 1l quosiente sara 5 cioé 3 diecine, che
si scriveranno a canto alle 5 centinaja gia trovate, e
operando su yuesto quoziente parziale cowme sul pre-
cedente, si vedra che non resta niente da riportare
alla colonna delle unita del dividendo; s1 abbassera
dunque la cifra 6, che é la sola che ci resti a divide-
re, e continuando I’ operazione, st trovera 2 unita
per ultimo quoziente parziale: si scrivera dunque
nel resultato 2 al posto delle unita, talmente che il
quoziente totale sara 452 (*). |

41.Se nel corso dell’operazione, alcuno de'divi-
dendi parziali non contenesse 1l divisore, si scrive-
rebbe zero al quoziente, e si abbasserebhe subito
un’altra cifra a canto a quel dividendo parziale, per
continuare la divistone.

Cio accaderebbe se si volesse dividere 1535 per 5,

1535 5
15 307
035

35

00

(*) Non ¢ difficile concepire, perché la divisione non pud sempre
operarsi esattamente sopra le unita di ciascan’ordine el dividendo.
Ne! fare la moltiplicazione si aggiunge al prodotio di ciascuna co-
Ionna cid che si é ritenuto dalla colonna precedente; si dave dunque
operando poi la divisione ritrovare in ciascuna divisione parziale,
cene vesto, quel che si é ritenuto, e bisognerebbe per conseguenza
riportario alla colonwa che 1’ha fornito. Per qu:sta ragione appunio
¢ pilt vanraggioso cominciare la divisione dalla sinistra che dalla di-
ritta del dividendo. Si vede ancora di#jui che la divisione von ¢ al-
tzo che la decomponsizicne della meltiplicazione,
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Operando su questi due numeri come abblamo fatto
neil’ esempio precedeunte, si troverebbe per quo-
ziente 307, osservando qui che siccome la cifra 3
delle diecine del dividendo non contiene il divisore
5, ne resulta che il quozieute non deve avere diecine,
poiche la cifra 3 non pud allora venire se non da cio
che si € ritenuto nella colonna delle unita, nella mol-
tiplicazione del divisore 5 per 1l fattore cercato .

42. Il metodo precedente riesce ugualmente quan-
do il divisore € un numero di piu cifre. Se si trattas-
se per esempio di dividere 57981 per 251, si vedreb-
be facilmente che il quozieute non ha cifre al di so-
pra delle centinaja, poicheé se avesse solo delle millia-
ja, 1l dividendo conterrebbe delle centinaja di millia-
ja, il che non é; di pin questa cifra delle centinaja
dovrebbe essere tale che moluplicata per 251 desse
per prodotto 579, o il multiplo di 251 pilt prossimo
a 579, ma minore di questo numero, restrizione ne-
cessaria, a cagioone di cio che puo essere stato rite-
nuto nella moltiplicazione delle altre cifre del quo-
ziente per il divisore. Il numero che verifica questa
condizione ¢ 2 ; ma 2 centinaja moltiplicate per 255
fanno 502 centinaja, e il dividendo ne contiene 579;
la differenza 77 centinaja proviene dunque da cio che
é stato ritenuto nella moltiplicazione delle unita e
diecine del quoziente per il divisore.

Se adesso si toglie il prodotto parziale 502 centi-
naja, o 50200 dal prodotto totale 57981, il resto
7781 conterra | prodotti delle unita e delle diecine
del quoziente per il divisore, e tatto si ridurra a tro-
vare un numero che moltiplicato per 251 dia per
prodotto 7751, questione perfettamente simile a quel.
la che c1 eramo proposta da principio. Onde, quan-
do si sara trovata la prima cifra del quoziente, si niol-
tiplichera 1l numero che essa esprime per il divisore;
e togliendo il prodotto parziale dal prodotio totale,
si avra per resultato un nuovo dividendo, sul quale

74

¢«
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s1 operera come sul precedente; e cosi in segurto, fin-
che 1l dividendo sia esaurito.

In generale, bisogna sempre per ottenere la pri-
ma cifra del quoziente, separare sulla sinistra del
dividendo un numero di cifre suthciente perche 1l
numero che esse esprimono, considerato come rap-
presentante unita semplici, possa contenere il divi-
sore , ed effettuare questa divisione parziale.

43. L’ operazione si dispone cosi:

57981 251

503 %1
778 |
753

251

Comincieremo dall’ effettuare la divisione sulle tra
pr 1ime cifre del dividendo, il che dara per quozxente

2, che scriveremo nel posto delle centinaja. poiche
sono centinaja quelle che consideriamo. Molt:phcan-
do quindi il divisore 251 per il quoziente parziale %
porteremo il prodotto 502 sotto il duvidendo parzaa-
le 579 toghendo 502da 57y verra per resto 77, cioe
77 centinaja o 7~o diecine, che dovranno essere uni-
te alla colonna delle dlecme. Per questo, si abbas-
sera la cifra 8 del dividendo a canto al resto 77, tal-
mente che si avra a dividere~ 78 per 2511l quozien-
te sara 3 diecine che si scrivera per consegue,nza a
canto alle centinaja gia trovate; e operando su que-
sto quoziente parziale come sul precedente, si avra
per resto 25. Abbassando quindi I’ ultima cifra 1 del
dividendo, e operando sul dividendo parziale 251
come sugli altri, si vedra che il dividendo € esaurito,
e che il quoz:eme totale é 231.

44. Sia ancora 423405 da dividere per 485;si scri-

verebbero prima uesti due numeri, come nell’esem-
pio precedente:
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42J405+85

3880 875 #

3540
3395
1455
1455

oCOO

Le tre prime cifre del dividendo, considerate come se
fossero sole, fanno solo 423; bisognera dunque pri-
mieramente effettuare la divisione sulle quattro pri-
me, e cercare il numero che moltiplicato per 485 da
un prodotto uguale a 4234, o immediatamente mino-
re, numero che esprime pure guante volte 485 é con-
tenuto in 4234. Siccome esso non s1 vede tacilmente
alla prima occhiata, faremo diversi tentativi per pro-
curare di scoprirlo. Per ci0 cercheremo quante volte
le 4 centinaja del pumero 485 sono contenute nelle
42 centinaja del numero 4234. Esse vi sono contenti-
te 10 volie; non se ne deve pero concludere che il
quoziente parziale &€ 10; poiche c10 supporrebbe che
il divisore 485 ¢ contenuto nelle tre prime cifre del
dividendo 4234. 1l quoziente deve dunque essere mi-
nore di 10; ma ¢ ancora minore di g, perché g vol-
te 485 fanno 4365. Finalmente si tentera 8, e sicco-
me quest’ultimo numero non e troppo grande, si
scrivera 3 al quoziente, e si continuera 'operazione
come nell’ esempio precedente osservando a cilascu-
na divisione parziale d'impiegare, per cercare il quo-
ziente, 1l metodo ora indicato. Con tal mezzo si tro-
Vera che il quoziente totale ¢ 873.

. S1 dovrebbe a rlgone cercare direttamente, e
per mezzo di sottrazioni successive, quante volte
ciascun dividendo parziale contiene il divisore inte-
ro; ma siccome questa via sarebbe spesso lunga e
penosa, bisogna contentarsi, come st ¢ veduto, di
cercare quante volte la parte pitt grande del dividen-
do contiene la parte piu grande del divisore. Sicco-
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me, operando cosi, non si fa se non una stima
prossimata, il quoziente trovato con tal mezzo non é
sempre il vero, ma la moltiplicazioue serve dopo a
correggere cid che un tal giudizio pud avere di er-
roneo. Cosi, nella prima divisione parziale dell’ e-
semplo precedente abblamo conosciuto che il quo-
ziente era minore di g, perché g volte 485 fanno
4365, che & maggiore del dividendo parziale 4234; e
abbiamo veduto dopo due tentativi successivi, che
questo quoziente era uguale a 8, quantunque le 4
centinaja del divisore fossero contenute 10 volte con
un resto nelle 42 centinaja del dividendo parziale.

Fra i diversi tentativi che si debbono fare a cias-~
cuna divisione parziale per trovare il quoziente, &
facile il vedere che non bisogna mai tentave 10; per-
che se il qunut,nte parziale potesse essere uguale a

10, o maggiore di 10, ne seguirebbe che 1l resto
della divisione parziale preeedenm conterrebbe una
o piu volte il divisore; il che non potrelbe essere
se tal divisione fosse stata fatta con esattezza .

46. La via che abbiamo tenuto negll esempj pre-
cedenti potendo applicarsi a tutti 1 casi, ne dedurre-
mo una regola generale, che enuncxeremo nella ma-
niera seguente.

Per dividere un numero per un altro, si scrivera il
divisore a destra del dividendo , sepamndo i/ primo
dal secondo con una linea, e facendo un’ altra linea
sotto il divisore, per segnare il luogo del quoziente .
St prendera d()}){) sulla sinustra del dividendo tante ci-
fre quante bisogneranno per contenere il divisore,
supponendo che guesz*e cifre esprimano unita semp/:-
ci; poi st cerchera quante volte questo dividendo par-
.‘ch contienc il divisore, il che dara una cifra del
(luo.‘,zem‘e totale. Si scrivera questa cy(ra al suo po-
sto sotto il divisore; si moltiplichera quindi il diviso-
re per il quoziente paenm!e trovato; e avendo scritto
il prodotto sotto il dividendo parziale, si sottrarra
uno dall’ altro, il che dara un resto, alla destra del
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guale si abbassera la cifra seguente del dividendo
totale. Si avra con tal mezzo un nuovo dividendo
parsiale, sul quale si operera come sul precedente ;
st porra il nuovo quozicnte parziale a destra di quel
lo gia trovato, ¢ si continuera ad operare nella stes-
sa maniera, finche il dividendo totale sia esaurito:
allora la divisione sara finita.

47. Negh esempi precedenti, abbiamo portato sot-
to ciascun dividendo parziale il prodotto del divisore
per il quoziente parziale corrispondente ; ma si pud
abbreviare quest’ operazione uon scrivendo un tal
prodotto, e facendo la sottrazione a misura che si &
moltiplicato ciascuna cifra del divisore. Un esempio
bastera peg rischiarir questo.

Supponiamo che si voglia dividere 1755 per 39

175539
9545

I
OOO[

dopo avere scritto questi numeri secondo la regola
del numero precedente, si vede da prima che biso-
gna effettuare la divisione sulle tre prime cifre del
dividendo, perché le due prime prese isolatamente
non cuntengono il divisore; dividendo dunque 175
per 39, il quoziente ¢ 4 che si scrivera nel posto
delle diecine . Moltiplicando 39q per 4 si dira: 4 sol-
te g fanno 36; ma siccome non si puo togliere 36 da
5.si supporra che vi sia in quella colonna 45, pren-
dendo in prestito quattro uwmta dalla colonna se-
guente, e togliendo 36 da 45 restera g; si scrivera
g, e si riterra 4 per aggiungerlo al numero da sot-
trarsi dalla colonna seguente, secondo I’ osservazions:
del Num. 18. Passando a questa colonna, s1 dira: 4
volte 3 fanno 12, e 4 ritenuti fanno 16, tolto 16 da
17 resta I; sl porra 1 nel resultato, e s1 avrd 19 per
resto totale. Questa maniera di far la divisione e
ugualmente semplice, e pit breve di quelta del Num.
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44; € dunque conveniente !'impiegarla nelle opera-
zioni che faremo in seguito.

48.Se il dividendo e il divisore fossero terminati,
clascuho verso la destra, da un certo numero di1 ze-
11, si potrebbe toglierne ad ambedue quanti ve ne
sono in quello che ne ha meno, e fare dopo la divi-
sione secondo il solito: il quoziente non sarebbe can-
giato, Di fatti, il quoziente di 8o per 4o e lo stesso
che quello di 8 per 4 ; poiché 8 diecine devono con-
tenerne 4 tante volte, quante 8 unita contengono 4
unita ; parimente il quoziente di 84000 per 400 sara
uguale a quello di 840 per 4, poiche 840 centinaja
ne contengono 4 tante volte quante 840 unita con-
tengono 4 unita. Questo ragionamento puod esten-
dersi a tutti 1 casi similt.

Per dividere per 10 un numero terminato sulla
destra da piu zeri, bastera sopprimerne un solo; per
dividerlo per 100, bastera sopprimerne 2; per divi-
derlo per 20, bisognera sopprimere un zero, e divi-
dere il resto per 2, e cosi in seguito. Ci0 si deduce
naturalmente dal nostro sistema di numerazione, e
si accorda con cid che si & veduto sopra, Num. 31
e 32. ~

Uniremo qui alcuni esempj di divisione che po-
tranno servir d’ esercizio.

1445 16612i344 304916416274

24(48 2752|438 53056 486
00 0000 5?544
00000

DELLE FRAZIONI.

49. Gli esempj su’ quali abbiamo operato finora,
sonu stati sceltl in maniera che i} dividendo conte-
nesse il divisore un certo numero di volte esatta-
mente e senza resto ; ma guando si applicano le re-
gole precedenti, accade di rado che 1 numen pro-
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posti soddisfacciano a tal condizione. Se si volesse
per esempio dividere 16 in tre part uguali, e si di~
mandasse il valore di ciascuna di queste parti, e chia-
ro che per giungervi, bisognerebbe dividere 16 per
3 ; ora, 16 non essendo un multiplo di 3, Poperazio-
ne non potrebbe effettuarsi esattamente ; ma poiche
16 ¢ maggiore di 15, e minore di 18, numeri che
sono i multipli di 3 per 5 e per 6, se neconcludera
che 16 contiene 3 piu di 5 volte ¢ meno di 6 volte.
I numero 16 essendo equivalente a 15 pit 1, ne re-
sulta pure che sara diviso in tre parti uguali se s1di-
vidono nella medesima maniera gli elementi 15 e 2
di cui & composto; il primo da 5 e resta a dividere
1} secondo 1 per 3.

Si vede di qui che per avere in tal caso il valore
totale del quoziente, bisognerebbe concepire uunita
divisa in tre parti uguali, e aggiungere una di que-
ste parti alle 5 unita gia trovate .

Se si dovesse dividere 239 per 8, secondo la rego-

la del Num. 46,
239! 8

e

79129
7
come mostra 1’ operazione qui sopra, si avrebbe per
ultimo dividendo parziale il numero 79 che non con-
tiene 8 esattamente , ma che cadendo fra’ numer: 72
e 80 di cui I'uno contiene g volte, e Valtro 1o volte
il divisore 8. fa vedere che 'ultiima parte del quo-
ziente € maggiore di g e nunore di 10, e che per
conseguenza il quoziente totale cade fra 2q e 3o.
Moltiplicando dunque la aifra g del gquoziente per il
divisore 8. e togliendo il prodotto dall’ultimo divi-
dendo parziale 79, il resto 7 sara evidentemente I’ ec-
cesso del dividendo 239 sul prodotto de’ fattori 2g e
8 Di fatti, avendo colle diverse parti dell’ operazio-
ne, tolto successivamente dal dividendo 239 ' pro-*
dotto di ciascuna cifra del qucziente per 1l divisore,
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si ¢ evidentemente sottratto il prodotto del quoziente
intero per 1l divisore, 0 232; e 2g non essendo dun-
que se non |'ottava parte di quest’ultimo numero,
bisogna per completare il quoziente prendere I’ otta-
va parte del resto 7. Quindi ne segue, che per avere
1l valor totale del quoziente, si deve concepire 1'u-
nita del dividendo divisa in 8 parti uguali, e aggiun-
gere 7 di queste parti alle 29 unita gia trovate.

50. Di qui si vede che qualora il dividendo non
conterra esattameute il divisore, I’operazione con-
durra a un resto, che sara l'eccesso del dividendo
sul prodotto del divisore per I’ unita del quoziente ;
bisognera dunque allora per completare il quozien-
te, concepire 'unita del dividendo divisa 1n tante
parti uguali, quante unita sono nel divisore, e pren-
dere tante di queste parti quante ubita vi sono nel
resto per unirle alla porzione del quoziente che si &
gia trovata.

Non e difticile 1l vedere che ciascuna di queste
suddivisioni dell’unita sard necessariamente minore
dell’unita stessa; percid sono state comprese sotto la
denominazione generale di frazioni, qualunque sia
d’altronde il numero delle parti nelle quali si e sud-
divisa I'unnia.

51. E bene rammentarsi che si riprodurra un di-
videndo qualunque aggiungendo al prodotto del di-
visore per le unitd del quoziente il resto che e, se-
condo cio che precede, 'eccesso del dividendo su
quest’ultimo prodotto.

52. Si vede da cio che precede. che nella valata-
zione di queste quantita minori dell’ unita, vi1 sono
entrati due elementi; cioé il numero di parti nelle
quali si & divisa 'unita, e il numero di queste parti
contenute nella frazione che si vuol valutare: percio,
si esprimono le quantita minor dell’unita con due
numeri chie si scrivono uno sotto 1'altro separandoh

*con una linea. ll numero inferiore che si chiama de-
nominatore fa conoscere la specie delle parti che



D’ ARITMETICA 41
compongono la frazione, indicando quante ne biso-
gnano per comporre 'unita principale: il numero su-
periore che si chiama numeratore indica di quante di
queste parti € composta la frazione. Cosi nel primo
degli esempj precedenti, la frazione che bisognava
scrivere ha per espressione 1, e nel secondo §. ll nu-
meratore e il denominatore si chiamano insieme i
due termini della frazione.

Per enunciare queste quantita, € stato convenuto
di dare dei nomi a queste specie di divisioni: quan-
do si divide una quantita per 2,3 o 4 ec. si dice che
s¢ ne prende la meta o 1l terzo, o il guarto, ec.; e
le frazioni i di cui denominatori sono 2, 3 0 4 ec. so-
no mezzi, terzi, quarti ec., tali sono le fraziom j,

, 3 ec. :

53. Segue da queste definizioni, che si aymenta
una frazione aumentando il suo numneratore , se ib
sug denominatore resta lo stesso. D1 fatti, poiché von
si cangia il denominatore, si concepisce sempre 1’ u-
nita principale divisa in tante partl in quante lo era
innanzi, e siccome si prende un maggior numero di
gueste parti per formare la nuova frazione, la loro
collezione deve pur formare una quantita maggiore
nel secondo caso che nel primo. La frazione § per
esempio ¢ maggiore di §, la frazione {§ ¢ maggiore
d’ 1i.

Si puo dedurre di qui che moltiplicando 1l nume-
ratore d’una frazione per 2, 3, ec. si rende una tal
frazione 2, 3, ec. volte maggiore ; poiche non si fa,
con tal mezzo, se non che ripeterla un ugual iume-
ro di volte. Cosi ? ¢ triplo d’:, e ;2 ¢ il doppio di
T

Reciprocamente si diminuisce una frazione au-
mentando il suo denominatore, se il suo numeratore
resta lo stesso. Di fatti, poiché si aumenta il deno-
minatore si concepisce 1'unita principale divisa in
un numero di parti maggiore di prima; le nuove

o0
parti sono dunque minori delle prime; e siccome 1n
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ambedue 1 casi , se.ne prende un numero uguale per
formare la frazione, ne segue che essa deve esser mi-
nore nel secondo caso nel primo. La frazione ;% per
esempio € minore di ¢, € 2 minore di 2.

Quindi ne segue che moltiplicando il denomina.
tore d’ una frazione per 2 o per 5 ec. essa diviene 2
0 3 ec. volte minore. Di fatti, si concepisce allora
I" unita principale divisa in 2, 3 ec. volte piu parti di
prima; queste nuove parti sono dunque 2, 3 ec. vol-
te minort delle prime; e siccome in ambedue i casi
se ne prende un numero uguale per formar la fra-
zione, € chiaro che essa deve essere 2, 3 ec. volte
minore nel secondo caso che nel primo. Cosi ;% ¢é
M terzo di §, e 12 ¢ la meta di 19.

E da osservarsi, che nel Num. precedente abbia-
mwo trqgato che ¢ era pureil terzodi §, e che ,5 era-
no pure la meta di 19; si deve dunque concluderne
:s!'le la frazione } € uguale a ;5 e s°r uguale a 19.
T'orneremo fra poco su quest’ asservazione, e vedre-
mo da che dipende quest’ uguaglianza .

S1 provera con considerazioni simili, che si au-
menta una frazione diminuendo il suo denomindtore,
se il suo numeratore resta lo stesso; e se ne dedurra
che dividendo il denominatore d’una frazione per 2,
3 ec, si rende tal frazione 2, 3 ec. volte maggiore. La
frazione ; ¢ tripla di ;%,elafrazionefg ¢ doppiadiig.

E a proposito di rimarcare che sopprimere il de-
nominatore d’ una frazione ¢é lo stesso che moltipli-
carla per un tal numero. Sopprimere per esempio il
denominatore 3 nella frazione 2 ¢ lo stesso che can-
giarla in 2 interi, o moltiplicaria per 3.

55. Si possono recapitolare come segue le propo-
sizioni precedenti ;

Moltip]icandozil numeratore gSi moltiptea ;la frazione

Dividendo si divide
Moltiplicandof . " si divide ] X
Dividendo 211 denominatore g si moltiplica a frazione

56, Quindi si vede che le moltiplicazioni , o le di-
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visioni fatte sul denominatore , producono le loro in+
verse sulla frazione . In conseguenza, se si moltipli-
cano a un tempo stesso il numeratore e il denomi-
natore d’ una frazione per un medesimo numero, la
frazione non cangera valore ; poiché se da un lato,
moltiplicando il numeratore, s rende la frazione 2,
5 ec. volte maggiore di prima; dall’altro, colla se-
conda operazione, se ne prende‘la meta, 1l terzo ec.,
in una parola si divide per lo stesso numero che ’a-
vea moltiplicata da prima. Cosi { e uguale a /¢, e '
o5 sono uguali a 1§, come abbiamo veduto di sopra
con un altro mezzo (54).

57. Si pud dimostrare nella stessa maniera I’ in-
versa della proposizione precedente, cioe che la di-
visione simultanea del numeratore e del denominato-
re per un medesimo numero, non cangia il valore del-
la frazione; poiche se da un lato, dividendo il nume-
ratore, si rende la frazione 2, 3 ec. volte minore di
prima, dall’altro colla seconda operazione , se ne
prende il doppio, il triplo ec., in una parola st mol-
tiplica per lo stesso numero che ’avea da prima di-
visa . Cosi la frazione 2 € uguale a 1, e § ¢ uguale
aj.

57. La proposizione provata di sopra e spesso uti-
le per ridurre una frazione a una forma pit sempli-
ce di quella sotto culi si era presentata da principio.
Supponiamo per esempio che si voglia semplicizzare
la frazione {2, é facile vedere che il numeratore e il
denominatore sono esattamente divisibihi per 2, e che
cosi la frazione proposta §2 € ugnalea 1¢. Ma que-
sta pud essere ancora ridotta ad un’ espressione pii
semplice; poiche i suoi due termini sono divisibihi
ciascuno per 16, e dopo questa divisione, essa st Ii-
duce a 1: la frazione proposta {2 ¢ dunque uguale
al. |

Parimente se si avesse la frazione §% si potrehbe
vedere subito che it tumeratore e il denominatore
sono ugualmerie divisthili per 2,31 che iwdoce la tra-
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zione proposta a quest’ altra piu semplice 12; ma 12
¢ 42 sono ancora divisibili per 2, e effettoando que-
sta divisione la frazione 2 diventa ,% ; e hinalmente
siccome 6 e 21 sono ambedue divisibili per 3 se ne
concludera che la frazione 32 € uguale a 3.

5Q. Qualunque tosse la frazione proposta, si po-
trebbe spesso giungere a ridurla a un’espressione pit
semplice, tentando successivamente di dividerla per
2, per 3, per 5, e 10 sarebbe tanto piu facile in
quanto che si puo vedere alla prima occhiata se un
numero ¢ divisibile per 2, e che ¢ ugualmente facile
Passicurarsi se €, o no divisibile per 3, 5 ec. come
st vedra in seguito . Ma questa via non ¢ quella che
puo condurre piu speditamente al termine: perche
nell’ultimo esempio dove si1 trattava di semplicizzarve
la frazione 22, abbiamo diviso il numeratore e il de-
nominatore due volte di seguito per 2, poi una volta
per 3, 1l che ¢ evidentemente lo stesso che dividerii
successivamente per 4 e per 3, o dividerli una sola
volta per 125 ed ¢ chiaro che saremmo arrivati assai
piu brevemente al fine, se ci fossimo accorti fino da
principio che 24, e 84 erano ambedue divisibili per
12, poiche effettuando tal divisione, avremmo subi-
to veduto che la frazione proposta era uguale a 2.

Questa frazione 2 non ¢ piu suscettibile d’esser
ridotta ad una forma pit semplice: giacche il suo
numeratore 2, e il suo denominatore 7 non hanno
divisor comune ; la frazione 2 & dunque irreducibile,
E lo stesso delle fraziom 1, 2, &, 13 ec.

Go. Ne’ due esempj precedenti, niente era piu fa-
cile che il ridurre le frazioni 2, e 2# alla loro piu
semplice espressione ; ma se il numneratore e il deno-
minatore della frazione che si vuol ridurre fossero
numerl grandi, si vede che tenendo la stessa via,
non si giungerebbe che assai difficilmente al resulta-
to, e spesso ancora potrebbe accadere che si credes-
se irreducibile una frazione che non lo fosse real-
mente. E dunque importante di avere un metodo si-
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curo per ridurre, quando ¢ possibile, le frazioni alla
loro piu semplice espressione; ed ¢ chiaro che la que-
stione si riduce in ogni caso a trovare il maggior nu-
mero che possa dividere a un tempo stesso 1l nume-
ratore e il denominatore della frazione proposta. Co-
si, per averne la soluzione # una maniera generale,
bisogna risolvere questo problema : Essendo dati
due uumeri , trovare il loro massimo comun divisore.

61. Si arriva a conoscere il comun divisore di due
numeri andando a tastoni in un modo facile a tro-
varsi, e che ha il vantaggio di fare avvicinare al fine
a ciascun tentativo che si fa. Per spiegarlo chiara-
mente, prendiamo un esempio.

Siano i due numeri 637 e 143. 11 massimo comun
divisore di tali numeri non puo evidentemente ec-
cedere il minore de’due ; convien dunque tentare se
il numero 143 che é divisore di se stesso, e da per
quoziente 1, pud dividere pure il numero 637, nel
qual caso sarebbe egli stesso il massimo comun di-
visore cercato.

Ma nell’esempio proposto cid non accade, € si tro-
va un quoziente 4, ¢ un resto uguale a 65.

Ora é visibile che ogni divisore comune ai due nu-
meri 637 e 143 deve dividere pure il resto 65 della
loro divisione; perché il maggiore 637 ¢ uguale al
minore 143 moltiplicato per 1l quoziente 4, piu il
resto 65 {50); dividendo 637 per il divisore comune
cercato, si avra un quoziente esatto: bisogna dunque
che se ne abbia pure uno simile, dividendo per lo
stesso divisore la riuntone delle parti di cui e com-
posto 637 ; ora, il prodotto di 143 per 4 si divide
necessariamente per il divisor comune che ¢ fattore
di 143 ; bisogna dunque che Daltra parte 65 sia divi-
sibil pure per il medesimo divisore.

Collo stesso ragionamento, si provera in generale

che ogni divisore comune a due numeri deve divide-

re il resto della divisione del maggior dei due per il
minore .
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Con questo principio, si vede che il comun divi-
sore dei numeri 637 e 143 deve esserlo pure dei pu-
meri 143 e 65; ma I’ ultimo non potendo essere di-
Viso per un numero maggiore di se stesso, bisogna
dunque provare prima esso. Dividendo 143 per 65,
si trova un quoziente Z%HH resto 13; 65 nuo ¢ dun-
que 1l divisore cercato. Con un ragionamento simile
a quello che si ¢ fatto per i numeri 637, 143, ¢ per
il resto 65 della loro divisione, si vedra che ogni di-
visore comune di 143 e di 65 deve esserlo pure dei
numeri 65 ¢ 13; ora, il massimo comun divisore di
questi ultimi non puo superare 13, bisogna dunque
tentare se 13 divide 65, 1l che accade, poiché si ha
per quozientc 5 ; dunque 13 ¢ il massimo comun di-
visore ceicato.

S1 puo ancora accertarsi che gode di tal proprieta,
ripren-endo le operazioni in uu ordine inverso, co-
me segue : 13 dividendo 65 e 13, dividera 143 com-
posto di 2 volte 65 piu 13; dividendo 65 e 143, di-
videra 637 composto di 4 volte 143 pin 65; dunque
10 sard duvisore comune de’due numeri proposti - E
d’altronde evidente dalla ricerca stessa, che non pué
esservene uno maggiore di 13, giacché dovrebbe ne-
cessartamente dividere 13,

E comodo in pratica di porre le divisioni succes-
rive in seguito I'una dell’ alira, e di disporre 1’ ope-
razione come si vede qul sotto:

G537 | 143 } 65| 13
4] 1 2] | 5

65{ 13| o

Separando 1 quozienti 4, 2, 5 da’ resti scritti al di
sGtlo.

I ragionamenti che ci hanno guidato nell’ esempio
precedente petendo applicarsi a numeri qualunque,
ne dedurremo questa regola generale: 8¢ trovera il
mmassimo comuie divisore di due numeri dividendo il
maggiore di assi per il minore, dividendo quindi il
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minore per il resto della prima divisione, poi dividen-
do queste resto per guello della seconda divisione
poi dividendo questo secondo resto per il terzo resto
ossia quello della terza divisione, e continuando cost
a dividere il resto di ciascuna operazione per quello
della scguente, finche si giunga a un quoziente esai-
to: ' ultimo divisore sara il massimo comun divisore
cerealo., i
62. Ecco due esempj di quest’operazione

go24 | 3760 | 1504 | 752
1504 | 2] 2| 2 |

_—:752 000

'%52 ¢ dunque il massimo comun divisore di §o24 e
760,

467 |19 | x| j14]
441 3114 ] 1
2

937 | 17]144] 3| 2]
|
I

|
o

Si vede da quest’ ultima operazione che il massimo
comun divisore di 937 e 47 € solo 1, cloe che pro-
priamente parlando quesii due numeri non hanno
divisore comune, poiche tutti i nuwmer: interi, qua-
lunque essi siano, sono tutti divisibili per 1.

Non é difficile di convincersi che la regola del num,
precedente deve necessariamente condurre a questo
resultato tutte le volte che i numeri proposti non a-
vranno divisore comune; poiché i resti essendo sem-
pre minori del divisore, divengono d1 mano in ma-
no piu piccoli a ciascuna operazione; ed e cluaro
che le divisioni si continueranno finché si avra un
divisore maggiore dell’unita.

63. Col mezzo di questi calcoli, le frazione 143
2760 i riducono subito alla lor pitt semplice espres-
sione, dividendo i due termini della prima per il loro
‘divisore comuune 18, e quelh della seconda per 1l lo-
vo divisore comune 752; cosi si ottiene 3§, +%. In
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quanto alla frazione 4,7, , essa & assolutamente irre-
ducibile, poiché i suoi due termini non hanno altro
divisore comuue che 1’unita. ]

64.-Non ¢ sempre necessario tentare la ricerca del
massimo comun divisore de’due termini della fra-
zlone proposta; vi sono, come abbiamo fatto osser-
vare di sopra, delle riduzioni che si offrono da se
medesime .

Ogni numero terminato da una delle cifre o, 2, 4,
6, 8 ¢ necessariamente divisibile per 2. Cio segue e-
videntemente dall’essere tali numert e i seguenti 10,
12, 14, 16, 18 divisibili per 2. Di fatti, qualunque
sia 1l numero proposto, quando si sara giunti alla di-
visione delle sue diecine per 2, il resto di tal divisio-
ne, se ve n'¢ uno, non polra mai esser maggiore
d’ una diecina ; talmente che se I’ una cifra ¢ o, 2,
4, 6, 8, Poperazione finira sempre col dividere per
2 uno dei numeri 10, 12, 14, 16, 18.

I numeri che godono della proprieta d’ esser cosi
divisibili per 2, si chiamano numeri pari, perché pos-
sono esser divisi in due parti uguali . Tutti ghi altri
numeri si chiamano dispari.

Ogni numero terminato sulla destra da un o o da
un 5, e divisibile per 5. Difatti, qualunque sia il nu-
mero proposto, quando si sard giunt: alla divisione
delle diecine per 5, il resto, se ve n’é uno, non po-
tra mai esser maggiore di 1, 2,3, o 4 diecine, tal-
mente che se I'ultima cifra € un o, 0 un 5, ’opera-
zione finira sempre col dividere uno de’numeri o, 5,
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, tutt divisibili
per 5,

Ogni vumero, che come 10, 100, 1000, & espres=
so dall’unita seguita da un certo numero di zeri, puod
essere decomposto in g piu 1, gg pir 1, ggg pia I,
€ COsl In seguito; 1 numeri g, 99, 999, €c. essendo
divisibili per 3, e per g, ne segue cle se si givide
per 3 o per g ogni numero, che come 10, 100, 1000,
£c, ¢ compasto dell’ unita seguita sulla desira da un
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certo nuwmero di zeri, il resto della divisione sara 1.

Ora ogni numero che, come 20, 3c0, Hooo, €
espresso da una sola cifra significativa seguita sulla
destra da un certo numero di zeri, puo esser decom-
posto in piu numeri espressi dall’ unita seguita sulia
destra da un certo numero di zeri: 20 ¢ uguale a 10
pii- 10,300 a 100 pilt 100 pib 100, 5¢00 a 1000 pint
1000 pilt 1000 pili 1000 pill 1000 piu 1000, € COos
degli altri. Quindi ne segue che se si divide 20, o
i0 piu 10 per 3, 0 per g, il resto sara 1 piux,0 2

Se si divide 300, 0 100 pill 100 pii 100 per 3,0
per g, il resto sard 1 pit 1 pin 1, 0 3.

in generale, se si divide per 3, o per g un nume-
ro espresso da una sola cifra significauva seguita
sulla destra da un certo numero di zeri, il resto di
questa divisione sard uguale a tante volte 1 quante
unita sono nuella cifra siguificativa, cioe sard uguale
alla cifra significativa medesima. Ora ogni numero
pud esser decomposto in unita, diecine, centinaja,
cioe in numeri espressi da una sola citra sigmficati-
va; e se si divide ciascuno di questi numeri parziali
per 3 o per g, ciascuna divisioue dara per resto una
delle cifre significative del numero proposto; per
esempio, la divisione delle centinaja dara per resto
la cifra delle centinaja, la divisione delle diecine da-
ra per resto la cifra delle diecine , e cosi delle alire ;
se dunque la somma di tutti quesu resti fosse divisi-
bile per 3,0 per g . & chiaro che la divisione del nu-
mero proposto per 3 o per g potrebbe farsi1 esatta-
mente ; donde ne segue che se la somma delle cifre
d’ un numero é divisibile per 3, o per g, un tal nu-
mero e divisibile per 3 o per g.

Cosi 1 numeri 423, 4251, 15342 sono divisibilt
per 3, perché la somma delle cifre significative e 9
nel primo, 12 nel secondo e 15 nel terzo.

Parimente 621 , 8280, 9342, 8 sono divisibili per
g, perché la somma delle aitre significative € g nel
primo, 18 nel secondo, e 27 nel terzo.

4
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S1 osservi che ogni numero divisibile per ¢ & per
questo appunto divisibile per 3, sebbene ogni nu-
mero divisibile per 3 non lo sia per 9.

Potremmo fare ancora su diversi altri numeri del-
le osservazioni analoghe a quelle ora esposte sopra 2,
3, 5 e g: mala ricercadi tali proprieta ci allonrane~
rebbe troppo dal nostro soggetto, e percid non ce
n’ occuperemo. |

I'numericome 1, 2,3,5 =, 11, 13, 17 ec. che
non possono esser divisi se non che per I'uniti e per
s¢ stessl, sl chiamano numer: primi. Due numeri,
come 12 e 25, che senza esser primi, non hanno al-
cun divisore comune, si dicono prinzi fra loro. Una
frazione 1 di cui due termini sono primi fra loro, &
necessariamente 1rreducibile., .

65. Dopo questa digressione, riprendiamo I’ esame

della tavola del Num. 55,

Mo!tiplicandoa ) si moltiplica -
Dividendo S il numeratore s divide la frazione

M.oi.tiplicando il denominatore%si dh‘iqﬂ' : ila frazione
Dividendo si moltiplira
e cerchiamo le conseguenze che debbono resultarne .,
S1 vede subito, alla sola 1spezione di questa tavo-
la, che si pud moitiplicare una frazione in dne ma-
niere, cioé , moltiplicando il suo numeratore , o di-
videndo il suo denominatore; e che si puo pure di-
viderla in due maniere, cioe, dividendo il suo nu-
meratore , o wmoltiplicando il suo denominatore :
donde segue che la molti,plicazione sola, secondo che
si effettua sul numeratore o sul denominatore, basta
per operare la moltiplicazione e la divisione delle
frazioni per dei numeri interi. Cosi s moltiplicandi
per 8 unita fanno 21; # divisi per 3 fanno 4, , ec.
66. La nozione che abbiamo data delle frazioni ci
mette in stato di generalizzare I’ idea che abbiamo
attaccato alla moluplicazione, Num. 21. II moltipli-
plicatore essendo allora un numero intero indicava
quante volte si doveva ripetere il moltiplicando ; ma
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Ia pavola meltiplicare estesa alle espressioni fraziona-
rie non porta sempre seco l'idea di accrescimento
come per 1 numeri interi. Per comprendere 1n una
sola definizione tutti i casi, si puo dire che moltipli-
care un numero per un altro vuol dire comporre col
primo un numero nella stessa maniera che il secon-
do é composto coll’ unita . Di fatti quando si tratta
di moltiplicare per 2, per 3 ec. il prodotto ¢ composto
di 2 volte, 3volte ec. il moltiplicando, come il molti-
ticatore & composto di 2, 3 ec., unita, e moltiplicare
un numero qualunque per la frazione { per esempio,
vuol dire prenderne la quinta parte. Perche il mol-
tiplicatore ! essendo la quinta parte dell’unita, in-
dica che il prodotto deve essere la quinta parte del
moltiplicando.

Parimente , moltiplicare per ¢ vuol dire prendere
sul motiplicando una parte che ne sia 1 quattro quin-
ti, o eguale a quattro volte un quinto di tal moltipl-
cando. Diremo dunque che la moltiplicazione per
unn frazione, qualungue sia il moltiplicando, ha
per oggetto di prendere su tal moltiplicando una
parte indicata dalla frazione moltiplicatore.

E chiaro che quest’ operazione ¢ compaesta di due
altre, cioé: d’una divisione e d’una moltiplicazione,
nelle quali il divisore e il moltiplicatore sono numeri
interi .

Di fatti per prendere,, per esemplo, ¢ d’ un nume-
ro qualunque, bisogna prima trovarne la quinta par-
te dividendolo per 5, e ripetere 4 volte questa quin-
ta parte moltiplicandola per 4.

In generale, si vede che bisognera sempre divide-
re il moltiplicando per il denominatore della fra-
zione moltiplicatore, e moltiplicare il resultato per
il numeratore di tal frazione.

Tl moltiplicatore essendo minor dell’unita, il pro-
dotto sara minore del moltiplicando, al quale sareb-
he appunto uguale se 1l moluplicatore fosse 1.
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67. Se il moltiplicando € un numero intero divisi-
bile per 5, per esempio 35, la quinta parte sara =
moltiplicando questo risulrato per 4, si avra 28 per
1 2 di 35,0 per il prodotto di 35 per 4. Se il molti-
plicando, sempre intero, non ¢ divisibile esatramen-
te per 5, sia per esempio 32, la divisione per b dara
per quoziente 6 2 ; ripetendo questo quoziente 4 vol-
te, verra 24 ¢ . ¢

Questo risultato presenta una frazione, nella qua-
le il numeratore supera il denominatore, ma che ¢
facile a interpretarsi. Di fatti, Pespressione S LTHE
cando 8 parti di cui 5 rinnite compongono |’ unita,
ne segue che ¢ equivale all’ unita piu 3 quinti dell’ u-
mta, o 1 §: ageiungendo quest’ultima parte alle 24
unita, siavrd 25 § per il valore de’ ¢ d 32.

68. L’ esempio precedente ci ha fatto vedere che 14
frazione ¢ rinchiude I’unita, o un intero, ¢ §, e il
ragionamento che ci ha dato questa conclusione mo-
stra del part che ogni espressione frazionaria, i) di
cui numeratore supera il denominatore, contiene del.
le unita, o degli intieri, e che si estraggono questi
intier: dividendo il numeratore per il denominatore;
il quoziente da il numero degli intieri contenuti
nella frazione; e il resto messo in frazione ¢ quello
che deve accompagnare il numero degli intieri.

Di fatti, Pespressio ‘$37, per esempio, indican-
do 507 parti di cui 53 compouogono 'umta, v’é nella
quantita rappresentata da questa frazione tante uniia
quante volte 307 contiene 53; facendo la divisione ;
si ottiene 5 per quoziente e 42 per resto; questi 42
suno der cinguantatreesimi d’ unita ; onde, in vece
di *¢7 si puo scrivere 5 232,

6g. L’espressione 5 32 nella quale gli intieri so-
no separati, essendp composta di due parti differen-
u, e spesso utile di tornare allespressione primiti-
va *¢2, ¢10 si chiama ridurre un intiero in frazione .

Per giungervi ybisogna moltiplicare Uintiero per il
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denominatore della frazione chel accompagna, ag-
giungere il suo numeratore al resultato, e dare alla
sommu il denominatore della stessa frazione.

Di fatti, bisogoa prima convertire i cingue Intiert
in cin-quantatreesimi, il che si effertuera moltiphecan-
do 55 per b, giacche ciascupa unita deve contenere
53 parti; il resaltato sara %% riunendo questa par-
te colla seconda 7, verra 35",

~o. Passiamo adesso alla moltiplicazione d’una fra-
zione.

Supponiamo che si debba woltiplicare, per esem-
pio, 3 peri; secondo il n. 66, I’ operazione si ridu-
ce a dividere 2 per 5, e a moluplicare quindi il re-
sultato per 4 ;e dalla tavola del n. G5, la prima ope-
razione s etfettuera woltiplicando 1l denomiuatore 5
del maoltiplicando per 5, e la seconda moltplicando
il numeratore 2 del molliplicandu per 4, il che dara
per il prodotto cercato % .

Il ragionamento che ci ha condotti a questo resul-
tato potendo applicarsi ugualmente ad ogni altro e-
sempiv, siamo in diritte di concludere che per mol-
tiplicare una frasione per wil' altra, bisogna molti-
plicare il numeratore della prima per quello della se-
conda , ¢ il denominatore della prana per quello del-
la seconda . |

71. Pud accadere che si debbano moltiplicare gh
uni per gli altin degh intieri uniti a uelle frazivoi
come per esempio 3 §, 4% 1l mezzo piu semplice
per ottenere il prodotto € di ridurre gli intieri in fra-
zioni, secondo il metodo del n. 6g; 1 due fattor: sa-
ranno ailora espressi da %, %4*, il lovo prodotto da
1184 018 1 ¢ estraendo gli intieri ( . 68.)

72. 51 datalora al prodotto di piu frazioni il nome
di frazione di frazione;in tal senso si dice per esem-
pio i 2 di ¢. Quest’espressione indicai 2 della quan-
tita rappresentata da ¢ dell’'unita primitiva , e presa
¢ssa slessa per unita . St riducono queste due frazioni
ad una sola colla moltiplicazione( . 70 ;€ il resul;

]
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tato ;% esprime il valare della quantita cercata rife-
rita all’unita primitiva, ciod, i 2 della quantita rap-
presentata da'# dell’ unita equivalgono agli % della
stessa unita. Se sivolesse prendere 1§ di questo re-
sultato, cio sarebbe lo stesso che preudere i § de’ 2
di ¢, e riducendo queste frazioni ad una sola, si a-
vrebbe ;5% per il valore della quantitd cercata rife-
rita all’ unita primitiva.

73. La parola contenere non conviene a tutto rigo-
re ai diversi casi che presenta la divisione, piudi quel-
lo che la parola riperere convenga a quelli che pre-
senta la moltiplicazione ; poichieé non si puo dire che
il dividendo contiene il divisore, quando ¢ minore
di questo. Tattavia, si wsa ancora tal espressione,
ma solo per analogia e per estensione.

Per generalizzare la divisione, bisogna riguardare
il dividendo come composto col quoziente nella stes-
sa maniera, che il divisore lo e coll’unita , poiche il
divisore e il quoziente sono i due fattori del dividendo
( n. 36 ). Questa considerazione si presta a tutti i
casi che puo offrire la divisione. Di fatti, quando il
divisore € 5, per esempio, il dividendo é uguale a 5
volte 11 quoziente, e questo & per conseguenza la
quinta parte del primo. Se il divisore & una frazio-
ne, I per esempio, il dividendo non deve essere che
la meta del quoziente, ovvero questo dev’essere dop-
pio di quello.

La definizione che abbiamo stabilito conduce fa-
cilmente alla maniera di operare, quando il divisore
€ una frazione. Prendiamo per esempio £. In tal ca-
so il dividendo dev’essere solamente # del quozien-
te; ma { essendo 1l § di 2, avrebbe dunque ? del
quoziente , prendendo il quarto del dividendo, o di-
videndo per 4. Conuscendo cosi il { del quoziente,
non resterebbe che prendere questo resultato 5 volte,
ovvero molriplicarlo per 5, per ottenere il quozien-
te. In quest’operazione, si divide il dividendo per 4,
e si moltiplica il resultato per 5; e dunque { n, 66 )

13
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come se si fossero presii 3 del dividendo, o come se
si fosse moltiplicato il dividendo per £, che non e
altro se non se la frazione divisore # rovesciata.

Quest’esempio mostra dungque che in geherale per
dividcre un numero qualunque per una [frazione , bi-
sogna moltiplicarlo per questa [frazione rovesciata.
Sia per esempio g da dividere per ; cio si effet-
" tuera moltiplicando g per 4, e sitrovera %° o 12. Pa-
rimente 13 da dividersi per 2 sara lo stesso che 13
moltiplicando per 1,0 > . 1l quoziente cercato sara
18 ¢ estraendo gl intier: (.68 ).

I chiaro che tutte le volte che il numeratore sara
minore del denominatore, il quoziente superera il
dividendo, poiché il divisore essendo allora manore
dell’unita deve essere contenuto nel dividendo un
maggior numero di volte dell’ unita, la quale presa
per divisore di in ogonl caso un quoziente espresso
dal dividendo stesso .

~4. Quando il dividendo € una frazione, I’ opera-
zione si riduce a moltiplicare { n. 70 } la frazione
dividlendo per la frazione divisore rovesciatd .

Sia ; da dividere per }; bisognera moltiplicare se-
condo il u. precedente § per 3, il che dara 2{.

. evidente che |’ operazione medesima puo ancora
essere enunciata c®si: Per dividere una frazione per
un’ altra bisogna moltiplicare il numeratore della
prima per i/ denominatore della seconda, e il deno-
minatore dclla prima per il numeratore della se-
conda.

Se vi fossero degli inter1 uniti alle frazioni pro.
poste, si ridurrebbero in frazioni, e si applichereb-
be a’resultati la suddetta regola.

~5. I importante I’ osservare, che s’ indica col mez-
20 d'un’espressione frazionaria una divisione (qua-
lunque, sia che essa possa operarsi in pumeri 1ntie-
ci, o altrimenti; % per esempio esprime evidente-
mente il quoziente di 36 per 3 del pari che 12 per-
ché 1 essendo contenuto 3 volte nell’ unita, %° sa
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ranno contenuti tre volte in 36 intieri, come deve
esserlo 1l quoziente di 36 per 3.

76. Potrebbe sembrare strano Iaver mostrata la
moluplicazione, e la divistone delle frazioni, prima
d’ aver parlato della maniera di aggiungerle, o sot-
trarle; ma ahbiamo tenuto questa strada, percheé la
moltiplicazione e la divisione delle frazioni dipendo-
no immediatamente da’ principj esposti tnnanzi, lad-
dove P'addizione e la sottrazione delle frazioni ri-
chiedono una preparazione preliminare . Non dee tar
meraviglia d’ altronde che sia piu facile moltuphcare
e dividere le frazioni di quelio che aggiungerle, e
sottrarle, poicheé le frazioni derivano dalla divisione,
la quale ha per se stessa molta analogia colla molti-
plicazione. Si avra spesso occasione di convincersi du
questa verita, che le operazioni da farsi sopra delle
guantita sono pin facili, quanto piat s1 approsimano
all’origine di tali quantita. Ci occuperemo adesso
dell’addizione e della sottrazione delle frazioni.

77- Quando le frazioni sulle quali si deve operare
hauno lo stesso denominatore , & molto facile agziun-
gerle , e sottrarle . Di fatti, siccome rappresentano
allora quantita della stessa specie, la loro somma o la
loro difterenza sara pure composta d unita della stes-
sa specie. Cosi 2 piu } fanno 3; &piu  fanno 2. s
eno 5 tanno §; e in generale, per aggiungere o sot-
trarre frazioni che avranno lo stesso denominatore ;
bisogna formare una frazione il di cui numecratore
stauguale alla somma o alla differenza di quelli del-
le frazion: proposte , e che abbia per denominatore i/
denominatore comune . Questa frazione sara la som-
ma o la differenza cercata.

78. Le regole precedenti non essendo applicabili se
non quando le frazioni che vuole aggiungere o sot-
trarre hanno il medesimo denominatore, ¢ chiaro
che la questione sarebbe risoluta in una maniera ge-
nerale | se s potesse ridurre al medesimo densrnina-
2ore delle frazioni che abbiano desominatori diffe-
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renti . Ora a cid s1 glungera facilmente, partendo da
(questo principio, che una frasione non cangia va-
{ore quando si moltiplicano 1 suol due termini per
un medesimo nwinero | n. 56 ); perche se le frazioni
proposte fossero per esempio 3 e 3, moltiplicando 1
due termini della frazione 2 per 5 denominatore
del’altra , si potrebbe convertirla in 1¢, e molt-
plicando 1 due termini della frazione # per 3 de-
nomiatore dell’ altra , si cangerebbe parimente 1n
12, Quindi si concluderd’che 1n genérale per ridur-
re allo stessa denominatore due frazioni di denomi-
natori differenti, bisogna moltiplicare i due termi-
ni della prima per il denominatore della seconda,
e i due termini della seconda per il denominato-
re della prima; ed € visibile, di fatti, che operando
cosi avrauno ambedue per denomnnatore comune 1l
prodotto dei due denominatori .

~q. S€ si avessero tre frazioni da ridurre allo stes-
sa denominatore , come sarebbe per esempio 1, } 0
2, ¢ chiaro che vi si arriverebbe riducendo prima le
frazioni } e § allo stesso denominatore col mezzo del-
la regola precedente, il che le cangerebbe 1m % ¢
5 , € per ridurre pol %, 1% € 3§ allo stesso denomi-
natore , si moltiplicherebbe 1 due termini delle due
prime frazioni per g, e i due termim della terza per
10, il che cangerebbe le frazioni proposte in 38, 54
e 1°. E facile vedere che queste due operazion si
riducono a moltiphcare 1 due termint di clascuna
delle frazioni proposte per 1l prodotto dei denomi-
natori dell’altre due .

E generalizzando 1l ragionamento che ci ha con-
dotto a questo resultato, se ne concludera che per
ridurre allo stesso denominatore quante frazion
si vogliano bisogna moltip licare 1 due terinine di cia-
seuna di esse per il prodotto det denominatori di tut-
te le altre. E evidente in fatti che operando cosy a-
vranno tutte per denominatore comune il prodotto
di rutti i denominatorl.

Siano per esempio le frazioni §,%.y e 5 ; operan-

?

“of on
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do secondo la regola, si moltiplicheranno 1 due ter-
mini della prima frazione per 315 prodotio de’ tre
numeri 5, 7 ¢ g; queili della seconda per 126 pro-
dotio dei tre nuneri 2 | 7 e g; quellt della terza per
go prodotto de’tre numeri 2, 5 e g ; e finalmente
quelli della quarta per 70 prodotto de’ tre numeri 2,

5e 7; le nuove frazioni saranuno 213, 23 g1c,
560
v gaks i .. .. . .

V1 sono del casi 1n il st puo trovare per piu fra-

zioni un denomiuatore comune pitt semplice di quel-
lo che avrebbe per la vezola precedente. Siano pet
esemplo le fraziont 2, ¢, 3. 7. Si vede subito che ¢
frazioni 2, e ¢ possono essere ridotte al medesimo de-
nomuatore , moltiplicando solamente 1 due termiuj
delia prima per 2, nuinero di volte che il suo deno-
minaiore ¢ contenutn 1u quetlo della seconda, s1 a-

Sk

vra cosi 3 e 2. Sara lo stesso delle frazioni § e 7,
paragonate tra loro; talmente che le quattro frazion:
proposte saranno canziatein 2,2, ¢ e 7. Ora si osser-
vera che 1 numeri 6 ¢ 8 che formano 1 nuovi deno-
minatori sono respettivamente uguali a 2 volte 3 e
due volte 4; si pud dunque neglhigere 11 fattore 2 che
¢ loro comune, e moluplicare solamente i due ter-
mini delle due prime frazioni per 4, e quelli delle
seconde per 3,1l che dara 1¢, 22 18 21 Sar3 sem-
pre facile di profittare di quest osservizione quando
st possedera un poco "abitudine del caleolo.

8o. Quando si vorra aggiungere o sottrarre fra-
ziont di denominatori differenti, bisognera comin-
ctare dal ridurle allo stesso deuominatore , col mes-
22 delly regsia precedente; e operare dopo come s
e prescritto al n.77.

81. La maniera d’aggiungere delle frazioni con det
numeri interi, 0 di sottrarre una trazione da un ia-
tiero, st deduce imuediatamnente da 10 che prece-
de; poiche un numero intiero pao esser sempre con-
vertito in un’espressione frazionaria di un dato de-
nominatore, n. 6g. Effetiuato tal cangiamento, non
restera che operare sopra delle frazioni, il che si fa-
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ra col mezzo delle regole precedenti. Se si volesse
per esempio aggiungere insieme 2 e 4 unita, si can-
gerebbe le 4 unita 1o '3, talmenteche la somma cer-
cata sarebbe *.

Per aggiungere 3 2 con 5 #, si ridurrebbero pri-
ma gl intien in frazioni, il che darebbe 22 , 4 ; con
questi resultatl si troverebbe %50 ;0 8 £¢, e si vede
facilmente che lo stesso metodo si applica a tutt 1
casi.

Se si volesse togliere # da tre unita, si comincereb-
be dal convertire le unita in quinti, il che darebbe
1,5, e operando secondo le regole precedenti si tro-
verebbe 1.7 0 2 1 per la differenza cercata .

82. La regola data precedentemente per la ridu-
sione delle frazioni allo stesso denominatore suppone
che un prodotto resultante dalle moltiplicazion: suc-
cessive di pit pumeri fra loro non cangi, qualunque
sia Iordine col quale si effettuano queste moltiplica-
sioni. Una tal verita, che si rignarda quasi sempre
come evidente, ha perd bisogno d’essere dimostrata.
~ Bisogna cominciar dal provare che moltiplicare
un numero per il prodotto di due altri ¢ lo stesso
che moltiplicarlo prima per I'uno d essi, e moltiph-
car pol il prodotto risultante per 'altro. In vece di
moltiplicare 3 per 35 prodotto dei numeri 5e 7, st
avrebbe potuto moltiplicare 3 per 5, e moltiplicare
dopo il prodotto di questi numeri per7. La proposi-
sione sarebbe evidente se in-vece del numero 3 si
prendesse I unita , perche 1 moltiplicato per 5 da 57
e il prodotto d1 5 per 7 da 35, del pari che il pro-
dotto di 1 per 35: ma 3, o qualunque altro numero
non essendo che 'unione di piit unita, seguira di
questo numero ¢id che segue di ciascuna delle unita
di cui é composto, €10€ 1 prodotti di 3 per 5 e per 7
ottenuti nell'una e nell’altra maniera essendo nei due
casi il triplo de’ resultati che da I'unita moltiplicata
per 5 e per 7, saranno necessariamente gli stessi. Si
proverebbe nella medesima maniera che se si avesse
a moltiplicare 3 per il prodotio de’'numer:t 5, 7e g,
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ci0 sarebbe lo stesso che moltiplicare 3 per 5, poi il
prodotto trovato per 75 € quest’ultimo prodotto per
9, € cosi 1n seguito, qualunque sia il numero de’ fat-
tort,

Per indicare in una maniera compendiosa pitmol-
tiplicazioni successive come quelle dei numeri 3, 5
€ 7 fra loro, scriveremo 3 per 5 per 7.

Posto c10, nel prodotto 3 per 5 si puo cangiare
Pordine dei fatturi 3 e 5 (.27 ), esi avrd tuttora il
medesimo prodotto. Di qui ne segue immediatamen-
te che 5 per 3 per 7 ¢ lo stesso che 3 per 5 per 7.

S1 puo pure cangiare ordine dei fattort 3 e 7 nel
prodotto 5 per 3 per 7, poiche questo prodotto equi-
vale a 5 moltiplicato per il prodotto de’ numeri 3., e
7, st avra dunque ancora in 5 per 7 per 3 1l medes:-
mo resultato de’ precedenti.

Riunendo le 3 combinazioni
3 per 5 per 7
5 per 3 per 7

per 7 per 3
si vede che il fattore 3 si é trovato successivamente
il primo, il secondy e il terzo, e che potrebbe essere
I stesso d’uno qualun jue degli altri due. Quest’e-
sempio, nel quale non si & punto considerato il va-
Ior particolare di ciascan numaro, deve provare che
un prodotto di tre fattori non cangia, qualunque or-
~dine si ponga nelle moltiplicazion..

Se st avesse un prodotto di 4 fattori, come 3 per
5 per 7 per 6, si potrebbe seconlo ciod che si e det-
to, disporre come si volesse i tre primi o i tre ulti-
mi, e fare cosi passare per tutti i posti uno qualun-
que di tali fattori . Considerando dopo una delle dis-
posizioni risultanti da queste prenutazioni, per e-
Sempio questa, 5 per 7 per 3 per g, vi si potrebbe
intervertire "ordine de’ due altiins fattori, 1l che da-
rebbe 5 pec 7 per g per 3, e porrebbe 3 nell’ ultimo
posto. 31 estendevanno senza fatica questi ragiona-
mentt a qualunque numero di fattori si vorra .

. 835.51 ¢ veduto ne’ Num. 57,79 il vantaggio che

-
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si puo ritrarre dalla decomposizione del nuwmeri in
fattori, per semplicizzare 1 calcoli relativi alle fra-
zioni ; € dunque importante di sapere operare una
tal decomposizione. L’esempio seguente mostrera
come Vi si glunge.

Sia il numero 360; lo divido prima per 2, e Lo
per quoziente 180; divido questo quoziente per 2, e
viene go, che si divide ancora per 2 e da 45; onde
vedo gia che 36o & ugnale a 2 per 2 per 2 per 45. 11
numero 45 non essendo piu divisibile per 2, lo di-
vido per 3, ed ho 15, che divido aucora per 3 e da
5., pumero primo che non puo esser diviso se non da
ce stesso o dall’unita; ho dunque 45 uguale a 3 per
3 per 5, e per conseguenza 300 uguale a

2 per 2 per 2 per 3 per 3 per 5.
Questi sei fattori essendo nuweri primi, sono 1 fat-
tori semplici del numero 350. E visibile che oy
numero non primo pud sempre decomporsi cosl in
un certo numero di fattori semplici o primi.

Col mezzo di questi fattori si formano tutti ) divi-
sori del numero proposto, disponendoli coi quuzien-
ti che danno, come si vede nelle due prime colonne
della tavola seguente

%2601
180'2
90|24 :
4528 ‘ g
15316, 12, 24
5i3lg, 18, %6, 72
11510, 15, 20, 30, 40, 45, 6o, go, 120, 180 Hbo.

Ora si vede alla terza linea che il numero e stato
diviso due volte di seguito per 2; & dunque divisibi-
le per il prudotto 2 per 2, o per 4, che siscrivera a
canto a 2 alla terza linea: il numero essendo stato di
nuovo diviso per 2.sara per conseguenza divisibile
per 2 volte 4 o per 8; s1 scrivera dunque 8 a canto a
2 mnella quarta linea. Alla quinta linea, il nomero
proposto essendo stato diviso ancora per 3, sara evi-
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dentemente divisibile per i prodotti di 3 moltiplicato
per ciascuno dei divisori precedenti; si formeranno
dunque su questa linea i nuovi divisori composti G,
12, 24 . Continuando cosi a moltiplicare il fattore
semplice di ciascuna linea per tuttii divisori che lo
precedono, osservando di non scrivere due volte lo
stesso, si avranno tutti i divisori del numero proposto,

DE'NUMERI COMPLESSI

84. Finora abbiamo cousiderato le frazioni, fat-
ta astrazione dalla natura dell'unita alla quale si con-
cepivano riferite; ma quando si applicano’i numeri
agli usi1 della societa, la natura dell’unita principale
si tfova determinata per ciascuna questione . L’uso
frequente delle frazioni ne’calcoli civili ha fatto da-
re de’nomi a quelle che per la natura delle loro uni-
ta s’1ncontrano pin spesso. Quindi ne sono derivate
le divisioni stabilite nelle moneze, ne’pesi, e in ge-
verale nelle nmisure usuali di tutti 1 paesl.

Presso di noi I’unitd monetaria chiamavasi lira,
I'unita di lunghezza braccio, e l'unita di peso lib-
bra.

La lira si divide in 20 soldi, e il soldo in 12 de-
nari; il denaro si divide in frazioni ordinarie .

Il braccio si divide in 20 soldi, e il soldo di brac-
cio in 12 denari; il denaro si diwide in frazioni or-
dinarie,

La libbra si divide in 12 oncie, I’ oncia in 24 de-
nariy il denaro in 24 grani e il grano in frazioni
ordinarie.

Un numero composto di lire, soldi, e denari, o
di libbre, oncie, denari e grani, o in generale di
parti riferite a diverse suddivisioni della medesima
unita, si chiama numero complesso, per opposizione
ai numeri che non sono composti se non d’ unitd in-
tiere , ¢ d’'una sola specie di suddivisione, che si
chiamano numeri incomplessi . Cosi 8 lire 0 g brac-

=
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cia, 04 soldi, o6 oncie sono numeri incomplessi ;
e all’ opposto 8 lire e 4 soldi, 7 libbre e 6 oncie so-
no numeri complessi.

Il frequente uso di quests numeri ha fatto trovare
de’ metodi per sottoporli immediatame‘nte alle.quat:ro
operazioni fondamentali dell’ Ar-itmenc‘a . pol andre-
mo adesso successivangnte esponendol . |

85. Proponiamoci da principio di aggiungere in-
sieme pit numeri composti di lire, soldi e depari,
come sarebbero , per esempio,

Lire 984 Soldi 12 Denari 6

38 6 9

: 1413 14 10
319 18 2

sonima 2756 12 3

Si scriveranno prima questi numeri in colonne,
come si vedono qui, in maniera che le unita dello
stess’ ordine siano poste nelle medesime colonne ver-
ticali; poi cominciando I’ addizione dalla dritta , s1
sommeranno prima i denari, e se ne troveranno 27.
Ma siccome si1 ¢ veduto che il soldo vale 12 denari,
ne segue che 27 denari forman 2 soldi e 3 denari, si
scrivera dunque solamente 3 denari al resuitato . e
si riterra 2 per portarsi alla colonua de’soldi. La
somma di questa ¢ 20 soldi, che uniti a’ 2 ritenuti
fanno 22 soldi, si scrivera dunque 2 nella colonna
de’soldi e si riterra 2 per portarsi alla colonna se-
guente , cioé a quella-delle diecine di soldi . La som-
ma di questa colonna ¢ 3 diecine, 1l che, unen-
dovi le 2 ritenute, fain tutto 5 diecine di soldi ;e
siccome si € veduto che 1 lira vale 20 soldi, o 2 die-
cine di soldi , ne segue che 5 diecine di soldi fanno
2 lire 10 $old ; si serivera dunque 1 nel posto delle
diecine di soldi, e si riterra 2 per portarsi alla colon-
na delle lire ; allora s1 continuera |’ operazione al so-
lito, e si'trovera con tal mezzo L. 2756, Sol. 12. De-
nari 3 per la somma cevcata. 7
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86. >ebbene I’ esempio precedbme sia particola.
, tuttavia e facile vedere che ogni addizione com-
plessa potra farsi cogli stessi principj, e si compren-
de facilmente che lo spirito di questo metodo con-
siste ad aggiungere separatamente ciascuua specie
di unita, cominciando da quelle di minor valore, ¢
a riporiare alla specie seguente le unita di tale spe-
cie contenute nella somma trovata. Abbiamo ripor-
tato alla colonna de’soldi quelli forniti dalla colonna
de’ denari ; parlmente se avessimo operato sopra
delie libbre , oncie, denari, e grani, avremmo ripoe-
tato alla colonna de denari quelli forniti dalla colon-
na de’ grani, alla colonna delle oncie quelle foruite
dalla colonna de’denari, e alla colonna delle libbre
quelle fornite dalla colonna dell’oncie. Per esercita-
re 1 nostri lettori, uniremo qui un altro esempm
d 3(](112'008 C()ll]plebbd ln ('U.l l numerl pl‘OpOStl 50~
no hibbre, oncie, denari, grani; ma ci limiteremo
sempllcemente ad eepor:e 1l calcolo di quest opera-
zione; € In quanto a: diversi ragionamenti che un tal
oalcolo suppone,, 1 potra facilmente supphirvi col

mezzo di c10 che si e veduto di sopra.,

Lib. 34 5 One. 16 Den. 17 Gr.

16 3 12 5
127 4 10 Il
somma ;8 1 15 . 9

8. Passiamo ora alla sottrazione de’ numeri com-
plessi, proponiamoci per esempio di togliere L. 684.
S. 17. D. 4 da L. 795. 8. 3.

Si scriveranno prima questi due numeri uno sotto
I'altro - come nella sottrazione incomplessa, osser-
vando che le unita del medesimo ordine s1 trovino
poste nelle stesse colonne verticali, come si vede qui.

Lir. 795 Sol. 3 Den. o
684 17

4
differenza 110 5 8
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Cominciando quindi la sottrazione da destra, si
vede che non si pud togliere 4 denari da o denan;
ma prendendo in prestito col pensiero 1 soldo da 3
che ne contiene il numero superiore, questo soldo
varra 12 denari; talmente che 'operazione si ridur-
ra a togliere 4 da 125 la differenza ¢ 8, che si scri-
vera al resultato nel posto de’ denar, Passando al-
lora alla colonna de’ soldi, la cifra 3 del numero su-
periore € stata diminuita di una delle sue umrta, e
non vale pit se non 2; ma siccovie NoON s1 puo to-
oliere 17 da 2, si prendera 1n prestito col pensiero
1 lira dalle 5 che ne contiene il numero 7gd: que-
sta lira convertita in soldi ne varra 20; talmente che
I’ operazione sard ridotta a togliere 17 da 225 la
differenza ¢ 5, che si scrivera sotto la colonna dei
soldi, dopo di che si continuera |’ operazione al so-
ito..

Sebbene in quest’ esempio non abbiamo operato
che sopra numeri compost di lire , soldi e denari,
¢ facile vedere che lo spivito di questo metodo con-
siste a effettuare suceessivamente la sottrazione sopra
ciascuna specie d’unita, cominciando da quello di
minor valore ; e se accade che in una di queste ope-
razioni il numeio da sottrarsi superi quello da cui
si sottrae, si prendera in prestito col pensiero un u-
nita dalla specie seguente a quelle che contiene il nu-
mero superiore; quest’unita convertita in unita del-
I’ ordine inferiore, rendera la sottrazione possibile.
Cosi, nell’esempio precedente, vedendo che la sot-
trazione non poteva effettuarsi sulla colonna de’de-
nari , abbiamo preso in prestito 1 soldo dalla colon-
na de’soldi; se avessimo operato sopra delle libbre,
e che la sottrazione noun avesse potuto eseguirsi petr
eserupio su’ denart, avremmo preso iu prestito daul-
la colonna dell oncie un’ unita di questa specie, che
varrebbe per conseguenza 24 denart, 11 che aveels-
be reso la sottrazioue possihile . Per esercitare 1 nu-
stei lettori , upiremo gui il calcolo d’un esempio

‘ 5
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di sottrazione complessa, in cui 1 numeri proposti
sono libbre, oncie, denarie grani, e secondo ¢io che
s e detto, sara facile supplire ai ragionamenti ch’ esi-
ge una tal operazione.

Lib. 19 4 Oue, 16 Den. 15 Gr.
4 11 19 15

differenza 14 4 20 22

Quantunque le regole precedenti siano general-
mente applicabili a tutti i casi, tuttavia se si doves-
se toghere L. 13 S. 8 D. 10 da L. 34 D. 4 non si ve-
de a prima vista come si potrebbe effetuare tal sot-
trazione. Di fatti serivendo questi numeri nella solita
maniera

Lir. 34 Sol. o Den. 4
13 8 10

differenza 20 I 6

si vede che nonssi potrebbe tosliere 10 da 4; non sipuo
neppure prendere in prestito dalla colonua dei sol-
di, poiché non ve ne sono nel numero superiore.
Bisogna dunque ricorcere qui a un espediente ana-
logo a guello che abbiamo adoperato (Num. 16 ) nel-
la sottrazione de’ numeri incomplessi ; cioe concepi-
re le L 34 del numero superiore diniinuite d’ una
lira, che varra 20 soldi, o 19 soldi e 12 denan ; si
lasceranno i 19 soldi alla colonna de’soldi e si ag-
giungeranno i 12 denari ai 4 che gia si hanno. Con
tal mezzo , I’ vperazione sara ridouwta a togliere 10
da 16, il che dara per resto 6, che si scrivera nel
posto de’denari. Passando ai soldi, si avra da to-
gliere 8 da 19, il che dara per resto 11; finalmente
alle lire, si avra da togliere 13 da 33, il che dara
per resto 20 , che si scrivera nel posto delle lire; tal-
mente che il resto cercato sara L. 20. S. 11. D. 6.
St opererebbe in una maniera analoga, qualun-
que fusse 1 natura dell’ unita de’ numeri sui quali si
dovesse effettuare la sotirazione ; ed ¢ chiaro che in
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tutti i casi basta ricorrere alla prima cifra significa-
tiva che si incontra verso sioistra, e prenderne ip
prestito col pensiero un’ unita, che convertita in
unita degli ordim inferiori rendera possibili tutte le
sottrazioni precedenti. I’ esempio seguente n cal 1
numeri proposti sono composti di libbre , oncie, de-
nari, e grani non avra dopo queste riflession1 veru-
na difficolta.

Lib. 16 o Onc. o Den. o Gr.
4 3 16 13

d ifferenza 1L 3 7 11

88. La prova dell’addizione e della sottrazione
complesse si fa per gli stessi principj di quella del-
I’ addizione e sottrazione semplicl; non ostante sic-
come la prima di queste operazioni esige (ualche
dettaglio di calcolo che potrebbe fare ostacolo ai let-
tori , Ci proporremo di verificare una delle addiziont
precedenti, in cui 1 numert propostl erano:

Lir. 984 Sol. 12 Den. 8

38 6 9

1413 14 10

319 18 2

e la somma 2~.6 12 5
1122 I2 o

Possiamo prima verificare 1’addizione delle lire
colla regola del n. 19; ma in vece di trovare o per
ultimo resto alla colonna delle umta, troveremo 2
cioé 2 lire; per conseguenza queste 2 lire non pos-
sono provenire se non dall’addizione della colonna
precedente , che contiene le diecine di soldi; e sic-
@ome 2 lire vagliono 4 diecine di soldi, bisogna che
(questa colonna abbia dato per somma 5 diecine di
soldi; ma ne da realmente 3 sole, le due diecine di pit
non possono dungue provenire se non dalla colonna
precedente, che ha dovuto dare per somma 22 soldi;
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essa non ne da realmente che 20; per conseguenza
1 2 soldi di pin provengono dalla colonna preceden-
te che contiene 1 denari; e siccome 2 soldi fanno 24
denari ne segue che questa ha dato per somma 29
denari, e siccome ¢i0 ha luogo di fatti, se ne conclu-
dera che I’ addizione & giusta,

Di qui s1 vede, che di qualunque natura siano le
unita che compongono i numeri su' quali si opera,
bisogna per verificare un addizione complessa, ef-
fettuare la verificazione sopra ciascuna specie d’ uni-
ta, cominciando da quelle 1l di cui valore ¢ Inagyio-
re, e riportare suceessivamente all’ ordine delle uni-
ta di miglior valore 1 resti provenienti da ciascuna di
queste verificazioni parziali, che si faranno d’ altron-
de col mezzo della regola data (n. 19 ) per la verifi-
cazione delle addizioni incomplesse.

In guanto alla sottrazione complessa, bisognera
per verificarla aggiungere il nuwmero da sottrarre col-
la differenza trovata; la somma, se la sottrazione ¢
esatta, dovra essere uguale al numero da cui si &
sottratto . i.a ragione di quest’ operazione ¢ eviden-
te, secondu c¢io che si & veduto {n. 20, ) parlando
della maniera di verificare la sottrazione semplice .

8g. Tratteremo adesso della moltiplicazione com-
plessa; ma per veder meglio come si puod esser con-
dotti a tal’ operazione, proponiamoct la questione
seguente:

Un operajo ha fatto 16 braccia di lavoro a Lire
25 Sol. 12 il braccio; si dimanda quanto si deve da-
re a quest’ operajo.

E cliaro che si deve dargli 16 volte 25 lire 12 sol-
di; onde per trovare la soluzione della questione
proposta, bisogua moltiplicare il numero concreto
25 lire 12 soldi per il numero astratto 16 volte, e il
prodotto ( n. 30 ) sara formato d’unita della stes-
sa natura del moltiplican lo, cioe di lire, sold1 e de-
nari . '

Per eseguire quest’operazione, si scrivera il mol-
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tiplicatore sotto il moltiplicando, come si vede qui.

moltiplicando .. ..L. 2580l 12

moltiplica[ore .. 16
100
250

perlosoldi..... 8

perzsoldi..... 1 12

Prodotto . . .. 4o0q 12
dopo di che si ragionera nel modo seguente,

E chiaro che I’ operazione si riduce a ripetere 16
volte 25 lire e 16 volte 12 soldi. Il primo di questi
due prodotti parziali si otterra col ‘'mezzo delle re-
gole solite della moltiplicazione, e dara un certo nu-
mero ¢i lire. Il secondo prodotto parziale potrebbe
ottenersi collo stesso metodo, e darebbe un certo
numero di soldi, che bisognerebbe dopo ridurre in
lire, se fosse possibile; ma si puo giungere al resul-
tato in una via pia semphce. Di fatta 51 pud conce-
pire che 1 12 soldi del moltiplicando siano decom-
posti in 10 soldi pitt di 2 soldij ora e chiaro che 1
lira moluplicata per 16 darebbe 16 lire di prodotto;
per conseguenza I0 soldi o la meta d’una lira da-
ranno per prodotto 8 lire, che bisognera scrivere al
resultato: e non restera piu che ad effettuare la mol-
tiplicazione sopra 1 2 soldi del moltiplicando. Ma
siccome 2 soldi sono il quinto di 1o soldi, s1 avra
per 2 soldi il guainto del prodotto che si ¢ ottenuto
per 10, cioé } d’8 lire, o 1 lira, 3, e siccome la lira
vale 20 soldi, 1 di lira vale 4 soldi, e  di lira va-
gliono 12 soldi. Si scrivera dunque il prodotto par-
ziale 1lira 12 soldi sotto i precedenti, ¢ sommandoli,
si trovera 409 lire 12 soldi per il prodotto totale.
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go. Se i numeri fossero

moltiplicando ... .. L. 34 Sol.1g Den. 3 ¢
moltiplicatore . . ...

272
per 1o soldi ... ...
per 5 soldi.......
per 1 soldo... .. ..
per 4soldi .. ...
per 3 denar1 . ... ..
per 1 denaro .. ..
per § di denaro . ..

Prodotto. . ... 279 i

dopo aver scritto il moltiplicatore sotto 11 moltipli-

cando , si comintera dail’ effettuare la moltiplicazio-
ne di 54 lire numero concreto per 8 numero astrat-
to, il che dara 2~2 hire per prodotio; quindi si de-
COMPOrranno per maggior facmtal 19 soldi del mol-
tiphcando 1n 10 soldl pia 5 soldi piu 4 soldi, e si ef-
fettuera separatamente la moltiplicazione su queste
diverse parti.

Si vede in primo luogo che 10 soldi o la meta
d’una lira, daranno 4 lire di prodotto; per conse-
guenza 5 soldi moltiplicati pure per ] daranno per
prodotto la meta di 4 hire o 2 lire. Per ottenere 1l
prodottn parziale seguente , nel quale il moltpli-
cando € 4 sold ;. bxqocrne:ebbe prendere1 ¢ di quel-
lo ottenuto per 5, civé i ¢ di 2 lire, il che sarebbe
riducendo queste 2 lire in soldi e unpiegando dopo
la regola del n. 66; ma & piu comodo di prendere
prima il quinto di quelle 2 hLire, che sara uguale a
8 soldi, poiche 2 lire vagliono 4o soldi. Questo re-
sultato, che ¢ il prodotro per 1 soldo, ¢ 4 volte nu-
nore di quello che cerchiamo, e siccowe € solamen-
te ausiliario, si cancellera o st contrassegnera in
qualche maniera per ramuentarsi che non dev' esse-
re compreso unel prodotto totale ; fatto 10, se ne
serivera il guadraplo di sotto, il che dara 2 soldi
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o 1 lira 12 soldi, per il prodotto relativo a 4 soldi.
Passando quindi ai denari, siccome 12 denari va-
gliono 1 soldo, si prendera per 3 denari 1l quarto
del prodotto ottenuto per t soldo, 1 che dara 2 sol-
di per risultato. Passando alle fraziont di denaro,
per valutare comodamente il prodotto di ; di dena-
ro, si cerchera prima il prodotto, che darebbe 1 de-
naro, e sara evidentemente il terzo di 2 soldi o 8
denari , poiché 2 soldi vaghono 24 deunari; per con-
seguenza il prodotto per } di denaro sara 1l terzo di
8 denari, o 2 denari piu §; sl cancellera dunque o
si contrassegnera il prodotto ausiliario che si era ot-
tenuto per un denaro, € se ne scrivera 1l terzo di
sotto ; sommando tutti questi prodotti parziali, s1
trovera 279 lire 14 soldi 2 denari § per il prodotto
totale.

g1. Sebbene negli esempi precedenti non abbia-
mo operato che sopra numeri composti di lire, sol-
di, e denari tuttavia e facile vedere che lo spirito
di questo metodo consiste a decomporre le unila
frazionarie che accompagnano le nullitd principah
del moltiplicando, 1n maniera che cilascun prodotto
\arziale sia la meta, o il terzo, o il quarto, o ingene-
rale una parte aliquota del prodotto parziale prece=
dente, e cid pud sempre farsi, qualunque sia la na-
tura delle unita di cui & composto il moltiplicando .
Se per esempio i numeri proposti fossero:

moltipli(-ando . . . 6 Lib. 8 Onc.
moltiplicatore . .. % D
3o
per 6 Oncie . . .« 2 6
per 2 OINCIe v o o« o . 10

Peodotto .« o 0 . 33
dopo avere effettuato la moltiplicazione di 6 libbre
per 5, si decomporrebbero le 8 oncie del moltipli-
cando in 6 oncie pii1 2 oncie; ora 6 oncie sono la
meta d’una libbra, per conseguenza il primo di que-
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sti due prodotti parziali sara uguale alla meta di 5
libbre o a 2 libhre 6 oncie. 1l secondo prodotto par-
zlale sara il terzodel precedente;si prendera dunque
il terzo di 2 libbre 6 oncie, che ¢ 1o oncie, e si ag-
giungera al resultato.Sommando questi prodotti par-
z1al, s1 trovera 33 libbre 4 oncie per il prodotto totale.

Se la decomposizione in parti aliquote delle uni-
ta frazionarie che accompugnano il moltiplicando
non puo farsiin upa maniera comoda per 1l calcolo,
vl si supplira con dei prodotti ausiliarj, come abbia-
mo fatto in uno degli esempi precedenti.

92. Per outenere il secondo prodotto parziale del
Pultimo esempio , ¢ bisognato cercare il terzo di
2 libbre 6 oncie. Quest’operazione non era diffici-
le percheé convertendo le 2 libbre in oncie, essa si ri-
duceva a prendere il terzo di 30 oncie, che ¢ evi-
dentemente uguale a 10 oncie; ma ¢ facile vedere
da quest’esempio semplicissimo, che per essere in
stato di effetivare in ogni caso la moltiplicaziove di
un numero complesso per un numero incomplesso
col mezzo de’ metodi precedenti, bisogna sapere di-
videre un numero complesso per un nwinero incom-
plesso.

g3. Sebbene questa questione appartenza alla di-
visione complessa, e secondo I’ ordine stabilito fin
qui, sembri non dover esser trattata se non dopo
I’intiera esposizione della moltiplicazione, nonostan-
te siccome la sua soluzione ¢i diviene ora d'una ne-
cessita assoluta, e d’altronde non esige una lunga
digressione, ce ne occuperemo prima d’andare pin
tnanzi. Propouniamoci, per esempio, di dividere 5.4
lire 12 soldi g denari per 16.

E chiaro che la questione sara risoluta effettuan-
do la divisione sopra ciascuna delle parti del divi-
dendo, cio¢ sulle live, sui soldi, e su1 denari che
lo compongono; a cio si giungera nella waniera se-
fnente .

S1 scrivera il divisore a destra del dividendo . co-
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me nella divisione semplice, separando I'uno dal-
Paltro con una linea, e si fara sotto il divisore un’al-
tra linea orizzontale sotto di cui si mettera 1l quo-
ziente.

L. S. D. |16 divisore
Dividendo 74 12 9 L. S. D.
1

0 4 13 3 ;% quoziente

resto .... 9

Si dividera prima 74 lire per 16, 1l che dara 4 he
re per quozientie , e 10 lire per resto. Si cocuvertiia
queste 1o lirein soldi , moltiplicandole per 20, per-
che 1 lira vale 20 soldi, e unendo il prodotto 200
soldi coi 12 chie contiene il dividendo, s1 avra 212
soldi per secondo dividendo parziale. La divisione
essendo effettuata dara 13 soldi per quoziente, e 4
soldi per resto; si convertiranno questi 4 soldi in
denari, moltiplicandoli per 12, perche 1 soldo vale
12 denari , e unendo 1} prodotto 43 denari co’ g che
gia ne contiene il dn?l;iendo, s avrd 57 denari per
ultimo dividendo parziale. La divisione essendo ef-
fettuata dara 3 denari per quoziente e y denar1 pey
resto ; e siccome le suddivisioni della lira non vanno
oltre ai denari, si scrivera questo resto sotto la for-
ma frazionaria , il che dara ;5% di denaro, talmente
che il quoziente totale sara 4 lire 13 scidi 3 denari

€ =
I3
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94- E evidente che lo stesso metodo si appliche-
rebbe con un successo uguale qualunque fosse la na-
tura dele unita del dividendo ; e possiamo stabilire
per principio generale, che per dividere un numero
complesso per un numero incomplesso , bisogna ef-
Settuare successivamente la divisione sulle diverse
parti del dividendo, cominciando dalla specie d’u-
nita di maggior valore, convertire i resti di ciascu-
na divisione parziale in unita dell’ ordine inferiore
€ unirle colle unita di tal’ordine che contiene gia
i diwidendo . Si otterra con tal mezzo un dividendo
parziale sul quale si operera come sul precedente
cosi in seguitn , fincheé si sia giunti alle ultime sud-
divisioni dell’ unita principale ; il resto allora , se
v’ e, si mettera sotto la forma frazionaria.

Se st avesse per esempio a dividere 47 libbre, 7
oncie, 2 denari, 12 grani per 30, si troverebbe che
il quoziente ¢ 1 libbra 7 oncie o denari 21 grani e
35 - Uniremo qui per piu facilita il calcolo di questa

operazione.
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Lib. Onc. Den. Gr. 30

47 7 2 12 Lib. Onc. Den. Gr.
17 1 7 © 21 3%
12

24

104

520

12

636

36

resto 6
g3. Se 1l dividendo, numero complesso, si trova
unito a delle frazioni ordinarie, il divisore essendo
sempre un NUMEro incomplesso, si ridurra il resto
dell’ ultima divisione parziale in frazione della spe-
cie di quella del dividendo, e si uniranno ambedue.
Con tal mezzo non siavra pii da operare che sopra
una frazione, e cio si fard come si e veduto, n. 65,
trattando della divisione delle frazioni per der nume-

ri intieri.

g6. Abbiamo adesso tutte le cognizioni necessarie
per effettuare la moltiplicazione e la divisione dei
numeri comrlessi per del numeri incomplessi. Pas-
seremo al caso in cui il moltiplicando e 1l moltiplica-
tore sono ambedue numeri complessi; la questione

seguente ce ne porgera I’ occasione.
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Un operajo ha fatto 15 braccia 1o soldi dj lavoro
a 17 hire 4 soldi il braccio; si dimanda quanto biso-
gna dargls.

Se quest’operajo avesse fatto sole 15 braccia di
lavoro, & chiuiro che bisognerebbe dargli 15 volte 17
lire 4 soldi; ma siccome ne ha fatto 10 soldi dj piu,
e che 10 soldt fanno un mezzo braccio, ne segue
che si deve dargli per quest: 1o soldi la meta di 17
lire 4 soldi. S1vede dunque che la questione propo-
sta s1 riduce a moltiplicare il numero concreto 17
lire 4 soldi per il numero astratto 15 i, ed e sempre
n questo senso che bisognera concepire la moltipli-
cazione di due numeri complessi I'uno per Paltro:
perche il moltiplicatore dovendo per la naturas della
moltiplicazione essere sempre un numero astratto,
le unita frazionarie che I accompagnano dovranno
sempre, qualunque sia la loro denowminazione, esser
constderate come frazioni astratte .

g7. Cid ben compreso, propomamoci di moltipli-
care Puno per I'altro i due numeri cotuplessi se-
guenti: ‘
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moltiplicando Lir. 84 Sol. 6. Den. 3 &
Lib. Onc. Den. Gr,

moltiplicatore 15 o 12 19
420
840
per Ssoldt . .. 3 15
per 1soldo. . .. o 15
per 3devari . .. o 3 q ’
per 1 denaro. . 7 o | 5
per I di denaro . o o 5
per G oncie . .. 42 5 1 2
per r oncia . . . o 6 =5
per 12 denart . . 3 10 3 o
per 1 denaro. . % o 5 i i
per 12 grani. . . © 2 11 132
per 4 gram .o, o o 1 gi:;-gg
Prodotto . 131~ TI 11 599

T 3: 3
13 evidente chela qn?ctmne sara risoluta effettuan-

do la moluplicazione sopra tutto il moltuplicando
per clascuna delle parll del moltiplicatore, ed a 10
si perverra nella maniera seguente.

Dopo avere scritio il molnplu,d.ore sotto 1l moiti-
plicando come nella moltiplicazione semphice, sief-
fettuera prima la moltiplicaziove per le 13 unira
del moluplicatore, 1l che si fura come s1 e veduto
ne’n. 89 e seguenti, ove si e trattato dedia moitiphi-
cazione d’un numero complesso per un numero in-
complesso.,

Si concepiranno quindi le = oncie del moltplica-
tore decomposte in 6 oncie piu 1 oncia; 0 oncie es-
sendo § hibbra daranino per prodotto la me:a di @10
che darebbe 1 libbra, ciee la meta di 84 hre 6 sol-
d1 3 denari 1 o 42 lne soldi 1 den. e 2 che s1scri-
veranno nel nsultato.

Per ottenere 1l prodotto per 1 oncia, si prendera
U sesto di quelio otrenuro pel 6 oncle, cive 1l sesto
dv 42 live 5 soldi v denara e 2 questo sesto e 7 lire

/
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soldi 6, denari ;% che si scrivera sotto il prodotto
parziale precedenle.

Per ottenere il prodotto per 12 denari o ! oncia,
s1 prendera la meta di quello trovato per 1 oncia, 1l
che dara 3 lire 10 soldi 3 denari %, che si scrivera
al resultato,

Prima di cercare il prodotto per 16 grani, si cer-
chierd quello che si otterrebbe per 1 denaro; per
cio, si prendera il dodicesimo di quello ottenuto
per 12, questo dodicesimo sard uguale a o lire 5
soldi 1o denari 18, Si decomporranno allora i 16
grani in 12 grani pitt 4 grani, si avra il prodotto
per 12gram o | denaro, prendendo la meta di quel-
lo trovato per 1 denaro, e si avra il prodotto per 4
grani prendendo il terzo di quello ottenuto per 12,
Fatto 10, s1 cancellera o si contrassegnera il pro-
dotto ausiliario o lire 5 soldi to denari $i3, che si
e ottenuto per 1 denaro, e sommando tutti 1 pro-
dotti parziali si avra 1l prodotto totale.

E chiaro che bisognera cominciare dal somwmare
le frazioni che si trovano ne'diversi prodotti parzia-
h. Queste frazioni essendo di denominatori diffe-
renti, si applichera loro la regola del n. 79, per la
riduzione delle frazioni allo stesso denominatore, os-
servando che nel caso attuale 1 denominatori sono
multipli gl uni degli altri, e si estrarranno quindi
colla regola del n. 68 gl"iutieri che possono essere
contenutt nelle somme delle fraziom proposte .

17

Si vede prima che 2 pitt ;% fanno 171, che uniti

a % fanno $2 o un intiero piu .4, ; ma %5 ¢ lo stes-
so che 256 ;e ;14 equivalgono a ;%449 , aggiungen-
dovi 1241 s1trovera 2235, ossia ¢22. Onde la som-
rua di tutte queste frazioni, alla quale siamo giunti
m una maniera molto semplice, ¢ uguale a 1 denaro
pia 243 .51 scrivera solamente la frazione $2¢ nel 1i-
sultato, e si riteria il denaro di piit per portarlo al-

la colonna de’denari . Continuando quindi 'addizione
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alla solita maniera si trovera 1317 lire 11 soldi 17
denari £23 per il prodotto totale.

g8. Si vede facilmente che il metodo seguito in
questa moltiplicazione si applica ugualmente , qua-
lunque sia la natura delle anita del moltiplicando
e qualunque sia la dipendenza scambievole delle fra-
zioni astratte del moltiplicatore. D fait1 & facile com-
prendere che questo mietodo consiste in decomporre
queste suddivisiont astratte in maniera che ciascun
prodotto parziale sia la meta, il terzo , il quarto o
in generale una parte aliquota del prodotto parzia-
le precedente , e cio si puo fure in tutti i casi, ma
non in una maniera ugualmente comoda per il cal-
colo. Quando questa decomposizione non st presen.-
terss sotto una forma assai semplice , si supplira a
questo difetto col mezzo de’ prodotti ausiliar:, cowe
abbiamo fatto nell’esempio precedente, e si cancel-
leranno o si contrassegneranno dopo questi prodoti:
per non comprenderli nell’ addizione .

Nell’ operazioue ora fatta, abbiamo adoperato que-
ste espressioni, mnltiplicare per 6 oncie , per 4 gra-
ni ec. ma ci siamo espressi cosi solamente per hrevi-
ta, perche il moltiplicatore essendo sempre un nu-
mero astratto, le suddivisioni frazionarie che contie-
ne, qualungue sia d’altronde la loro denominazic-
ne, devono essere considerate come frazion astrat.
te: ci siamo sufficientemente spiegatl su quesio sog-
getto nel n. gb.

99. Ci resta adesso a parlare della divisione d’un
numero complesso per un numero compliesso, ed a
c16 ¢i condurra la questione seguente.

Si sono pagate 84 lire 15 soldi 6 denan per 13
libbre 6 oncie di mercanzia; si dimanda il prezzo
della libbra.

Se vonoscessimo il prezzo di ciascuna libbra di
mercanzia, & chiaro che ripetendo 13 volte  avrem-
mo il prezzo di 13 libbre 6 oncie, che devrebhe
essere per consegiuenza ngnale a 84 lire 15 solds
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6 denari. Si vede dunque che la somma proposta
84 lire 15 soldi 6 denari ¢ un prodotto di cuil uno
dei fattori & il numero astratto 13 2, edi cui si trat-
ta di trovare I’altro fattore, che deve essere neces-
sariamente composto di lire, soldi e denari; ciod si
fara dividendo il prodotto dato per il fattore noto.

La questione sarebbe risoluta se potessimo farla
dipendere dalla divisione di un numero complesso
per un numero incomplesso; perché abbiamo vedu-
to di sopra come si effettuava quest’operazivne, ed
a c10 si giungera nella maniera seguente:

Poiche 13 intieri equivalgono a 45, possiamo can-
giare 1l divisore 13 § in 27, talmente che la questio-
ne sara ridotta a dividere 84 lire 15 soldi 6 denari
per la frazione %7,

Ora, abbiamo veduto { n. 23 ) che per dividere
un numero intiero per una frazione. bisogna molti-
plicarlo per la frazione rovesciata. Oude, per eftet-
tuare la divisione per 27, bisogna moltiplicare il di-
videndo per 2, e dividere il prodotto per 27, e noi
siamo in stato di farlo col mezzo deir metodi prece-
denti.

Di fatti, la moluplicazione di 84 lire 13 soldi 6
denari per 2, si fard, come si ¢ veduto(n.8y e se-
guenti ) trattando delia moltiplicazione complessa, e
dara per resultato 16g lire 11 soldi .

St dividera dopo questo nuovo dividendo per 2~
il che si fara col metodo esposto n. g3 e seguenti
trattando della divisione d’ un numero complesso
per un numero incomplesso. Ecco il dettaglio di
quest’operazione .



D ARITMETICA 81
L.169g.50l 11.f 27
7 L.6.5.5.D.7. ;% 0}

20
140
19
151
16

12

32
160

192
3

Sj trovera con tal mezzo 6 lire, 5 soldi, 7 denari §
per il quoziente cercato, che serve di risposta alla
questione proposta, come si puQ assicurarsene mol-
tiplicandolo per 13 §, perche si riprodurra con que-
st’ operazione la somma proposta 84 lire, 15 soldi,
6 denari.

100. Ci esprimeremmo in una mantera inesatia se
dicessimo che nell’esempio precedente siamo giuntl
alla soluzione dividendo 84 lire, 15 soldi, 6 denari
per 13 libbre, 6 oncie; perche non si puo dividere
delle lire per delle hibbre. Di fatti abbiame veduto
che il divisore non era 13 libbre, 6 oncie,ma 13 vol-
te L, cioé un numero astratto; ed in questo senso
bisogna sempre concepire la divisione complessa,
quando per la loro denominazione le unita del divi-
sore non sono della stessa natura di quelle del divi-
dendo . In ogoi caso, si deve riguardare il divisore
colle suddivisioni che contiene come un numero
astratto unito a frazioni astratte, e il quoziente sard
allora composto d’unita della stessa specie del divi-
dendo. Troveremo un altro esempio d’ un simil caso
nella questione seguente.

Si sono pagate 1374 live, 12 soldi, 4 denari } per
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36 libbre 10 oncie, 12 denari, 16 grani di mercan-
z1a; s1 dimanda il prezzo della libbra.

Prima di intraprendere quest’ operazione, si os-
servera che poiche la libbra vale 12 oncie, 1'oneia
24 denari, e il denaro 24 grani, oncia ¢ 1, della
libbra, il denaron’e ;},, e il grano ; ;. Per con-
seguenza la questione proposta si riduce a dividere
1l numero concreto 1374 lire, 12 S., 4 D. I, peril
numero astratto 36 pia {3 piu z§4,. 1l quoziente
sara composto d’unitd della medesima natura de} di-
videndo, cioé di lire, soldi e denari.

Per ridarre adesso questa divisione a quella d’un
numero complesso per un numero incomplesso, si
osservera che il divisore puo essere convertito in una
sola frazione, 1l di cu1 denominatore sia 6gt2. In
fatti, si puo cangiare prima le 36 unita in 432 per
la regola del n. 69, e aggiungendoli ai §§ che gia si
hanno, s1 avra 4%4%; si ridurra questa frazione in
288esimi moltiplicando i suo1 due termini per 24, il
che dara 1345¢, e aggiungendo loro i ;42 , clhe gia
st hanno, si formera la frazione 1g52° . Finalmente
s1 ridurra questa frazione in 6gr2esimi | moltiplican-
do i suoi due termini per 24, il che la cangera in
2t4280,a’ quali si aggiungera ;1%.; e con tal mez-
zo il divisore sara cangiato in una sola frazione
astratta che sara 234236,

Applicando qui i ragionamenti dell’esempio pre-
cedente, vedremo che si otterra la soluzione della
questione proposta, moltiplicando 1374 lire, 12 sol-
di, 4 denari  per 6912, e dividendo 1l prodettv per
254896; ma si facilitera quest’ operazione riducen-
do la frazione 2§§22¢ alla sua pii semplice espres-
sione ; il che si fara dividendo i suoi due termini per
16 (n. 60 ), e si otterra la frazione 1323 1 dello stes-
so valore della proposta. Si potra per conseguenza
impiegare la frazione '£237 in vece di 224835, cioe
per trovare la soluzione della questione proposta,
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bisognera moltiplicare 1374 lire, 12 soldi, 4 denari %,
per 432, e dividere il prodotto per 1593 1.

La prima di queste due operazioni si fara col mez-
zo della regola del n. 8g, e dara 5938334 lire, 12
soldi, 6 denari.

Si dividera questo prodotto per 15931 col metodo
esposto n. 93 e seguenti. Ecco il dettaglio dell’ope-
razione.

Lar. S. D.
593834 12 6] 15931
115g04 Lir. S. D.
4387 37 3 6 %%%Y
20

87740

12
87752
8og7

12

16194

8og7o

6

97170

resto 1584 ‘

Il quoziente cercato & 37 lire, 5 soldi, 6 denari e
1584 e scioglie la questione. 51 puo assicurarsi
della sua esattezza moltiplicandolo per 36 piu {3 pit
% pih g}&,, perche si ritrovera con tal mezzo 1l
dividendo primitivo 1375 lire, 12 soldi, 4 denar1 §.
101. Questi due esempj bastano per mostrare co-
me bisognerebbe operare in ogni caso della medesi-
ma natura qualunque fossero le denominazioni e la
dipendenza scambievole delle frazioni che accompa-
gnano le unita principali del divisore; e si vede che
jn tutti i casi bisognera mettere queste fraziom sotto
la forma ordinaria , e ridurre gl'intieri e le frazioni
del divisore in una sola e medesima frazione, il che
si fara per le unita del divisore colla regola del n.
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69 riguardante la riduzione degli intieri in frazioni,
e per le frazioni colla regola del n. 7g. rwuardame
la riduzione delle fmzmm allo stesso denommatore.
Il divisore si trovera con tal mezzo cangiato in una
sola frazione astratta, che s1 ridurra ai suoi minimi
termini, cicé alla pi semplice espressione.

Si moltiplichera quindi il dividendo primitivo per
il denominatore di questa frazione, ¢ si dividera il
Ptodotto per il suo numeratore. Queate due opera-
zioni s1 faranno co’inetodi esposti di sopra, e 1l quo-
ziente che servira di risposta alla questione propo-
sta, sara composto d’ unita della stessa matura del di-
videndo primitivo; c10 dipende evidentemente da que-
sto, che essendo un tal dividendo primitivo un nu-
mero concreto, e 1l divisore un numero astratto, il
quoziente che ¢ "aliro fitrore del dividendo primi-
tivo deve essere nn numero concreto composto d’u-
nita della stessa specie del dividendo medesimo ( n.
precedente . )

102. Gi resta ora a parlare del caso in cui il divi-
lendo e il divisore sono ambedue composti d’unita
lella stessa natura, come nella questione seguente .

Il prezzo d’ uma libbra di mercanzia essendo 36
lire, 15 s0ld1 si dimanda quante libbre di tal mercan-
zia s1 daranno per 168q lire, 17 soldi, g denari.

E chiaro che se ne daranno tante, quante volte 36
lire, 15 soldisono contenute in 168g lire, 17s0ld1, g
denari. Si vede dunque che la soluzione della que-
stione proposta dipende da una divisione complessa
nella quale 1l dividendo e il divisore sono compost
di unita councrete della stessa natara, e che il quo-
ziente sara un numero di volte, poiché il divisore
numero concreto essendo uno de’fattori del dividen-
do, Ialtro fattore che é il quoziente deve essere un
numero astratto.

Per ottenere questo quoziente, sl osservera che sic-
come la lira vale 20 soldi, el soldo 12 denari, 1l sol-
do é ;7 della lira, e il denaro n'e talmeunte che

'..40?
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mettendo in frazioni ordinarie i soldi e deuari che
si trovano nel dividendo e uel divisore, si trattera
solo di dividere 165¢g piu 13 pru 33, per 36 pi L 2,
Ora ¢ facile vedere che il dividendo e il divisure pos-
Somo essere convertiti ciascuno in uua sola frazione,
In fatti, si pud prima cangiare le 168g lire del divi-
dendo in 33%%2° per la regola del o 69, e aggiun-
gendo loro 1% si avra ®%%° 7. Si convertira questa
frazione in 240¢simi, moltiplicando suol due termi-
ni per 12, il che dard 4% *, gli s aggiungera 525
che gia si hanno, e il dividendo si trovera con tal
mezzo cangiato in 45557 di lira.

Operando similmente sul divisore esso s1 cangera
in 7.3 dilira; e la questione si trova cosi ridotta a
dividere la frazione 40,557 3 per 7;%° : si impieghera a
ral effetto la regola del n. 74 riguardante la divisio-
ne delle frazioni le une per le altre, € sl avra per
405573 per 20

7236 per 240

quoz-iente la frazione

Ora abbiamo veduto che una frazione non can-
oiava valore quando si dividevano 1 suol due termini
per un medesino numero, € siccome 240 € uguale a
x2 moltiplicato per 20 si dividera per 20 i due ter-
nini della frazione precedente, il che la cangera n
quest’altra 55527’ © effettuando la moltiplicazione
indicata®$§34°*

Si puo osservare che in questa frazione la somma
delle cifre del numeratore considerate come espri-
menti anita semplici € 24, cive e uguale a 8 moltipli-
cato per 3, e la somma delle cifre del denowminatore
considerate pure comie esprimentl unita semphici e
uguale a 18 cioe a 6 moltiplicato per 3; quindi ne
segue ((n.64 ) che ) due termini di questa feazione
sono divisibili per 3. Questa riduzione cangera la fra-
zione 10 quest’altra piu semplice *3353° -

Se 'si effettuasse la divisione indicata del numera-
tore per il denominatore, si troverebbe per quozien-

te 45 2324, cioe %6 lire 15 soldi sono contenute 1n

1 &
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1689 lire 17 soldi g denari, 45 volte e 2421 ora,
abbiamo veduto che per la somma proposta dareb-
bero tante libbre di mercanzia quante volte il divi-
dendo contiene il divisore ; si avrebbe dunque a tal
prezzo 45 hbbre e 2221 di libbra.

Quindi si vede che sebbene il quoziente sia un nu-
mero di volte, la risposta alla questione proposta ¢ un
numero di libbre, e sempre bisognera concepire in
questo senso la divisione complessa, quando 1l divi-
dendo e il divisore saranno ambedue composti d’u-
nita della stessa natura. Il quoziente in tutti questi
casi sara un numero astratto, che si trasformera in
un numero concreto, la natura delle di cui unita sara
determinata dallo stato della questione che ha con-
dotto alla divisione,

103. La questione che ci eramo proposta ¢& risolu-
ta dal numero 45 libbre, e 2222 di hibbra; ma per
la facilitd dell’ uso, bisogna esprimere la frazione
3874 col mezzo delle suddivisioni della libbra; percio
1l numeratore essendo riguardato come libbre sara
ridotto in oncie moltiplicandolo per 12, e verra
%%%%* d’oncia; estraendo gli intieri da questa fra-
zlone, avremo per resultato 1I oncie, e per resto
3343 d’oncia. Siridurra il numeratore di questo re-
sto in denari; moltiplicandolo per 24, il che pro-
durra ®%%* : frazione equivalente a 19 denari piit
%% di denaro.

Si giungera cosi, per mezzo di riduzioni successi-
ve, a trovare tutte le suddivisioni che deve contenere
1l quoziente; ed ¢ facile vedere che questa operazio-
ne s riduce alla divisione d’un numero complesso
per un numero mmcomplesso, e puo effettuarsi colla
regola del n. 93, osservando che dopo la conversione
di ciascun resto in unita della specie seguente, non
v’ e niente da aggiungere al dividendo parziale, Ab-
biamo posto sotto gli occhi del lettore 1l quadro del-

I’ operazione eseguita COsi .
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135191 Lib. 2940
17591 Lib. Onc. Den. Gr.
. resto 2891 45 .11 . 19 + 4 . ¢
12
h=82
2891
34692 oncie -
5292 .
2.° resto 2352
24
9408
_47c4
56448 denari
27048
3.° resto 588
24
2352
1176
14112 granl
2352

L’ ultimo resto 2352 si porra sotto la forma frazio-
naria ordinaria, e dara 3325+ © dividendo 1 due ter-
mini di questa frazione per 588, 4 ; talmente che la
risposta alla questione proposta sara 45 libbre, 11 0n-

cie, 1g denari, 4 grani € 3 .

DFELLE FRAZIONI DECIMALI-

104. Si vede da cio che precede che le operazioni
dell’ Aritmetica sopra i numer) complessi sono piu
penose e meno dirette che su’ numeri semplici, 0 in-
complessi: ed & facile a concepirsi che tale complica-
zione resulta in parte dall’ essere nelll usi civili cia-
scuna specie d’unita principale suddivisa in una ma-

niera a lei particolare: cosi la lira si divide in soldi,
o denari, mentre la libbra si divide in oncie, dena-
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r1, grani ec., e tutte queste suddivisioni rappresern-
tano frazioni di denominatori differenti.

St abbrevierebbe molto la fatica, e si semplicizze-
rebbero singolarmente le operazioni impiegando un
solo modo di suddivisione ne’ pesi, nelle monete, e
nelle misure in generale, e sottoponendo queste sud-
divisioni a una legge di decrescimento aniforme. A
ci0 s1 ¢ giuntl in una maniera infinitamente felice |
atlottando la suddivisione dell’ unita principale in
parti di dieci in dieci volte piu piccole, e questo mo-
do di decrescimento si ¢ quello che veniva indicato
dalla natura stessa del nostro sistema di numera-
zione ,

105. Di fatti il principal fondamento del nostro si-
stema consiste nel divenire il valor d’ ana cifra di
dieci in dieci volte maggiore, a misura che una tal
cifra si trasporta indietro d’un posto verso la sini-
stra; donde ne segue che andando da sinistra a de-
stra, le unita di ciascun ordine divengono di diect in
dieci volte minori. Cosi, per esempio, si passa dalle
milliaja alle centinaja, dalle centinaja alle diecine, e
dalle diecine alle unita; ma in quest’ ordine di de-
crescimento niente obbliga a fermarsi alle unita, e
nello stesso modo che 1’ unita semplice ¢ la decima
parte della diecina, si pud parimente immaginare
delle unita frazionarie che siano la decima parte del-
le unita semplici, e che dovranno per conseguenza
scriversi alla destra di queste .

Similmente si puod concepire delle decime di deci-
me ¢ delle centesime dell’unita principale, che do-
vranno per conseguenza scriversi due posti dopo le
unita semplici, cioé alla destra delle decime. Dopa
le centesime verranno le millesime, le diecimillesi-
me, ec.; e niente impedisce di spingere tali suddivi-
sioni quanto lungi si vorra. L’ ordine secondo cui de-
crescono ha fatto loro dare il nome di frazioni deci-
mali , e la mauniera di scriverle & la stessa che per i
numeri Intieri: bisogna solo osservare di fissare in
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una maniera certa il posto delle unita intiere. E stato
generalinente convenuto di servirsi a tal effetto d’u-
na virgola , che si pone alla destra della cifra che le
rappresenta, € per esprimere per esempio 341 pn
s s.i serive 341, 1; per espl‘imez‘e.1347 pilt 15%5
si scrive 1347, 003, € COSI deghi altr1.

Se il numero che si vuole scrivere fosse 1326 piu

a3 ¥ operazione non avrebbe maggior difficolta,
ohe 1 71 732 c 11 708 ML
perche la frazione ;72 puo decomporsi in 7% piu
LI P L e che equivalgono a ;7| piu R 1

2 . > - ]
L2 .3 donde s vede che il numero proposto deve

o eersi cosi: 1326, 732. Cosi 37 pitt 5338, sl scri-
verebbe 37, 0756, perche 338, equivalgono a 3,
Pl s P 50"

Se il numero da esprimersi non contiene unita in-
tiere , si fard uso del carattere o, che non ha valore,
per fissare il posto che dovrebbero occupare le unita

intiere . Cosi, - §1 scrivera 0, I, ;3% §1 scriveran-
b bl 1000

10
no o, oc3; parimente 33 ., S seriveranno o, 0239,
Hh 235 1 2 i 3 1 5
perche 232, equivalgono a |2 Pl 5% P iocoe

106. Di qui si vede che per esprimere in decimali
una frazionc il d cui denominatore € 10,100, 1000,
10000, 0 in generale [ unita seguita a dritta da un
certo numero di zert, basta scrwvere il numneratore di
questa frasione Wlla dritta delle unita, osservando
che 1l posto nel quale st deve mettere U ultima cifra di
tal nimeratore e sempre ‘ndicato dal numero degl
eri del denominatore. Nella frazioue 0, 0235 deil e-
sempio precedente si trovano tante cifre decimali a
dritta della virgola, quanti zerl v’ erano nel denomt-
natore 10000 della frazione proposta %%

Reciprocamente wnda Jrazione decimale pub sempre
esser convertia in una fra:zmw ordinaria, i di cud
numneratore sara composto delle cifre decimali mede-
sime tali quali sono seritte nel numero proposte, ¢ il

di cui denominatore sare I unita seguila (atantl sert
guante decimali vi erano a dritta della virgola. Per
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esempio o, 56 ¢ lo stesso che ;55 ; 0, 36 ¢ lo stesso
che ;2¢ _, e cosi dell’altre.
~107.In quanto alla maniera di enunciare i nume-
T che contengono delle parti decimali, essa é presso
4 poco la stessa che per quelli che non ne contengo-
no. 8i enunciano al solito le cifre che sono alla drit-
{6 della virgola: si enunciano dopo le cifre decima-
li, come se esprimessero delle unit intiere, e si ag-
giunge soltanto alla fine il nome che conviene all'ul-
Lima specie di decimali che si ¢ nominata. Il nu-
mero 36, 736 si pronuncia 36 unita 736 millesimi :
la ragione n’¢ che 0,736 equivalgono a ;7.%5 . Pari-
mente per enunciare il numero 434, 0573 , si direb-
be 454 unita e 673 dieci-millesime , percheé o, 0673 ¢
lo stesso che £ ; e st direbbe soltanto 673 dieci-
millionesime, se non si avesse che o, 0000673,
108. Un’osservazione che non bisogna tralasciare,
s & chie non si cangia punto il valore delle frazioni
decimoli, agginngendo loro o toghiendone sulla dritta
uno o pr zeri. Gosi 0, 5, 0 ;5 ¢ uguale a 0, 50, o
i5e s Oy 784 0 %%% € lo stesso che o, 78400, o

1669 1608

1565+ 10 e evidente da s¢, ed € lo stesso che
moltiplicare per il medesimo numero 10 s 100,
1020 «c. 1 due termini delle frazioni proposte, il che
non altera 1! loro valore. Profitteremo di quest’ 0s=
servazione, quando se ne presentera |’ occasione per
semplicizzare 1 calcoli.

109. Poiche nelle frazioni decimali come nei nu-
:vern antiery, le unita di clascun ordine divengono
i1 dieet in dieci volte maggiori andando da destra a
sinistra, le regole che abbiamo date num. 12 per
Paddizione de’ numeri intiert, si applicheranno ugual-
mente alle frazioni decimali. Se si proponesse per
esempto d1 aggiungere insieme le frazioni o, 56, o,
003, o, 958, si scriverebbero in colonna come si
vedono qui, mettendo le unita dello stess’ ordine

nella stessa colonna verticale,

L
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o, 59

o, 003

o, 958

Somma . . . I, 921

e si troverebbe 1, 521 per la somma cercata.

Se i numeri proposti contenessero delle unita 1n-
tiere unite alle frazioni decimali, I’ operazione non
avrebbe maggior difficolta. Se si avesse per esemplo
ad aggiungere 19, 35; 0, 3; 84,.5; e 110,02, s}
scriverebbe |

19 , 35

°,9
84,5
110 , 02
e si troverebbe. . . . 214 , 17 per la somma cercata.

Se dunque si vogliono aggiungere insieme piu nu-
meri che contengono delle frazion: decimali, bisogne-
ra scrivere questi numeri in colonna in maniera che
le unita dello stesso ordine si trovino situate nelle
stesse colonne wverticali; fare I’ addizione colla regola
del num. 12, come se tutte le cifre de’ numeri propo-
sti rappresentassero delle unita intiere, e separare
dopo sulla dritta del resultato tante cg'fre decimali
quante ve n’ erano in quello det numert proposti che
ne conteneva 4i piu.

1 10. La sottrazione delle frazioni decimali si effet-
tua del pari colla stessa regola che quella dei numerl1
intieri ; ma per scansare ogni imbarazzo nell’applica-
zione di questa regola, si aggiungera sulla destra dei
due numeri proposti tanti zeri quanti ne bisognano
perche si trovi lo stesso numero di decimali nell’uno
e nell’altro. Questa preparazione non cangia in ve-
run modo il valore delle frazioni sulle quali si opera
( num. 87 ).

Se dunque si dovesse togliere o, 3697 da 0,62, si
scriverebbe .

e ”
e
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o, 6200

o . 5697
e s1 troverebbe . . . 0, 2503 per la differenza cercata,
Se 1 numeri proposti contenessero delle unita in-
tiere unite a delle frazioni decimali, Voperazione non
avrebbe maggior difficolta. Se si dovesse tugliere =~

364 da 8, 1457 si scriverebbe.

8 . 1457
7 o640

e si troverebbe . . . o | 7517 per la differenza cercata.

Se dunque si voglinno sottrarre uno dall’altro due
numere che contengono parti decimalt, s prepareran-
1o come abbiamo detto di sopra, dopodiche non re-
stera che fare la sottrazione, come se la virgola fosse
soppressa, e tutte le cifre rappresentassero delle unité
wetere. Fatta la sottrazione, si separeranno sulla
dritta del resultato tante cifre decimali quante we
7’ erano in qucllo de’ due numeri proposti che ne
conteneva di piu.,

L’addizione e la sottrazione delle frazioni decimali
si veriicano come qielle dei nowmeri interi, cioe colle
regole de’ nuweri 19 e 20. Per uon ripeter qui cio
ciue abbismo detto allora, ci rimanderewo i nostri
lettori. |

Lis. hode operazioni precedenti, bisogna portare
una grusde atteneione a non trasloecare la virgola che
indica 1! posto delie unita intiere; perche si dee com-
preindere chie una tal traslocazione influirebbe sul
valore di c.ascuna cifra, e percid su quello del nu-
mero medesimo .

Difatti | se si ha 1l numero 134, 28, e facendo re-
trocedere la virgolvd'un poasto « destra siseriva 1342,
8, € chiaro che con quest’ overizione la cifra 8, che
prima esprimeva de’centesimi, esor'me ora de’ deci-
mi. Parimenie i decimt son diventati unita, e unita
diecine, le d.ecine ceulinaja, e le centinaja milliaja.
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Ciascuna delle parti del numero 154, 28 & dunque
divenuta dieci volte maggiore per il traslocaneato
deila virgola, donde segue che il nuovo numero e
dieci volte pitt grande del primo.

Si proverebbe nella stessa maniera che facendo di
puovo retrocedere la virgola d un posto verso la de-
stra, il numero 13428 che risulterebbe da tale tros-
locazione sarebbe dieci volie maggiore del numero
1342, 8, e per conseguenza cento volte maggiore di
154, 28.

Se al contrario avanzande la virgola d1 un posto
di pit verso la sinistra, si fosse seritto 13, 4.8,¢
chiaro che con questa operazione le centinuja del
primo nirvero sarebbero divenute diecine, le dieci-
pe unita, le unita decimi ec. Ciascuna delle parti del
numero 134, 28 essendo divenuta dieci volie minore
con quest'operazione, 1l nuovo numero sarebbe dieci
volte minore del primo.

Si proverebbe nella stessa maniera che avanzando
di nuovo la virgola d’uu posto sulla simstra, il nu-
mero 1, 3428 che risulterebbe da tale traslocazione
sarebbe dieci volte minore del numero 13, 428, e
per conseguenza cento volte mincve di 134, 28.

Generalizzando i ragionamenti che ¢t hanno con-
dotto a questi resultati, se ne concludera che facen-
do retrocedere verso la destra, o avanzare verso la si-
nistra d’uno o pit posti la virgola che indica il posto
delle unita semplici, il nunero sul quale s1 opera 3
trova moluphicato o diviso per 10 tante volte succes-
sivamente quanti passi ha fatto la virgola in addietro
o In avanti.

E facile prevedere dalle considerazioni precedenti
il vantaggio clie le frazioni decimali havno sulle fra-
zioni ordinarie; tutte le moltiplicazioni o divisiom
che bisogna fare per il denominatore di queste , s
effettuano nell’ altre coll’ aggiungere , o sopprimere
un certo numero di zeri, o culla semplice trasloca-
zione della virgola. AdoMando queste modificazion
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nella teoria delle frazioni ordinarie, se ne deduce
tosto quella delle frazioni decimali.

112. Poiché le frazioni decimali possono sempre
esser convertite in frazioni ordinarie, la loro molti-
plicazione e la loro divisione o fra di loro o per dei
numer: intier: si effettuerebbe col mezzo delle regole
esposte di sopra per le frazioni ordinarie; ma queste
operazioni possono essere considerabilmente sempli-
cizzate col mezzo della proposizione precedente.

D1 fatti proponiamoci per esempio di moltiplicare
34, 137 per gq.

Consideriamo per un istante tutte le cifre del mol-
tiplicando come se esprimessero unita intiere, e non
tenendo conto della virgola, moltiplichiamo 34135
unita per g: avremo per prodotto 307233 unita. Ma
per la soppressione della virgola, il fattore 34, 137 ¢é
divenuto mille volte maggiore ; per conseguenza il
prodotto che abbiamo trovato ¢ mille volte maggiore
di quello che cerchiamo , ed otterremo quest’ultimo
dividendo 307233 per 1000, il che si fara separando
sulla destra tre cifre decimali, cioé¢ quante ne conte-
neva il moltiplicando; siavra con tal mezzo 307,233
per il prodotto cercato.

Questi ragionamenti potendo ugualmente applicar-
s1 a tutti 1 casi della stessa natura, se ne concludera
che per moltiplicare un numero che contiene delle fra-
zioni decimall per un numero tntero, bisogna effcttua-
reé la moltiplicazione per la rezola del num. 34. non
tenendo conto della virgola, e come se tutte le cifre
del moltiplicando esprimessero unita intiere dopodi-
che si separerc sulla destra del prodotto tante cifre
decimali quante ne conteneva il moltiplicando .

113. Passitamo adesso al caso in cui il moltiplican-
do, e il moltiplicatore contengano ambedue delle
frazioni decimali. Proponiamoci per esempio di mol-
tiplicare 172, 84 per 36, 003.

Consideriamo prima tutte le cifre di quesii due
numeri come se esprimesggro unita intiere, e molti-
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plichiamo 17284 per 36003; avremo per prodotio
622225852 unita. Ma per la soppressione della vir-
gola il moltiplicando ¢ divenuto cento volte maggio-
re, e il moltiplicatore mille volte maggiore; il pro-
dotto trovato ¢ dunque mille volte cento volie, o cen-
tomila volte, maggiore di quello che cerchiamo, ed
otterremo questo, dividendo 622275852 per 1ococo,
il che si fara separando sulla destra di questo nuue-
ro cingue cifre decimali, cioé quante se ne trovano
nel moltiplicando e nel moltiplicatore prese mnsieme;
si avra con tal mezzo 6222, 75852 per il prodotio
cercato.

E generalizzando questo ragionamento se ne con-
cluderd che per moltiplicare I'uno per I'altro due
numeri che contengano frazioni decimali, bisogna
effettuare la moltiplicazione secondo la regola del
num. 34, senza tener conto della virgola , e sepa-
rare dopo sulla dritta del prodotto tante cifre deci-
mali quante se ne trovano si nel moltiplicando che
nel moltiplicatore.

114. Prima di passare alla divisione delle parti de-
cimali, bisogna rammentarsi che una frazione non
cangia valore se si moltiplicano 1 suoi due termint
per un, medesimo numero; e siccome si ¢ veduto .
75, che tutt1 i quozienu di divisione potevano mel-
tersi sotto la- forma d’una frazione il di cui numera-
tore fosse il dividendo, e 1l denomivatore il diviso-
re, ¢ chiaro che non si alterera 1\l quoziente d’ uva
divisione moltiplicando il dividendo e il divisore per
un medesimo numero (num. 56 ).

Proponiamoci adesso di dividere 451, 5g per 13.
Secondo ¢io che abbiamo detto, si pud sopprimere
la virgola nel dividendo purche st mettano due zeri
di seguito al divisore; poiché in tal maniera saranno
stati moltiplicati I'uno e 'altro per 100, e 1l quo-
ziente dei due numeri resultati 4515g e 1500 sara
tuttavia quello che si cerca. Cou tal mezzo, la que-
sticne proposta si riduce a dividere 45159 per 1 3co,
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il che si fard nella maniera solita, e dara per quo-
ziente 34 unita e %5 .

51 concludera da quest’esempio che per dividere
un numero che contiene delle frazioni decimali per un
numero intiero bisogna sopprimere la virgola ne! di-
videndo, aggiungere sulla destra del divisore tanti
zer{ quann decimali erano nel dividendo, ed effettuare
dopo la divisione col mezzo della regola del num 46.

115. Vediamo adesso come bisogna vperare nel
caso in cui il dividendo e il divisore contengano am-
bedue dei decimali, come se si trattasse per esempio
di dividere 315, 432 per 23, 4.

Non si cangera il divisore agginngendo due zeri
alla sua destra (num. 87 ), il che dara 23, 4oo. Ma
e chiaro da ¢io che si é veduto di sopra, che dopo
questa preparazione si puo senza alterare il quozieu-
te sopprunere la virgola nel dividendo, e nel divisore;
perche non si fard che renderli ambedue mille volte
maggiori . Con tal mezzo, la questione sara ridotta a
dividere 315432 per 2 )400 donde resultera per quo-
ziente 13 unita 2123

Si concladera da quest’ esempio che per dividere
uno per I’ altro due nwneri che contengono di deci-
mali, bisogna mettere alla destra di qu cllo el ne ha
meno tanti zert QUAnti ne sono necessarj, per che il -
mero delle cifre decimali sia lo stesso nel dividendo
e nel divisore. Fatta tal P Up arazione , si soppnum @
la virgola nel dividends e nel divisore, dopo di cie
st effertucra la divisione com: per i numeri inticri,

col inzszo dolla rezolv del num. 46.

114. E chisro che se il dividendo non contiene e -
sattamente t! divisore, la divisione dard un resto che
bisognerehbe metiere sotto la forma frazionaria ; ma
siccomne ' oggetto che si ha in mira lmplecranJOI de-
cimali & di scansare le frazioni ordinarie, si conver-
tird questo resto in demmali, cioé in decimi, cente-
simi ec. Per darne un eqemplo prendiamo una divi-
sionein cui il dividendo sia 4414 49, e il divisore 13.

2
Q
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451491 1300

6149 | 34, 73
resto . . . .. ... 949
decimi . . ... . 9490

centesimi ., . . . . 3Qo0O
0000

Effettuando la divisione secondo 1l solito, si trova 34
unita per quoziente, e 949 per resto; ma invece d1
mettere questo resto sotto la forma frazionaria, si
convertira in decimi moltiplicandolo per 1o, 0 scri-
vendo un zero alla sua destra, 1l che dara g4go de-

cimi. Effettuando la divisione si trovera 7 decimi

per quoziente, e 3go decimi per resto. Questo resto
essendo moltiplicato per 10 dara 3goo centesimi; ef-
fettuando la divisione, si trovera per quoziente 3
centesimi, e siccome non v’¢ resto, se ne concludera
che il quoziente cercato & 34, 73} come si puo assi-
curarsene moltiplicandolo per il divisore .

E facile vedere che lo stesso metodo si appliche-
rebbe ugualmente ad ogni altro esempio; esso ¢ d’un
uso frequente: ma qualora si adoprera, bisognera
non scordarsi di mettere la virgola a destra della c1-
fra del quoziente che esprime le unita intiere, subi-
to che si sara trovata una tal cifra. Senza questa pre-
cauzione , si rischierebbe di confondere dopo 1 de-
cimali colle unita intiere, 1l che cangierebbe il valo-
re del quoziente, e potrebbe portare a grossi er-
rori (*).

117. Poicheé le frazioni non sono altro che divisio-
ni indicate, & chiaro che si potra regolarsi nella stes-
sa maniera per ridurre in frazione decimale una fra-

(*) L’ operazione ora effettuata su’decimali non ¢ che un caso par-
ticolare di quest’altra pit generale; valutare il quoziente d’una di-
cisione in frazioni d’una sSpecie data, il che si fa convertendo il
dividendo in frazione della stessa specie, o moltiplicandolo per il de-
nominatore datp . Cosi per valutare in guindicesimi il quoziente di 7
per 3, si moltiplicherd » per 15, e si dividera il prodotto 105 per 3;

“iavra 35 quindicesimi, o § & per il quoziente richiesto .

7

&
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zione ordinaria. Operando cosi sulla frazione } si
trovera che € uguale a 0,125. Si vede qui il dettaglio
di quest’operazione; e siccome 1l quoziente non con-
tiene unita, si ¢ messo un zero per indicarne il
posto .

1 8

10 o, 125

20 |

40

Se si avesse la frazione 5 ¢, , si sarebbe obbligati
a ridurre 1l numeratore 4 in millesimi, aggiungendo
tre zeri alla sua dritta, e si riempirebbe con degli
zeri 1 posti delle unita, de’decimi, de’centesimi, che
si trovano vuoti nel quoziente, si avrebbe

4 797
4003 o, oob018(*)
1500
7030
654

118. In quest’ esempio non si avra un quoziente
esatto, per quanto s1 spinga lungi la divisione; non
s1 puo dungque esprimere questa trazione come la pre-
cedente § con un numero decimale esatto . Per vede-
re onde deriva questa circostanza; basta osservare
che la via che si tiene per ridurre una frazione ordi-
naria in frazione decimale, si riduce a moltiplicare il
Su0 numeratore per 10, per 100, per 1000, €C. €

(*) Si pud ancora cercare di convertire una frazione data in una
frazione d’un’altra specie, ma minore dell: prima; trasformare per
esempio 7 in diciassettesimi . A cio si giungera moltiplicando 3
per 17, e dividendo il prodotwo per 4: si trovera in tal maniera 5

di diciassettesimo,o 1 2 e ¥ di diciassettesimo, il che equivale a or

11 resuliato T2 ¢ dunque diverso dal vero di % .

In quest’ operaziane come in gquella della nora precedente , il prin -
pio ¢ lo stesso di quell o sul guale posa Voperazione corrisponden-
nelsistema dicim e
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siccome per la natura delle frazioni, il denominatore
non divide esattamente il numeratore primitivo, la
«ivisione non puo terminarsi se non quando divide
esattamente uno dei numer! 10, 100, 1000 ec. Ora,
questi numeri essendo formati tutti dal numero 10,
che ¢ divisibile solo per 2 o per 5, non sono divisi-
bili essi medesimi che per 2 o per 5 o per 1 numeri
che si formerebbero moltxphcando questi pm volte
di segulto per se stessi; 8 € uno di questi ultimi,
poiche & uguale a per 2 per 2

Per tutte le frazioni che non soddisfanno a tal con-
dizione, quando si vuol ridurle in decimali colla di-
visione, !’ operazione si continua indefinitamente, e
non si arriva mai al vero valore della frazione pro-
posta, quantungue $1 possa pero avvicinarvisi quanto
si voglia; ma in questo €aso un certo numero di ci-~
fre del quozxente si ripetono perlodlcameme nello
stess’ ordine Se si volesse , per esempio valutare in
decimal: la frazione 12, 51 troverebbe per quoziente
0,324324......... resultato che si proseguira quanto si
vorra ripetendo sempre le medesime cifre 3, 2, 4,
ma senza poter mai arrivare al valore esatto della fra-
7ione proposta. Dt fatti, ciascuno dei resti successi-
vi essendo necessariamente minore del divisore, non
pub esservi che un numero limitato di resti differen-
ti, e allorche si sara giunti di nuovo a un resto ugua-
le ad uno de’precedenti, I operazmne s1 contmuera
nella stessa maniera, e le cifre gla ottenute la prima
volta torneranno nell ordine in cui si erano presen-
tate da pI‘lﬂClPlO Si ¢ dato alle frazioni che godono
di questa proprieta il nome di periodiche. Riducen-
do ancora le frazioni ! e 22 in frazioni decimali si
troverebbe 0,3333......, e 3, 142857142857 14....

Allorche¢ una quantita pud esprimersi con un nu-
mero indefinite di cifre, per averne il valore lontano
dal vero, meno d’un decimo, d’un centesimo, d’un
millesimo ec. basta terininare la frazione decimale
alla prima, alla seconda, alla terza ec. cifra, e tras-
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curare le cifre susseguenti: ci0 e chiaro da per se,
poiché la quantita proposta cadendo fra 1l numero
frazionario decimale conservato, e i1l medesimo ac-
cresciuto d’unita nella sua ultima cifra, ed essen-
do la differenza di questi due numeri uguale ad un
decimo, un centesimo, un millesimo ec. la differen-
za fra la quantita proposta ed uno dei medesimi de-
ve essere respettivamente minore di un decuno, un
centesimo, un millesimo ec. Cosi se si vuole in decimali
il valore di %2 lontano dal vero meno d'un centesimo,
basta prendere della quantita 3, 14285714285714....
le sole cifre 3, 14; poiche tal quantta cade fra 3,14,
e 3, 15; e se se ne vuole il valore lontano dal vero me-
no d’un millesimo bisognerebbe prendere 3, 142,
o piuttosto 3 143, giacché la quantita 3. 14285714...
é piu prossima a 2 14300000... che a 3,14200000...
E in generale quando la prima delle cifre trascurate
e maggiore di 5, o le due prime sono maggior: di
50, o le tre prime maggziori di 500, e cosi ec. con-
viene aumentare d’un’unita P'ultima cifra conservata,
per avere un valore pilt prossimo che si puo al vero.
119g. Del pari che per le altre frazioni decimali,
si puo dalle frazioni periodiche ripassare alle frazio-
ni ordinarie di cui esse sono lo sviluppo; a cio si
giungera col mezzo delle osservazioni seguentl,

Se s1 riducono in decimali le frazioni &4, 45, %4
o in generale I’ unita divisa per un numero le di cui
cifre siano tutte de’g. st avranno le frazionm period:-
cheo,1r111...., 0, CIOIOI ...cry ©, OOIOOICOT ..., €
cosl in seguito, nelle quali il numero delle cifre di
ciascun pericdo € uguale al numero delle cifre del
denominatore delle frazioni generatrici .

Prendiamo adesso un’altra frazione periodica, per
esempio la frazione o, 3333....; essa ¢ evidentemen-
te uguale a 3 moluplicato per o, 1111 ... Ora questa
frazione o, 1111.... & uguale a §; dunque la frazio-
ne o, 3333.... € uguale a § o }, come abbiamo gia
veduto di sopra.
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Se la frazione proposta fosse o, 324324 .... si po-
trebbe applicarle dei ragionament analoghi; poiche
dividendola per 324, 5i vede che essa e ugualea 324
moltiplicato per 0, 001001001 ....; ora questa fra-
zione O, O0IOOI .... &€ uguale a 514 ; dunque la fra-
zione 0, 324324 ... € uguale a 324, 0 }3 come gia
sapevamo. _

Generalizzando il ragionamento che ci ha condot-
ti a questo resultato, se ne concludera che per avere
il valore esatto delle frasioni decimali periodiche,
basta considerare da se la parte che forma un perio-
do, e sostituirle una frazione il di cui numeratore sia
composto delle medesime cifre di quel periodo, e il
denominatore d’ un ugual numero di § messt in segui-
to luno dell’ altro .

Questa regola é ugualmente applicabile quando 1l
PeriO(lo non cumincia 5€ non dOpU un certo numero
di cifre decimali. Se si avesse per esempio la frazio-
ne o, 32414141 ... ove il periodo comincia solo alla
terza decimale , si sostituirebbe alla parte periodica
la frazione #3i, talmente che 1l valore esatto della
frazione sarebbe o, 32 £1; e s1 deve osservare che
la frazione 41 essendo riportata ai centesiml rappre-
senta 541, ; donde segue che la frazione decimale
proposta € uguale a ;%% pitt 5315, 0 §355, come sl
puo accertarsene colla divisione .

120. Sebbene tutte le frazioni ordinarie non pos-
sano essere esattamente convertite in frazioni deci-
mali, cid non impedisce I’ uso di queste ne’ bisogni
della societa ; perche in tutte le divisioni delle misu-
re adoperate v'é un limite d’approssimazione che
sarebbe inutile I oltrepassare. Ne’calcoli di monete
si trascurano ordinariamente le fraziom: di denaro,
e vi sono dei limiti simili per tutte le altre divisioni
usitate. Questi limiti saranno determinati da’nostri
bisogni, e fissati secondo la natura di ciascuna unith
principale alla seconda o alla terza deciale, alla
quale bisognerda fermarsi. Se d'alironde si osserva
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che continuando la divisione si va sempre piu acco-
standosi al vero valore della frazione proposta , e
che s1 puo con tal mezzo differirne quanio poco st
vorra, st riguardera un tal inconvenicnte come nul-
lo, avuto riguardo soprattutto ai gran vamaggi che
resultano dall’ uso delle frazioni decimali ne’calcoli.
Questi motivt hanno fatto adottare il sistema deci-
male nella nuova divisione de’pesi e misure che e
stata fatta in Francia, e che & gia stats accettata da
qualche altra nazione.

DELLE FRAZIONI CONTINUE.

121. Quando 1l calcolo conduce a una frazione
1l di cul numeratore e denominatore sono un poco
grandi, senza avere per0o verun fattore comune, si
cercano dei valori prossimi ad una tal frazione, che
siano espressi da numeri pit semplici per poter for-
marsene un’idea.

Se si ha per esempio il numero frazionario 7758
se n’estraggono prima gliintieri, e viene 1 € 347 .
Il primo valor prossimo della frazmne proposta &
dunque 1, ma ¢ un valor troppo piccolo, peiche si
ottiene trascurando la frazione 21.§.

Ora per formarsi un’idea della frazione 215, si
dividano i suoi due termini per 216 si trova 1 per
quoziente del numeratore, e 4 %% per quello del
denominatore ; quest’ ulumo qu0z1ente che si trova
compreso per conseguenza fra 4 e 5, ci fa conoscere
che la frazione 21 ¢ cade fra { e 3. Fermandosi qui
si vede che 1l secondo valore prossimo dell’espres-
sione ;%% € 1 € 1 0 ¢, ma che questo valore ¢ trop-
po grande perché il vero valore sarebbe uguale a 1

1
piut 1 diviso per 4 e 2%, che siscrive cosi 1 e
416

1

Per formarsi un’idea esatta dell’espressione 4
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bisogna considerarla come indicante il quoziente
dell’ intiero 1 diviso per lintiero 4 accompagnato

dalla frazione 2% . Se st dividono i due termini di

1
% per 23, il quoziente sard —; negligendo i %

973
che accompagnano I’ intiero g, verra { solamente in
I

vece di 2%, e per conseguenza I — sara un terze
g

valor prossimo di ';%*, valore che sara troppo pic-
colo, perche g essendo minore del vero queziente
di 216 per 23, la frazione } sara maggiore di quella
che deve accompagnare 4, € per couseguenza 11 di-
visore 4 ! sara maggiore del divisore esatto 4 %% e il

- I " - - -
quoziente-— minaore del vero. Riducendo l'intiero 4.
£

colla frazione che I’accompagna ; e facendo la divi-
sione secondo il metodo del num. 74 viene % e si

ha 1—597-0 44 per il terzo valor prossimo di %23,
L’ espressione esatta di questo valore essendo
1

I"_l-—-

9—._..... L] L] L] - .. L ]
25, se dividiamo 1 due termini %, per g,
1
avremo I—
=,
2 5
5  ; trascurando la frazione §;
1
" )
restera  4—
% . Riducendo prima g } in fra-

I

zione, verra '2 : g_'_ sara dunque ;% , € 1l valore
2
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I
. ora

42 4 2

19 19
gendovi I'unita viene 1 i3 © #{ per un quarto valor
prossimo di g% , € SI pFOVBI‘a come sopra che que-

sto quarto valore e maggiore del vero.
1

Torniamo all’espressione 1 aalt
9
2 -—5_ . » .
: o dividiamo
i due termini dell’ultima frazione § per 5, avremo

1

(4, e percido I’ espressione precedente si cangera
.

prossimo diverra 1 da §3; aggiun-

. 1
in 1:
1
a4
9 ——-;- .
T - "
5 . Trascurando 1 ¢, la penulu-
X
ma frazione si riduce a 27, 0 a }; poi la se.
1 1
guente g 1 dando ,%, la susseguente diviene 4 ;%

ossia 28, ;talmente che il quinto valor prossimo e

I 5%, 0 11#; e questo é minore del vero.

Cio che st € veduto basta per mostrare come si
puo proseguu‘e piu innanzi; tengndo la stessa stras
da si otterra la stessa espressione 1 _t

4 L
9
R

7 che

ridotta dara il sesto valor prossimo %¢¢ maggiore
del vero. E finalmente si otterra la settima ed ultima

espressione I 1
4 1

1
9 tie—
an |

1 1

~ che essendo ridotta come
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le precedenti, riproduce il numero frazionario %"

L’espressioni nelle quali s1 e successivamente can-
giata la frazione 1% si chiamano Jrazioni continue,
¢ si possono in generale definire cosi: frazioni il d:
cui denominatore ¢ composto d’un intiero pii& una fra-
zione , la quale ha pure per denominatore un intiere
pilt una frazione , e cosi in seguito .

122. Esaminaodo le operazioni del num. preceden-
te, si vede che per ridurre una frazione ordinaria
in frazione continua, bisogna dividere il maggtore
de’ suoi due termini per il minore; poi il minore per
il resto, quindi il primo resto per il secondo resto,
il secondo per il terzo, ¢ cost di seguito, OVVero bi-
sogna effettuare sopra i due termini della frazione
proposta [operazione colla quale (n. 61) si trova il
loro massimo comun divisore. I quozienti nati dalle
successive divisioni saranno I denominatori della_fra-
zione continua, la quale terminera quando si giun-
gera a una divisione senza resto.

Si vede pure che per avere ¢ valori prossimi della
frazione proposta bisogna supporre la Jrazione con-
tinua che gli e uguale , terminata successivamente
alla prima, indi alla seconda, poi alla terza ec. delle
[razioni parziali di cul e composta ; e quindi ridurre
queste differenti frazioni continue in Sfrazioni ordi-
narie d’ ugual valore; e st avra cost una serie di
valori che vanno sempre pz.'it accostandosi alla fra-
zione data, e che sono alternativamente maggiort, e
mincri della medesima .

123. Le frazioni decimali si riducono facilmente
a frazioni ordinarie, { num. 85 ) quindi possono co-
me queste esprimersi in frazione continua. Eccone
due esempj. |

Sia dato il numero frazionario decimale 1, 414
2135 per ridursi in frazione continua. Ridotto 1n
14142135

"= app]icandovi lo-

perazione per cercare il massimo comun divisore dex
suol due termini.

frazione ordinaria diventa
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4142135)1715530} v10695 29,383
L I T B N N R Y

I 17157301 710675| 291380’ 1219:5! €c.

141432 135] 10000000

4142135

s1 trovane i quozienti 1, 2, 2, 2, 2, ec.; quindi lu
frazione cercata continua ¢ 1_1_

| , ¢ 1 valori
prossimi della frazione proposta sonor, ;, 217 41 al.
ternativamente minori, e maggiori del vero.

Sia dato per secondo esempio il numero 3,
1415926, che & uguale alla frazione ordinaria

51415326 : : ; . _
22 cui applicando 'operazione del comune di-
10390000

visore
51415¢26] r10000000)14: 5926 88515}88156|36a
1415953 3 74 s v ] [243
88518 | 530745( 362|155 |
85136 1276 ec.
190

s1 hanno i gunozienti 3, 7, 15, 1, ec. onde la frazione

continua .¢ 3 °
7 2
15 1

1 €C.
, € 1 valori prossimi della fra-

zione proposta sono 3, %2, p22 355 ec. alternati-

vamente minori, € maggiori del vero.

124. Abbiamo veduto (num. 118 che vi sono delle
frazioni decimali composte d’un numero indefinito di
cifre. Se esse sono periodiche, ubbiamo insegnato
(n.119)a ridurle a frazioni ordinarie, ¢ quindi non vi
sara difficolta per ridurle in frazioni continue. Ma se
non sono periodiche (come ue vedremo degli esem-
pt num. 132) il metodo del num. 11q ¢ insufficien -
te, ne se ne trova un altro equivalente. Quindi per
ridurle in frazioni continue, siccome non possono
dividersi uno per " aliro due numeri cemposti d’un
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numero indefinito di cifre, ¢ necessario terminarle
a quell’ordine di decimali che piu ci piacera, e tra-
scurare le decimali seguenti: cosi, data per esempio
la frazione indefinita 3, 14159265358g7932 ec. da
ridursi in frazione continua, si puod supporla termi-
nata alla settima cifra decimale , e quindi fare 'ope-
razione sulla frazione 3, 1415926. Ma poiche in tal
guisa operando, la frazione data viene a ren@erﬂ
pitt piccola, e il suo vero valore cade fra I frazione
da noi assunta, e questa medesima aumentata d’una
unita nella sua ultima cifra, bisogna fare |’ operazio-
ne del massimo comun divisore sopra ambedue le
frazioni fra cui cade la proposta, e ammetter quel
soli quozient1 successivi che c¢i vengono dati da
ambedue le operazioni. Cosi per la frazione 3,
1415926555897932 ec. dopo aver fatto il calcolo
sopra 5, 1415926, qual’¢ nel n. precedente, bisogna
ripeterlo sopra 3, 1415927, come segue:

31415927} 10000000 1415927] 88511 | 88262 | 249
sgar| 31 |z [EL |
88511] 530817 249) 1356
88262 1312 ec.
116

¢ ammettere 1 soli quozienti 3573 15 e 1. Volendo
una maggiore approssimazione , bisogna assumere
un numero maggore di decimali.

LY

DELLA FORMAZIONE DE’ NUMERI
QUADRATI, E DELL’ESTRAZIONE
DELLA LORO RADICE.

125. Quando si moltiplica un numero per se me-
desimo, il prodotto che ne risulta si chiama quadra-
to d’un tal numero ; cosi 25 ¢é il quadrato di 5, per-
ché 25 resulta dalla moltiplicazione di 5 per 5. Il
numero che moltiplicato per se medesimo produce
il quadrato, si chiama la di lui radice quadrata o

semplicemente radice; cosi 5 € la radice quadrata
di 25.
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Un numero di cui si fa il quadrato ¢é dunque nel
tempo stesso moltiplicando, e moltiplicatore; esso
é quindi due volte fattore del prodotto ; percio que-
sto prodotto o quadrato si chiama ancora potenza
seconda d’un tal numero ; ¢ questo numero si chia-
ma ancora radice seconda del suo quadrato.

126. Per fare il quadrato d’un numero non bi-
sogna dungque fare altro che moltiplicarlo per se me-
desimo secondo le regole ordinarie della moltiplica-
zione; ma non €& ugualmente facile la ricerca inver-
sa, dato cioe un quadrato trovarne, o estrarne la
radice. |

Il metodo che bisogna impie-gare a tal eggetto
suppone che si conoscano i quadrati de’numeri es-
press: da una sola cifra; Ecco dunque i primi g uu-
meri co’loro quadrati seritti respettivamente di sotto
1, 2 3 ’ 4 5 ’ 6 ’ , 8 > 9-
1, 4, g9, 16, 25, 36, 49, 64, 8r.
Mediante questa tavola, quando si cerca la radice
gquadrata d’'uno de’numeri che sono nel secondo ver-
s0, 81 sa subito che una tal radice e il numero corris-
pondente nel primo verso.

51 vede pure da questa tavola che il quadrato d’un
numero espresso da una sola cifra non ne contiene
pit di due ; 10 che € 1] numero piu piccolo fra tutta
quelli che sono espressi da due cifre,, ne ha tre nel
suo quadrato 100.

Per prepararci ad estrarre la radice seconda quan-
do essa & composta di pit d'una cifra, bisogna os-
servare ci0 che succede nella formazione del qua-
drato.

Per quadrare un numero come 54 per esempie

45

54

216
270

2916
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dopo avere scritto 1l moltiplicatore come qui si ve-
de, moltiplichiamo al solito la cifra 4 superiore per
la cifra 4 inferiore, il che fa evidentemente il qua-
drato delle unita .

Moltiplichiamo quindi la cifra 5 superiore per la
cifra 4 inferiore, il che fa il predotto delle diecine
per le unita.

Passiamo allora alla seconda cifra del moltiplica-
tore, e moltiplichiamo la cifra 4 ‘superiore per la
cifra 5 inferiore; il che fa il prodotto delle unita
per le diecine, o ( num. 27) i prodotto delle die-
cine per le unita. :

Finalmente moltiplichiamo la cifra 5 superiore
per la cifra 5 inferiore, il che fa 1l quadrato delle
diecine.

Sommiamo questi prodotti , ed abbiamo per qua-
drato il numero 2916., che vediamo dunque esser
composto del quadrato delle diecine, piu due volte
il prodotto delle diecine per le unita, piv il quadra-
to delle unita del numero 54.

Cid che abbiamo osservato essendo una conse-
guenza immediata delle regole della moltiplicazione,
non & proprio pel numero 54 pin che d’ ogni altro
numero composto di diecine e d’unita; talmente
che si pud dire in generale che il quadrato d’ ogni
numero composto di diecine e d’unita contiene tre
parti, cioé il quadrato delle diecine , due volte il
prodotto delle diecine per le unita , € il quadrato
delle unita.

127. Posto cio, siccome 1l quadrato delle diecine
¢ di centinaja (poiche 10 per 10 fa 100) € chiaro
che guesto quadrato delle diecine non puo far par-
te dell’ ultima cifra del quadrato totale.

Parimente il doppio del prodotto delle diecine
moltiplicate per le unita essendo necessariamente di
diecine non puo far parte dell’ultima cifra ¢él qua-
drato totale.
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Dunque per tornare dal quadrato 216 alla sua
radice, si pud ragionar cosi:

2916 | 54 radice
416
104

COO

Cominciamo dal trovare le diecine di questa radice ;
la formazione del quadrato ci fa sperare che v'é¢ in
2916 il quadrato di queste diecine, e che questo
quadrato non puo far parte delle sue ultime cifre ;
esso € dunque in 29; e siccome il quadrato pin gran-
de contenuto in 2q & 25, concludiamone che il nu-
mero delle diecine della radice ¢ 5, e scriviamolo a
canto a 2916, come si vede qui sopra.

Tolgo il quadrato 25 da 29; resta 4, a canto a cui
abbasso le due altre cifre 16 del numero proposto
2916.

Per trovare adesso le unita della radice, rifletio a
cosa contiene il resto 416; esso comprende solamen-
te due parti del quadrato, cioé il doppio delle die-
cine della radice moltiplicate per le umta, e il qua-
drato delle unita della radice medesima. Di queste
due parti, la prima basta per farci trovare le unita
che cerchiamo; poiché sicceme ¢ formata dal dop-
pio delle diecine moltiplicate per le unita, se viene
divisa per il doppio delle diecine che conosciamo ,
deve (num. 37) dare per quoziente le uniti; resta
dunque soltanto a sapersi in qual parte di 416 ¢&
contenuto questo doppio delle diecine moltiplicate
per le unita ; ora abbiamo osservato di sopra che
non poteva fare parte dell’ ultima cifra; € dunque in
41, bisogna dunque dividere 41 per il doppio 10
delle diecine trovate; scrivo dunque sotto 41 il dop-
pio 1o delle diecine, e, facendo la divisione, il quo -
ziente 4 che trovo, € il numero dell'unita che porto
alla destra delle 5 diecine trovate; talmente che la
radice cercata ¢ 54.
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Ma bisogna vsservare, che sebbene 1l quoziente
4 che abbiamo trovato sia di fatti quello che con-
viene, pure puo accadere talora che il quoziente
trovato in tal maniera sia maggiore di quello che e
giusto; perche 41 (cioe la parte che resta dopo la
separazione dell’ultima cifra) contiene non solo 1l
doppio delle diecine moltiplicate per le unita, ma
ancora le diecine provenienti dal quadrato delle uni-
ta; percid per non avere alcun dubbio sulla afra
delle unita, bisogna wvsare la verificazione seguente.

Dopo aver trovato la cifra 4 delle unitd ed averla
scritta nella radice, la porto a canto al doppio 10
delle diecine , 1l che fa 104, di cui moltiplico succes-
sivamente tutte le cifre per lo stesso numero 4, e tol-
go i prodott successivi delle parti corrispondenti di
416 ; siccome non v’ ¢ resto, ne concludo che la ra-
dice ¢ di fatu 54.

La verificazione esposta e fondata sulla formazio-
ne stessa del quadrato; perche quando si moltiplica
104 per 4, e chiaro che si forma il quadrato delle
unita, e il doppio delle diecine moitiplicate per le
unita, vale a dire ci0 che completa il quadrato per-
fetto.

128. Ecco un esempio che mostra la necessita
della verificazione predetta. Sia 324 il pumero da
cui st deve estrarre la radice quadrata.

324| 18 radice
224
28

oCcOo

Operando come sopra trovo che il numero delle die-
cine della radice € 1, ed ho il resto 224 che deve con-
tenere 1l doppio delle diecine moltiplicate per le u-
nita, e 1l quadrato delle unita; separando I'ultima
cifra, resta 22 che deve contenere la prima delle
due parti ora menzionate; e siccome il doppio del-
le diecine ¢ 2, hisognera dividere 22 per 2 per trova-
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re le unita ; il quoziente 11 che ne risulta e certa-
mente troppo grande ; infatti se all’ t diecina trova-
ta della radice bisognasse aggiungere 11 uniti, cio
indicherebbe che il numero 1 delle diecine ¢ trop-
po piecolo, il che non puo essere, poiché per tro-
vare le diecine medesime si ¢ estratta la radice del
massimo quadrato contenuto nelle centinaja del nu-
mero dato . Parimente si proverebbe che 10 e un
quoziente troppo grande. E cid é tanto vero che
anche g sarebbe troppo grande nel caso attuale ; di-
fatti scrivendo g a cagto a 2, e moluplicando 29
per g, secondo cio che si e prescriito, sl avrebbe
per resultato 261 che non si pud togliere da 224.
Non si deve dunque rignardare la divisione di 22
per 2 se mon come un mezzo d’ approssinazione
per trovare le unita, e bisogna diminuire il quozien-
te ottenuts successivamente d’ un’ unita, finche si
ginnga a un prodotto che non superi il resto 224; il
numero 8§ soddisfa a tal condizione, poiché 8 per 23
fa 224. La radice cercata e 18.

Di qui si pud dedurre in generale, che si deb-
bono sempre rigettare come falsi i quozienti mag-
giori di g -

Talora la parte che resta dopo la separazione del-
I’ ultima cifra non conterra il doppio delle diecine:
e in tal caso si dovra scrivere o alla radice.

129 Da cido che abbiamo detto s1 conclude che
per estrarre la radice quadrata da un numero che
non ha pit di quattro cifre ne meno di tre, bisogna
dopo averne separate con un punto due sulla de-
stra, cercare la radice quadrata del membro che
resta a sinistra: questa radice sara il numero delle
diecine della radice totale cercata, e si scrivera ac-
canto al numero proposto, separandonela con una
linea.

Si sottrarra da questo membro il quadrato della
radice trovata, e dopo avere scritto il resto al di
sotto del membro medesimo, si abbassera a can.
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to a questo resto le due cifre che si erano separate.

Si separeria con un punto la cifra delle unita del
membro ahbassato, e si dividera quel che resta a si-
nistra per il doppio delle diecine che s1 scrivera di
sotto .

Si scrivera il quoziente a canto alla prima cifra
della radice e si scrivera ancora a canto al doppio
delle diecine che é servito di divisore.

Finalmente, si moltiplicheranno per questo mede-
simo quoziente tutte le cifre che s1 troveranno In
quest’ultima linea, e si sottrarranno 1 loro prodotii a
misura che si formeranno dalle cifre che loro corris-
pondono nella linea superiore; e se il numero da sot-
trarsi superera il numero dal quale s1 deve sottrarre,
si correggera il quoziente trovato , diminuendolo
d’ un’ umta di mano in mano, finché s1 giunge a un
quoziente tale che non abbia piu luogo il predetto
inconveniente .

Ecco un esempio di quest’operazione sul numero
7569 di cui si cerca la radice quadrata

~56q] 87 radice
1169

167

000

che si trova essere 87.

130. Dopo aver bene inteso cio che abbiamo detto
sulla radice quadrata de’ numeri, che non hanuno pi
di quattro cifre, sl concepira facilmente cosa convien
fare quando 1l numero delle cifre & pia grande. D1
qualunque numero di cifre debba esser composta la
radice , si pud sempre concepirla compusta di due
parti, di cui 1’una sia di diecine, e 1’ altra d’unita;
per esempio 874 puod esser considerato come rappre-
-entante 87 diecine e 4 unita.

Posto cio, quando si siano trovate le due prime ci-
fre della radice col metodo esposto, s1 pud pure tro-
vave la terza collo stesso metodo, considerando que-

8
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ste due prume cifre come esprimenti un solo nutnere
di diecine, ed applicando loro per trovare la terza,
tutto cio che ¢ stato detto della prima per trovare la
seconda .

Parimente, quando si saranno trovate le tre prime
cifre ,se deve csservene una quarta, si considereran-
no le tre prime come esprimenti un solo numero di
diecine, a cui st applichera per trovare la quarta lo
stesso ragionamento che si applicava alle due prime
per trovare la terza, e cosi in seguito.

Ma per procedere con ordine, bisogna cominciare
dal dividere il numero proposto in membri, ciascu~
no di due cifre, andando da destra a sinistra; |’ ulti-
mo potra averne una sola.

La ragione di tul preparazione si ¢, che conside-
rando la radice come composto di diecine e d’ unita,
bisogna secondo cid che éstato detto di sopra ( num.
127 ) cominciare dal separare le due ultime cifre a
destra per avere unella parte che resta a sinistra il
quadrate delle diecine; ma siccome questa parte ¢
essa pure composta di pi di due citre, un ragiona-
mento simile conduce a separarne di nuovo due sulla
destra, e cosi in seguito.

Per dare un esempio di uest’ operazione si cerchi
la radice quadrata di 768074g6.

7680.76.96| 8764
128.0
157

1117.5

Dopo aver diviso il numero proposto in membr;
ciascuno di due cifre andando da destra a sinistra’,
cerco qual & il massimo quadrato contenuto nel mem-
bro 76 che e il primo a sinistra, trovo che esso ¢
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64 , la di cui radice € 8, scrivo 8 a canto al numero
proposto; e sottraggo 64 da 76, scrivendo il resto 12
sotto a 76;a canto a questo resto abbasso il membio
8c di cul separo I’ ultima cifra con un punto; e sotio
la parte 128 scrivo 16 doppio della radice trovata;
o1 divido 128 per 16, e scrivo il quoziente 7 a canto
alla 8 della radice, e a canto al doppio 16; mohipli-
co 167 per il medesimo numero 7, e tolgo da 1280
il prodotto di questa moltiplicazione: mi resta 111 «
canto a cui abbasso il membro~6, 1l che forma 11170:
separo I'ultima cifra 6 di questo numero, e sotto la
parte 1117 che restaa sinistra scrivo 174 doppio del-
la radice 87 ; divido 1117 per 174, e avendo trovato
6 per quoziente, scrivo 6 alla radice, e a canto al
doppio 174; moltiplico 1764 per questo medesimo
numero 6, e tolgo il prodotto da 11176, resta ~oo0;
a canto a questo resto abbasso g6 di cui separo I’ ul-
tima cifra; sotto a 700q che resta a sinistra scrivo
1752 doppio della radice trovata 876, e dividendo
roog per 1752, trovo per quoziente 4 che scrivo alla
radice , € a canto al doppio 1752, Moliiplico 17524
per questo medesimo numero 4, e sottraggo il pro-
dotto da 700gb; non resta niente; onde la radice
quadrata di 70807096 ¢ esattamente 8764 .

131. Tutti 1 numeri non sono quadrati perfetti,
osservando la tavola del num. 126 si vede che fra i
quadrati di ciascuno de’ nove primi numeri, esistono
delle lacune che comprendon molti numeri che non
hanno radice espressa in numeri intieri; 45 per e~
sempio non € un quadralc, poiche cade fra 36, e 49,
la sua radice deve percio cadere fra 6 e 7; deve cioeé
essere maggiore d1 6, e minore di 7.

Ma tali numeri che non souo quadrati perfetti non
possono aver per radici neppure det numeri frazio-
narj giacche il quadrato d’ una frazione { che si pno
sempre supporre ridotta a’suoi minimi termini) & es-
50 pure necessarlamente una frazione . Infatti per fa-
re il quadrato d’nna frazione, bisogna moltiplicare
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la frazione per se medesima, cioe fare il quadrato
del suo numeratore, e il quadrato del suo denomina-
tore; cosi 1l quadrato di § & 2: ora non avendo il
numeratore ¢ il denominatore della frazione data ve-
run fattore comune, & impossibile che lo abbiano il
numeratore e il denominatore della frazione quadrata;
poiché nel fare la moltiplicazione non s’introduce
verun nuovo fattore, né si alterano quelli che gia vi
erano, ma soltanto si ripetono ciascuno respettiva-
mente due volte. La frazione quadrata & dunque per
se stessa irreducibile; e percio non pud certamente
essere un numero intero sotto forma frazionaria.

Le radici de’ numeri non quadrati non potendo es-
primersi né in numeri interi, né in numeri fraziona-
r], costituiscono uuna nuova specie di numeri, che si
chiamano percio irrazionali.

Tutti 1 numeri intieri, o frazionarj sono commen-
surabili coll’unita, vale a dire contengono I’ uniti, o
una parte assegnabile dell’unita, un numero preciso
di volte: cosi 7 contiene 77 volte I’unita, ¢ contiene g
volte la quinta parte dell’ unita; e quindi o I'unita
stessa , 0 upa sua parte assegnabile serve di misura
comune al numero proposto e all’ unita; cosi 1 ¢é la
misura comune diyed 1, loediged r.

Ma le radici de’numeri non quadrati non potendo
esser rappresentate ne da interi numeri né da frazio-
narj, ne segue che in qualunque numero di parti si
supponga divisa 'unita , veruna d’ esse non potra ser-
vire di misura comune a tali radici, e all’ anita. Per-
c10 esse dicons1 ancora numeri incommensurabili .

132. Accadera dunque il piu delle volte che il nu-
mero di cut si chiedera la radice quadrata, non ne
avra alcuna; ma operando sopra il medesimo come
se I’avesse, il resultato sara la radice del quadrato
piu grande che esso contenga, e alla fine dell’opera-
210ne vi sara un resto.,



D’ARITMETICA 117
Se si cerca per esempio la radice di 2276
227. 6| 47
67. 6

8 7

67

si trovera 47, e avanzera 67 ; il che ci fa vedere che
il quadrato pii grande contenuto in 2275 ¢ quello di
47, 0ssia 2209.

Sebbene in tali casi non si possa estrarre la radice
quadrata esattamente, si pu0 pero approssimarvisi
quanto si vuole, si pud cioe assegnare un valore di
tal radice che differisca dal vero di qualsivoglia pic-
colissima quantita.

Quest’approssimazione si fa comodamente col mez-
zo dei decimali. Bisogna a tal effetto scrivere di se-
guito al numero proposto un numero di zeri doppio
del numero delle cifre decimali che si vogliono nella
radice, fare I’operazione al solito , e separare dopo
con una virgola sulla destra della radice un numero
di decimali che sia la metd del numero deghi zeri ag-
giunti al numero proposto. Di fatu ( num, 113 ) 1l
prodotto della moltiplicazione dovendo contenere
tante decimali quante ve ne sono ne’ due fattor: in-
sieme , il quadrato (1 di cui due fattori sono uguali)
deve dunque averne il doppio di quelle che ne ha
uno de’ fattori, cioé il doppio di quelle che deve a-
verne la radice.

Si dimanda per esempio Ja radice quadrata di
87567 prossima al vero in maniera che ' errore sia
minore di un millesimo.

Per esprimere de’millesimi bisognano tre decima-
li; & necessario dunque aggiungere sei zeri al nume-
ro 87567: onde bisogua estrarre la radice quadrata

da 87567000000,
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8.7 5.6 7.00.0 0.0 0] 295917

129111

Facendo l’operazi(?ne come nezli esempj precedenti,
si trova che per radice quadrata il numero295g17 di-
stante dal vero di meno d’ un’ unita; questa ¢ la ra-
dice di 87567000000 ; ma siccome si tratta di quella
di 87567 ossia di 87567,000000, separo un numero
di cifre decimali nella radice che sia la meta del nu-
mero di zeri che ho posti al quadrato, il che mi da
295, g17 per la radice seconda di 87567 lontana dal
vero meno d’un millesimo, poiché la vera radice ca-
de fra 295, g17e 295, g18, la differenza de’quali
numeri ¢ appunto d’un millesimo.

Parimente se si chiede la radice quadrata di 2 lon-
tana dal vero meno d’un ceunto millionesimo, si es-
trarra la radice quadrata di 20000000000000000, che
si trovera essere 141421356 separando le otto cifre
a destra con una virgola, si avra 1, 41421356 per la
radice quadrata di 2 lontana dal vero meno d’un cen-

to millionesimo (7).

(*) A queste frazioni decimali nate dall’estrazione della radice
goadrata non si pud applicare il ragionamento del num. 1.8, in
cui si provava che le frazioni decimah nate dalla divisione sono
periodiche. Allora il divisore si manteneva costantemente il me-
desimo ; adesso va cangiando ad ogni operazione. Dunque in ge-
nerule le frazioni decimali che si ottengono estraende per appros-
simazione la radice quadrata da un numero intero non quadra-
to non sono periodiche., Questo medesimo discorso potra farsi
qu;ndo si, parlera dell’ estrazione per approssimazione della radice
cuba,
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155. St ¢ gia veduto ( num. 131 ) che per fare il
quadrato d’una frazione, bisogna fare i quadrati del
suo numeratore, e del suo denominatore; dunque
reciprocamente per estrarre la radice quadrata d’una
frazione , bisogna estrarla dal suo numeratore e dal
suo denominatore; cosi la radice di ;% ¢ §, perche
quella di g ¢ 3, e quelladi 16 ¢ 4.

Pud accadere pero che il numeratore o il denomi-
natore , 0 ambedue non siano quadrati perfetti; se il
solo numeratore non € un quadrato, se n’estrarra per
approssimazione la radice col metodo esposto, e a-
vendo estratta la radice del denominatore, s1 dara
questa per denominatore alla radice del numeratore.
Se si cerca per esempio la radice di 3, si estrarra la
radice prossima del numeratore 2, che si trovera es-
sere 1,4,01 41,01.414,0 1, 4142ec. secondo che si
vOrra avvicinarvisi pit 0 meno , e siccome la radice
quadrata di g ¢ 3, si avra per radice prossima di }

oo Toh T 94T 15414 1441452
la quantita —y= 030 —— 00—,
non avere piu :pecie di frazioni insieme, si ridurra
: 9:’&3 unicamente in decimali, divi-
dendo 1.4142 per 3, il che dara o, 4714 per la radi-
ce di 2 espressa puramente 10 decimals.

Ma se il denominatore non ¢ un quadrato, si mol-
tiplicheranno 1 due termini della frazione per 1l de-
nominatore medesimo, il che non ocangia 1n verun
modo il valore della frazione, e rende il denomina-
rore quadrato;allorasi opereria come nel caso prece-
dente. Per esempio se si dimanda la radice quadrata
di #, si cangera questa frazione in | ¢ ; estraendo la
radice quadrata di 15 per esempio fino a tre deci-
mali, si avrda 3, 872, e siccome la radice (uadrata

3,82

di 25 ¢ 5, la radice quadrata di § sara ——— ovve-

ec. E per

il resultato

ro effettuando la divisione o, 774.
134. Se si avessero degli intiecr uniti a frazioni, si
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ridurrebbero questi intieri in frazioni, ( num. 6g ) e
st opererebbe come si é prescritto per una frazivne .
Cosi per estrarre la radice di 8 #, si cangerebbe 8 #
in %°,e questa ( nam. 133 ) in 4% di cm si trove-
rebbe che la radice prossima & ’7322

St pud ancora ridurre in decimali la fraziene che
accompagna I’intiero, ma bisogna osservare d’im-
piegarvi un numero di decimali pari, e doppio di
quello che si vuole avere nella radice ( num. 132 ).
Applicando questo metodo a 8 $ si trasforma in
8, 428571, la di cui radice e 2, go3 come sopra.

Se si dovesse estrarre la radice da una quantita de-
cimale, bisognerehbe avere ’avvertenza di rendere
il numero delle cifre decimali pari, se non loé; ci0
si fa scrivendodi seguito alle sue decimali 1,0 3,0 5ec.
zeri, il che non ne cangia il valore; quindi se n’e-
strae la radice, come se non vi fosse virgola; e do-
po aver fatta I’ operazione si separa sulla destra della
radice con una virgola un numero di cifre decimali
che sia la meta di quelle che ve ne sonv nel numero
proposto ; talmente che se la radice non avesse ab-
bastanza cifre per effettuare tal regola, vi si suppli-
rebbe situando degli zeri sulla sinista di tal radice.
Cosi per estrarre la radice quadrata di 21, 935 fino
a’millesimi, cerco la radice quadrata di 21, 935000
che ¢ 4, 683; ed essa lo ¢ pure di 21, 935. Si trove-
ra parimente che quella di o, 542 approssimata fino
a’ milllesimi é o , 736, e che quella di o, 0054 pure
fino a’ millesimi € o, 073.

02, 903"

DELLA FORMAZIONE DE’'NUMERI CUBI,
E DELL’ESsTRAZIONE DELLA LORO
RADICE.

135. Per formare cid che si chiama il cubo d’unv
numero, bisogna moltiplicare un tal numero per se
stesso, e moltiplicar dopo per il medesimo numerc
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il prodotto risultante dalla prima moltiplicazione-

Onde il cubo d’un numero é, propriamente par-
lando, il prodotto del quadrato d’un numero molti-
plicato per il numero medesimo; 27 e il cubo di 3,
perché risulta dalla meltiplicazione di g quadrato di
3 per lo stesso numero 3.

Il numero di cui si fa il cubo & dunque tre volte
fattore mel cubo, per questa ragione il cubo e anco-
ra detto potenza terza d’un tal pumero. E questo
stesso numero si chiama la radice cubica, o terza
del suo cubo; cosi 3 & la radice cubica di 27 (*).

136. Non v’é dunque bisogno di regole per for-
mare il cubo d’ un numero; ma per tornare dal cubo
alla sua radice € necessario un metodo.

Prima di tutto convien conoscere i cubi de’ nume-
ri composti d’una sola cifra; nella tavoletta seguente
vi sono questi numeri, e 1 loro respettivi cubi.

I, 2, 3, 4, 5, 6, 75 8, o

1, 8, 27, 64, 125, 2.6, 343, 512, 729.

Quando dunque si dovia estrarre la radice cubica
d’uno de’numeri che sono nel secondo verso della
precedente tavola , una tal radice sara il numero cor-
rispondente nel verso superiore.

I numeri composti di pit d’una cifra hanno i loro
cubi composti di pit di tre cifre: 10 che e 1l nume-
ro piu piccolo di tutti quelli di due cifre ha per cu-
bo 1ooo che & il piu piccolo de’numeri di quattro
cifre.

Per trovare il metodo d’estrazione della radice cu-
bica, quando questa & composta di piu d’ una ci-

(*) In generale si dice chie un numero ¢ inalzato alla seconda,
terza, quarta, quinta ec. potenza, quandon & stato molnplicato per
se medesimo 1, 2. 3. 4 ¢e. volie consecutive, oquandoe 2,3, 4, 5,
ec. volte fattore nel prodetto. Fd il numero medesimo <! dice 1adi-
ce seconda, tevza quaria, quinta ec delle sue Tespettive potenze,
Cos) se si prence per esempio il numern >, .{ ¢ )a sua potonza se-
conda, 8 la terva, 16 la quarta, 32 la quint: ec .e viceversa 3 éla
radice seconda di 4, radic~ teiza di §, quaria di 32 ec. Gli Aritme-
tici non si occupano ordinariamente che delle sole potenze e radici
seconda e terza,

X
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fra , esaminiamo cid che succede nella formazione
del cubo d’un numero composto di diecine e d’ u-
Dita.

137. Poiche il cubo risulta dal quadrato d’un nu-
mero moltiplicato per il numero medesimo, & essen-
ziale rammentarsi qui ( num. 126 ) che i/ quadrato
d’un numero composto di diecine e d'unita contiene,
1.” il quadrato delle diecine , 2.° due volte il pro-
dotto delle diecine per le unita, 3.0 il quadrato del~
le unita. |

Per formare il eubo , bisogna dunque moltiplicare
queste tre parti per le diecine e I’ unita dello stesso
numero .

Affine di scorgere piu distintamentei prodotti che
ne risulteranno, diamo a quest’ operazione simulata
la forma seguente

II quadrato delle 1.° Il cubo delle dieci-
diecine . - ne.

Due volte il pro- ond ol Due volte il pro-
dottodelle diecine per [ ©57°710 TOLIPIUCA Y400, ol quadrato

to per le diecine

le unita. i delle diecine molti-
da.rél » [ - - » -

11 quadrato delle plicato per le unita.
unita. Il prodotto delle
diecine per il qua-

drato delle unita.

Il quadrato delle 2 ° Il prodotto del qua-
diecine. drato delle diecine
Due volte il pro- oo mohtiplicato per le u-
dotto delle diegine essendo mOh'P!lmm nita
per le unita. per le anita da- Duae volte il pro-
I quadrato delle Bho swm v 0w we & dotte delle diecine
unita. per il quadraro delic
unita,

Il cubo delle anita,

Dunque radunando questi 6 resultati, e riunendo
quelli che sono simili, si vede che il cubo d’un nu-
mero composto di diecine e d’unita contiene quattro
parti, cioé il cubo delle diecine, tre volte il qua-
drato delle diecine molciplicato per le wunitu, tre
volte le diecine moltiplicate per il quadrato delle u-
nita, e finalmente il cubo delle unita.



D’ARITMETICA 123

Formiamo in conseguenza di ci0 il cubo d’ un nu-
wero composto di diecine e d’ unita, per esempio
di 43.

64000
14400
1080
27
79507

Prenderemo dunque il cubo di4 che & 64; ma sic-
come queste 4 sono diecine, il loro cubo sara dimil-
liaja, perché il cubo di 10 & 1000; onde il cubo del-
le 4 diecine & 64000 .

Tre volte 16 0 3 volte il quadrato delle 4 diecine,
essendo moltiplicato per le 3 unita, dara 144 cenu-
naja, perche il quadrato di 10 &€ 100; onde questo
prodotto sara 14400. '

Tre volte 4 o 3 volte le diecine essendo moltiph-
cate per g quadrato delle 3 unita daranno delle die-
cine, e tal prodotto sara 1080.

Finalmente il cubo delle unita sara composto d’w-
nita, e sara 27.

Sommando queste quattro parti, si avra 79507 per
il cubo di 43; cubo che si sarebbe senza dubbio tro-
vato piti facilmente , moltiplicando 43 per 43, e il
prodotto 1849 di nuovo per 43, ma qui interessa me-
no il trovare 1l valore del cubo, che lo scoprire per
mezzo dell’ esame delle parti che lo compongono la
maniera di tornare alla sua radice.

138. Posto c¢i0, ecco come c1 conterremo per e-
strarre la radice cubica; prendiamo per esempio il
numero 79507 .

bt ]

g5
55
4 8

Per avere la parte di g..vsto numero che contienc

il cubo delle diecine della radice, ne separo le tre

o 7| 43 radice
or
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ultune cifre nelle quali abbiamo veduto che un tal
cube non pud essere compreso, poiché esso € forma-
to di uniliaja .

Cerco il massimo cubo contenuto in 79 per mezzo
della tavola del num. 136: questo & 64 scrivo la sua
radice cubica 4 « canto al numero proposto.

Tolgo il cubo 64 da 79; resta 15 che scrivo sotto
79-
A canto a 15 abbasso 507, il che mi da 15507,
nel qual numero deve esservi tre volte il quadrato
delle 4 diecine moltiplicato per le unita, piu tre vol-
te le diecine medesime wmoltiplicate per il quadrato
delle unita, pit finalmente il cubo delle unita.

Separo le due ultime cifre o77; la parte 155 che re-
sta a sinistra deve contenere tre volte 1l quadrato del-
le diecine moltiplicato per le unita, giacché come ab-
biamo osservato questo prodotto € formato di centi-
naja, percio affine di avere le unita {37)divido que-
sta parte 155 per il triplo del quadrato delle 4 dieci-
ne , cioé per 48.

Trovo che 43 sta 3 volte in 155, scrivo dunque 3
alla radice. |

Per provare questa radice potremmo comporre le
tre parit del cubo che debbono trovarsi in 1557, e
vedere se formano 15507, o di quanto ne ditferisco-
10 ; ma e ugualmente comodo di fare juesta verilica-
zione, cubando subito 43, cioé moltiplicando 43 per
43 il che produce 1749 . e moltipiicando questo pro-
dotto per 43, il che da finalmente 79507. Onde 43
¢ esattamente la radice cubica cercata .

139. >¢ il namero propusto ha pin di sei cifre, si
ragionera come nell’ esempio seguente.

Sia proposto d’ estrarre la radice cubica dal nume-

ro 596947688.
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596.947.689 842
849.47
192

5g~04

4*436?)8
21168
090947005,

0C0000000

Si considerera la sua radice come composta di die-
cine e d’unita, e per tal ragione si comincera dal se-
parare le tre ulume cifre.

La parte 596947 che contiene il cubo delle dieci-
ne avendo pit di 3 cifre, la sua radice ne avia pri
d’una, e per conseguenza avra delle diecive e delle
uniti; bisogna dunque, per trovare 1l cubo di ies
st’ultime diecine, separare le tre cifre 5g°5.

Posto cid, cerco il massimo cvbo contcuuto in ~06;
es50 ¢ 512 la di cui radice cubica ¢ 8; scrivo 8a can-
to al numero proposto, e sotiraggo 512 da 596 ; ve-
sta 84 che scrivo sotto £gb

A canto a 84 abbasso qi7, il che mi da 8447
cui separo le due ultime cifre.

Sotto la parte 849, scrivo 192 che & il trplo del
guadrato della radice 8, e dividendo 849 per 197,
trovo per quoziente 4 che scrivo alla radhce.

Considero la radice 84 come un solo numero es-
primente le diecine della radice cercata, fo il cubo
di 84, e trovo 392704 che sottraggo da 5969 47; ho
per resto 4243.

A canto a questo resto abbasso il membro 688,
separo le due ultime cifre 88.e divido la parte 42456
per il triplo del quadrato di 84 cioe per 21 168, tro-
vo per quoziente 2 che scrivo a canto a 84.

Per verificare la radice ¥42, ne fo il cubo, e sic-
come €sso si trova uguale al numero propoesto sot-
traendolo da questo resta zero; onde concludo che
842 € la radice esatta di 506947688.
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Seguendo il metodo finora esposto si potra estrar-
re la radice cubica da un numero composto di qual-
sivoglia numero di cifre. Importa pero il fare alcune
osservazioni; 1.° nel corso delle operazioni non si
deve mai mettere un quoziente maggiore di g alla ra-
dice; 2.7 se la cifra che si scrive alla radice fosse trop-
po grande, cid si scorgerebbe dal non potersi effet-
tuare la sottrazione, e allora si diminuirebbe la radi-
ce successivamente d’ 1, 2, 3 ec. unita finche la sot-
trazione diventasse possibile; 3.° quando il divisore
fosse maggior del dividendo si porrebbe o alla radice.

140. Non tutti i numeri sono cubi perfetti; quan-
do dunque si dovra estrarre la radice cubica da un
numero non cubo, usando il metodo precedente si
trovera la radice cubica del massimo cubo contenuto
nel numero proposto, e si avra un resto all’ultima
operazione.

Sara facile applicar qui un ragionamento analogo
a quello del num. 131, e provare che le radici cube
de’numeri non cubl non possono esprimersi neppure
in numeri frazionarj, e che sono percio numeri irra-
zionali, incommensurabili.

Per approssimarsi quanto si vorra alla radice cubi-
ca d’un cubo 1mperfetto, bisognera porre di sezuito
al numero proposto un numero di zeri triplo del nu-
mero delle cifre decimali che si vogliono avere nella
radice, e c10 per una ragione simile a quella esposta
pel num. 132; fare I’estrazione come negh esempi
precedenti, e separar pol con una virgola sulla destra
della radice tante cifre quante decimali si volevano.

St cerchi per esempio la radice cubica di 8755 in
modo che sia lontana dal vero meno d'un centesimo .
Per avere dei centesimi nella radice, cioe due deci-
mali, bisogna che il numero proposto ne abbia sei
.num. 113 ); bisogna dunque porre sei zeri di se-
guito a 8755.

Onde la questione si riduce a estrar la radice cu-
bica da 8755000000.
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Secondo cio che si ¢ detto sopra, divido questo
numero in membri ciascuno di tre cifre andando da
destra a sinistra.

L’ultimo membro 8 & un cubo perfetto, la di cwi
radice cubica ascrivo nel posto della radice:sottraen-
do 1l suo cubo 8 ho per resto 0, a canto a cui abbas-
so 1l membro 755 di cui separo le due ultime cifre
55; sotto la parte restante 7, scrivo 12 triplo del
quadrato della radice, e dividende 7 per 12 trovo o
per quoziente che scrivo alla radice.

Fo il cubo della radice 20, ed ho 8ooo che sottrag-
go da 8753 ; ho per resto 755 a canto a cui abbasso
1l membro coo, di cui separo due cifre sulla dritta
sotto la parte restante 7550 scrivo 1:00 triplo del
quadrato della radice 20, e dividendo 7530 per 1200
trovo per quoziente 6, che scrivo alla radice.

Fo 1l cubo della radice 206 che ¢ 8741816, 10 sot-
traggo da 8755000, ho per resto 13184 a canto a cui
abbasso I’ ultimo membro 000, di coi separo le due
ulume cifre. Sotto la parte restante 131840 scrivo
127308 triplo del quadrato della radice trovata 206.
Divido 13:840 per 127308; trovo per quoziente 1
che scrivo di seguito a 206. Cubo 2061 e avendo tol-
to da 8755000000 il cubo 8754552981 ho per resto
44701q.

La radiee cubica prossima di 8755000000 & dun-
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que 2061 ; e percio quella di 8755, oooooo & 20, 61.

E chiaro che seguitando nella stessa maniera si puo
portare lungi I’approssimazione quanto piu piacera.

141. Poiche per moltiplicare una frazione per una
frazione , bisogna moltiplicare il numeratore per il
numeratore , ¢ il denominatore per il denominatore,
bisognera quindi, per fare il cubo d'una frazione,
fare il cubo del suo numeratore e del suo denomina-
tore ; cosi il cubo di § per esempio si trovera essere
§2¢&. Dunque reciprocamente, per estrarre la radice
cubica d’ una frazione bisognera estrarre la radice
cubica dal suo numeratore e dal suo denominatore .
Cosi la radice cubica di 27 & &, perché la radice cu-
bica di 27 & 3, e quella di 64 & 4.

Se il solo denominatore & un cubo, si estrarra la
radice prossima del nuwmeratore, e si dara a questa
radice per denominatore la radice cubica del deno-
minatore . Per esempio , se si dimanda la radice-cu-
bica di 1#3, siccome il numeratore non &€ un cubg,
ne estraggo la radice prossimi che sara 5, 22 lonta-

na dal veromeno di un centesimo; ed estraendo la ra-

dice cubica di 343 che & 7, ho °222

per la radi-

ce prossima di }#$; oppure riducendo in decimali,
ho o, 74 per il valore di una tal radice lontano dal
vero meno d’un centesimo .

Se il denominatore non é un cubo, si moltipliche-
ranno i due termini della tfrazione per il quadrato del
denominatore , e allora essendo il nuovo denomina-
tore un cubn, si operera come si ¢ ora detto. Se st
cerca, per esempio, la radice cubica di § , moltiph-
co il numerature e il denominatore per 49 quadrato
del denominatore 7, ho 12 che ha lo stesso valore

‘ . 2 " . 5 s 27 5
di §. La radice cubica di 147 é , o riducendo

semplicemente in decimali o, 75 ; la radice cubica di
$ ¢ dunque o, 75 lontana dal vero meno d’un cen-
tesimo .
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Se vi fossero degli intieri uniti alle frazioni, si
convertirebbe il tutto in frazione, e I’operazione sa-
rebbe allora ridotta ad estrarre la radice cubica d’una
frazione,

142. Si potrebbe pure, o che vi siano degli intie-
r1, o che non ve ne siano, ridurre la frazicne in de-
cimali; ma bisogna aver 'attenzione di spingere que-
sta riduzione fino ad un numero di decimali triplo di
quello che se ne vuole nella radice. Cosi , se si di-
mandasse la radice cubica di 7 ;% lontana dal vero
meno d’un millesimo, si cangerebbe la frazione .3
In 0, 272729272 ; talmente che, per avere la radice
cubica di 7 ;% si estrarra quella di 7y 27272727 9,
che si trovera essere 1, 937.

Per estrarre la radice cubica d’un numero propo-
sto che contenga dei decimali, bisognera prepararlo
con un numero sufficiente di zeri posti di seguito al
medesimo, talmente che il numero delle sue cifre de-
cimali sia 0 3,0 6, 0 gec.;allora se n’ estrarra la
radice, come se non vi fosse virgola; e dopo aver fat-
ta I’ operazione, si separera sulla destra della radice
con una virgola un numero delle cifre che sia il terzo
del numero de’decimali della quantita proposta ; tal-
mente che se la radice non avesse abbastanza cifre
perché questa regola avesse la sua esecuzione, vi si
supplirebbe con degli zeri posti sulla sinistra di tal
radice . Cosi per estrarre la radice cubica di 6, 54
lontana dal vero meno d'un millesimo, porro 7 zeri,
ed estrarro la radice cubica di 6540000000, che sara
1870; ne separero 3 cifre ; poiché ve ne sono g deci-
mali nel cubo, edavio 1, 870,0 semplicemente 1.8~
per la radice cubica di 6, 54. Si trovera parimente
che quella di 0, 0006 lontana dal vero meno d’un
centesimo € o, 08.

DE’RAPPORTI E DELLE PROPORZIONI.

143. Due quantitd possano paragonarst fra loro
sotto due aspetti diversi.

9
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Se paragonandole si vuol conoscere di quanto V'u-
na supera |'altra o n’e superata, convieue sottrarre
la minore dalla maggiore; 1l resto che ve risulta € la
differenza delle due quantita proposte, e chiamasi
ragione , o rapporto aritmetico . Cosl se parazono 1 )
con 8 per conoscere la loro differenza 7, questo nu-
mero 77 che ¢ il resultato di tal paragone e il rappor-
to aritmetico di 15 a 8. E per indicare che si para-
gonano due quantitd sotto questo punto di vista, st
scrive un punto fra Puna e Paltra, talinente che
15. 8 indica che si considera il rapporto aritmetico
di 15a 8.

Se poi paragonando due quantita s1 vuol conousce-
re quante volte ' una contiene 'altra o ¢ 1n e¢ssa con-
tenuta, bisogna dividere I’una per I’altra, e 1l quo-
ziente che ne risulta indica un tal numero di volte,
il quale si chiama rapporto o ragione geometrica. Per
esempio, se paragono Ja 12 per sapere quante volte
5 ¢ contenuto in 12, il numero 4 che esprime que-
sto numero di volte ¢ il rapporto jeometrico di 3a
12. E per indicare che due quantita s paragonano
sotto questo punto di vista, si pongony due punti
fra ’una e I’altra ; quest’espressione 3 : 12 indica che
si considera il rapporto geometrico di 5 a 12.

Delle due quantita che s1 paragonano quella che si
enuncia o si scrive la prima, si clhhama antecedente
e la seconda si chiama conseguente. Cosi nel rapporto
3: 12,3 ¢ I'antecedente, e 12 ¢ il couseguente; am-
bedue si chiamano i termini del rapporto.

144.Se nel rapporto aritmetico I’antecedente e mi-
nore del conseguente, la differenza chiamasi additi-
va, perche aggiunta al primo termine fa nascere il
secondo; se pol I'antecedente e maggiore del conse-
guente, la differenza dicesi sottrattiva per la ragione
opposta. Cosi nel rapporto 13 .15 la differenza 2 e
additiva, nel rapporto 15 . 13 & sottrattiva.

Per valutare un rapporto geometrico si pud divi-
dere ’antecedente per 1l conseguente, 0Vvero il con-
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seguente per |’antecedente; noi seguiremo invaria-
bilmente questa seconda maniera; cosi il rapporto di
3ai1z €4, e il rapporto dii12za3eé v5 ovvero ?{.

145. Un rapporto aritmetico non cangia quaundo si
aggiunge a ciascuno de’suoi due termini, o quando
se ne toglie una stessa quantita; percheé la differenza
nella quale consiste il rapporto, resta sempre la me-
desima . Cosi il rapporto 7 . 3 ¢ lo stesso che il rap-
porto 12 . 8 che si ottiene aggiungendo 5 a ciascun
termine del primo; ed ¢ lo stesso che quello di 5.1
che nasce togliendone 2.

Un rapporto geometrico non cangia quando si mol-
tiplicano o si dividono 1 suoi due termini per uno
stesso numero ; poiche il rapporto geometrico essen-
do 1l quoziente della divisione del conseguente per
I’ antecedente, & una quantita frazionaria, che non
puo cangiare moltiplicando o dividendo i suoi dne
terminl per upo stesso numero . Cosi il rapporto
3:12 ¢ lo stesso che questo 6: 24 che si ottiene mol-
tiplicando 1 due termini del primo per 2; ed ¢ lo
stesso che quello di 1: 4 che nasce dividendoli per 3.

Questa proprieta serve a semplicizzare i rapporti
geometrici. Per esempio, se dovessi esaminare il rap-
portodi 6 § a 10 2 direi, riducendo tutto in frazio-
ne, questo rapporto ¢ lo stesso che quello di 27 a 38,
o riducendo al medesimo denominatore & lo stesso
che quello di ¢ a 122 ; o finalmente sopprimendo il
denominatore 12, cioe moltiplicando i due termini
del rapporto per 12, ¢ lo stesso che quello di 81 a
128.

146. Quando quattro quantita sono tali che il rap-
porto delle due prime sia lo stesso che il rapporto
delle due ultime ,si dice che queste quattro quantita
formano una proporzione, o analogia, ovvero che
sono proporzionali ; e tal proporzione & aritmetica
0 geometrica secondo che i rapporti che visi con-
. siderano sono aritmetici, o geometrici (*),

¢*) Queste denominazioni delle ragioni e delle proporzioni zonn
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Onde la proporzione non ¢ altro che la riunione
di due rapporti uguali.

Le quattro quantita 7,9, 12, 14 formano una pro-
porzione aritmetica, perche la differenza delle due
prime ¢ uguale a quella delle due ulume. Per indica-
re che sono in proporzione aritmetica, si SCFIVOnO
cosi: 7. Qi 13, 14; cloé, si separano con un punto 1
due termini di ciascun rapporto, e i due rapporti con
due punti; e per enunciare la proporzione cosi SCrit-
ta, si dice 7 sta agaritmeticamente come sta a 12 14.

Le quattro quantita 3, 13,4, 20 formano una pro-
porzione geometrica; perche 3 ¢ contenuto 1 1) tan-
te volte quante 4 € contenuto mn 20. Per indicare che
sono in proporzione geometrica, sl SCTIVONO T
3:15::4: 20, cioe si separano con due punti 1 due
termini di clascun rapporto, e i doe rapporti con
quattro puuti; e si legge 3sta a 15 come 4 sta a 20.

Il primoel ultimo termine della proporzione si
chiamano gli estremi; il secondo e il terzo s1 chia-
mano i medj .

Siccome vi sono due rapporti, e per conseguenza
due antecedenti e due couseguenti, si dice per il
primo rapporto primo antecedente, primo conseguen-
te , e per il secondo, secondo antecedente , secondo
conseguente.

Quando i due termini medj d’ una proporzione so-
1o uguali, la proporzione si chiama proporzione con-

affatto viziose. Infarti le une sono dette geometriche solo perche
gli antichi ne trattarono nella geometria, rappreseatands con li-
nee le quantitd in esse considerate; ma poiche I'idea primitiva di
esse consiste nel numero di volte che le quantita paragonate si
contengnno I’ una Ualtra, quindi & che propriam=nte parlando esse
appartengono all’ Aritmetica, e che per conseguenza il nome di
aritmetiche non compete all’ altre pitt convenientemente che a que -
ste. E siccome nel linguaggio comune co’ vocaboli di rapporio e
proporzione s intende d’ esprimere cid che noi abbiamo chiamato
rapporto e proporsione geomelrica, potrebbe correggersi in lin-
guiggio matematico adottando le predette espressioni volgari, e ri-
serbando il nome di differenza e di equidifferenza a cio che si ¢
Anora chiamato rapporto e proporsione aritmetica .
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tinua. Cosi 3 .7 17 . 11 formano una proporzione
aritmetica continua; 83 SCrivono cosi — 3. 7 . 13; i
due punti e la linea che precedono servono ad av-
vertire che leggendo si deve ripetere il termine me-
dio che qui e 7. La proporzione b:20::20: 80 &
una proporzione geometrica continua, che per ab-
breviazione si1 scrive cosi <= 3 : 20 : 8o0; 'uso dei
quattro punti e della linea si & d’avvertire che leg-
gendo sideve ripetere il termine medio che qui é 20.

Si da il nome di progressione aritmetica ad una se-
1ie di termini, ciascuno dei quali supera quello che
lo precede, o n’e superato d’una stessa quantita .
Tali sono le serie = 1.4.7.10.13. 16. 19. ec. —68.
63. 58. 53, 48. 43. 38. 33. ec. | due punti separati
da una linea che sono al principio della progressione,
sono destinau a indicare che enunciande questa pro-
gressione s1 deve ripetere clascun termine, fuorché
il pruno, e Pultimo, in questa maniera: 1 sta a 4
aritmeticamente come 4 sta a 7 come 77 sta @ 10 ec.

S1 chiama progressione geometrica una serie di ter-
mini, ciascuno dei quali contiene quello che lo pre-
cede, 0 € 1n esso contenuto unce stesso numero di
volte: tali sono per esempio le serie==3 :6:12: 24
48 : g6 : 1g2ec.e-=1458:486:162:54:18 : 6: 2.
I quattro punti separati da una linea che precedono
la progiessione hanno lo stesso uso dei due punti che
precedono la progressione aritmetica: se ne pongono
(uattro per avvertire che la progressione € geome-
trica .

147. La proprieta fondamentale delle proporzioni
aritmetiche e che lu somma degli estremi é uguale
alla somma de’ medj: per esempio 1n questa propor-
zione 35 . 7: 8. 12, la somma 3 e 12 degh estrem,
e quella 7 ¢ 8 dei medj sovo del pari uguali a 15,

Per provare questa proprieta in generale bisogna
osservare che il secondo icrmive e ugnale al prumo
pilt la differenza se quesia ¢ adaitiva; wvvero ¢ ugua-
le al primo meno la differenza se questa e sottratti-
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va, e che il quarto termine € similmente uguale al
terzo pitt o meno la differenza. Donde ne segue che
la somma degli estremi composta dal primo e dal
quarto termine sara uguale al primo, piu il terzo,
pitt o meno la differenza ; parimeate la somma dei
medj composta del secondo e del terzo termine sard
uguale al primo pitt 0 meno la differenza piu il ter-
2o . Queste due somme sono dunque composte delle
stesse parti, e per conseguenza sono uguali.

Nella proporzione continua essendo 1 due termint
medj uguali fra loro, la somma degli estremi sara 1l
dOpplO del termine d1 mezzo, ovvero il ternine me-
dio sara la meta della somma degh estremi; cosi per
avere un medio aritmetrco fra 7 e 15, per esempio,
sommando 7 e 15, e prendendo la meta della som-
ma 22, st ha 1 per il termine medio; talmente che
— 7.1 .10

Se in una proporzione aritmetica qualungue si co-
noscone tre termini, si potra trovare quello che man-
ca. Suppomamo che si cerchi un estremo: esso si tro-
verebbe se dalla somma degli estremi st togliesse I'es-
tremo cognito; ma la somma degli estremi € uguale
a quella de’ medj; dunque quando si conoscono due
med} e un estremo, si avra |’ estremo incognit» sot-
traeudo dalla somma de’ medj I’ estremo co_nito. E
similmente si provera che se si conoscono due estre-
mi e un medio, si avra il medio incognito togliendo
dalla somma degli estremi 1l medio cognito.

Non estenderemo piu oltre la teoria delle propor-
zioni aritmetiche ; ma ci occuperemo piuttosto di
quella delle proporzioni geometriche, che ¢ di ben
maggiore lmportanm

148. La proprieta fondamentale della pr‘oporzione
geometrica ¢ che il prodotto degh' estremi € uguale
al prodotto de’ medj; per esempio in questa propor-
210ne 3 : 15 o5 0351l prodotto di 35 per 3
quello di 15 per 7 sono del pan 105

Per dimostrarlo in generale, ricordiamoci che un
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rapporto geometrico non € altro che il quoziente na-
to dalla divisione del conseguente per I"antecedente;
quindi il conseguente d’un rapporto € uguale al nu-
mero esprimente questo rapporto moltiplicato per
I’antecedente. (.031 essendo 5 1l rapporto di 3 : 15,

il conseguente 15 & uguale all’ antecedente 3 molti-
plicato per 1l rapporto 5

Posto cio, essendo in qua]unque proporzmne geo-
metrica 1l seeondo termine nguale al primo moltipli.
cato per il rapporto, e similmente il quarto ugnale al
terzo moltiplicato per il rapporto, ne segue che il
prodotto degli estremi formato dal primo e dal quar-
to termine sara uguale al primo moltiplicato™per il
terzo e per 1l rapporto; e parimente 1l prodotto dei
med] formato dal secondo e dal terzo termine sard
uguale al primo moltiplicato per il rapporto e per il
terzo. Questi due prodotti sono dunque composti de-
sli stessi fattorl, e per conseguenza sono yguali.

Quindi si pud prendere il prodotto degl estremi
in vece di quello de’ medj, e viceversa.

Dunque nella proporzione gevmetrica continua il
prodotto degli estremi ¢ uguale al quadrato del ter-
mine medio; perche essendo uguali 1 due medj, il
loro prodotto € il quadrato d’uno d’essi. Dunque per
avere un medio geometrico fra due numert proposti,
Lisogna moltipiicare questi due numeri insieme, ed
estrarre la radice quadrata del prodotto che ne nasce.
Cosi per avere un medio geometrico fra 4 e g, mol-
tipli('alo 4 per g, la radice quadrata 6 del prodotte
56 ¢ 1l medio porporzmnale cercato,

14q. Dalla proprieta fondamentale della propor-
zione geoinetrica ne segue che se conosces sdo 1 tre
prim termint d’una propormone s1 volesse determi-
rare il quarto bisognerebbe moltiplicare 1l secondo
per il terzo, e dividere 1l prodotto per il primo; poi-
che & chiaro che si avrebbe 1l quarto termine divi-
dendo il prodotto dei due estremi per 1l primo: ora
questo prodotto ¢ lo stesso che quello dei medj;
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dunque, s1 avra pure il guarto termine, dividendo
il prodotto de’ medj per il primo termine.

Cosi, se si dimanda qual sara 1l quarto termune
d’una proporzione,di cui i tre primi sianc 3:3:: 12,
moltiplico 8 per 12, il che mi da g6 che divido per
3; 1l gqnoziente 32 € il quarto termine richiesto ; tal-
mente che 3, 8, 12, 52 formano una proporzione;
di fattiil primo rapporto & ¢ e il secondo ¢ 2 che
dividendo 1 due termini per 4 € parimente § .

Con un ragionamento simile, si vede che si puo
trovare un altro termine qualunque della proporzio-
ne, quando se ne conoscouno tre. Sc i/ termine che st
vuol trovare ¢ uno degli estremi, bisognera moltipli-
care i due mnedy, e dividere (! prodotto per " estremo
cognito ; se al contrario si vuol trovare uno dei medy,
bisognera moltiplicare | due estremi, e dividere per
!l termine medio cognito .

150. Se > quattro quanma 110N 5000 1N proporznone
geometrnca non pud il prodotto degli estremi essere
uguale al prodotto de’ medj. Poiche essendo ( num.
148 ) il prodotto degli estremi uguale al primo tet-
mine moltiplicato per il terzo termine e per 1l se-
condo rapporto , ed essendo 1l prodotto de’ medj
uguale al primo termine moltiplicato per il primo
rapporto e per il terzo termine, siccome i due rap-
porti sono disuguali, questi prodotti hanno un fat-
tore disuguale, e due uguali; quindi devono essere
necess.anameme dlsuguall.

Onde se quattro quantita sono tali che il prodotto
degli estremi sia uguale al prodotto de’ medy, quellc
quattro guantzm sono proporzionali.

Qlllﬂdl se s1 hanno due prodotti uguali, e ciascuno
di essi sia composto di due fattori, se ne potra rica-
vare una proporzione, di cui 1 (lue fattori d’un pro-
dotto saranno gli estremi, e i due fattori dell’altro
prodotto saranno 1 medj. Stara dunque un fattore del
primo prodotto ad un fattere del secondo, come al-
tro fattore di questo secondo prodotto sta all’ altro
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fat tore del primoj; il che si esprime piu brevemente
cosi : Se due prodotti sono uguali i loro fattori sono
reciprocamente proporzionali. Cosi essendo 3 per 8
uguale a 4 per 6, s1 ricava3 : 4 : ! 6 : 8.

151. Dallo stesso principio derivano pure quest’al-
tre proprieta delle proporzioni.

Se quattro quantiti sono proporzionali esse reste-
ranno tali ancora se si porranno gli estremi nel
posto de’medj e i medj nel posto degli estremi .

La stessa cosa avra luogo, cioe la proporzione sus-
sisteri se si cangiano i posti degli estremi , ovvereo
quelli dei medj .

Di fatti ¢ facile vedere che in tutti questi casi il
prodotto degli estremi sara sempre uguale a quello
de’ medj.

Cosi la proporzione 3:8:: 12: 32 puo fornire
tutte le proporzioni seguenti colla sola permutazio=
ne de’suol termini.

3: 8::12:32
3:12:: 8:52
32:12:: 6: O
32: 8::12: 3
8: 3::32:12
8§:32:: 3:12
12: 3::32: 8
12:32:: 3: 8

Ed ¢ lo stesso di qualunque altra proporzione (.
152. Poiché si pud mettere il terzo termine nel
posto del secondo e reciprocamente, si deve conclu-
derne che si puo , senza alterare una proporzione,
moltiplicare o dividere i due antecedenti per un me-

(*) Nell’ opere degli antichi, ed in quelle scritte col loro meto-~
do, si trova la parola latina invertendo per esprimere i cangia-
menti che si puo far subire ad una proporzione, mettendo gli
estremi nel posto de’medj, e i medj nel posto degli estremi; e
guelle di alternando, o permutando per indicare i cangiamenti
che si ottengono cangiando di posto i due medj, ovvero i due
estremi .
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desimo numero e che ¢ lo stesso per riguardo ai con-
seguenti; poichie, facendo una tal permutazione, i
due antecedenti della proporzione data formeranno
il primo rapporto, e i due conseguenti il secondo .
Percio moluplicare o dividere 1 due antecedenti del-
la prima proporzione ¢ allora lo stesso che moltipli-
care o dividere 1 due termimt d’ un rapporto, clascu-
no per uno stesso numero; il che non cangia ( num.
145 ) un tal rapporto. Per esempio, se ho la pro-
porzione 3 : 7 1 12 98 pO“s‘iO dividendo 1 due
antecedentl per F.dire 1 : 7 :: 4 28, perché dalla
p:onmzlone Sigsidpi 28 st puo ( n.151) con-
cludere 3 : : 17023, e dividendo 1 dae termini
del primo 1'ap;)r)rt0 per 3, I 4 7 28, che { n.
151 ) pud essere cangiata in 1:7:: 4 : 28.

153. Ogni canginmento fatto z"rz una proporzione,
in guisa tule che I’ antecedente o il conseguente sia
paragonato alla somma dell’ antecedente e del con-
seguente , e alla lorn diﬁfererzza nella stessa manie-
ra in ciascun rappmto, formera sempre una propor-
zione .

Per esempio, se s1 ha la proporzione

5:12::8: 52
se ne potra deduavre le proporziont segventi:

5:12 piv 3:: 8:32 pub
o 3:12 meno d 8 : %2 meno 8
! 12: 12 pir 3::32:52 piar 8
o 12: 12 meno 5. 32 %2 meno 8.

Poiche se si paragona "antecedente, ¢ facile vedere
che 1l conseguente aumentato o diminuito dell’ante-
cedente conterrd questo antecedente una volta di
piit, 0 una volta dt meno di pa'ima' ¢ siccome que-
sto paragone Si fa nella stessa maniera per 1 secon-
do rapporto, che per la naturs della proporzione ¢

uguale al pmmo ne segie necessaruamente che 1 due
nuovi rapporti saraano pure uguali fra loro.

Se ¢ 1l conseguente quello clnu si paragona, lo stes-
S0 racuonamento avra sempre luogo, imaginando che
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nella proposizione sulla quale s fa un tal cangiamen-
10, si sia posto I’antecedente di ciascun rapporto nel
posto del suo conseguente, € il conseguente nel po-
sto dell’antecedente ; il che pud farsi { num. 151) (7).

154. Siccome ponendo il terzo termine d’una pro-
porzione invece del secondo, e reciprocamente, esi-
ste sempre la proporzione, si deve concludere che 1
due antecedenti stanno fra loro come 1 due conse~
guenti; onde ( num. 153 ) un antecedente stara alla
somma o alla differenza degli antecedenti come il re-
spettivo conseguente sta alla somma o alla differenza
de’ conseguenti ; e quindi cangiando di nuovo (151)
il posto de’termini medj un antecedente sta al suo
conseguente come la somma o la differenza degli
antecedenti st alla somma o alla differenza dei
conseguenti .

Sia per esempio data la proporzione 3 : 12 :: 8 :
32 avremo (151) quest’alra3 : 8 :: 12:32, e quin-
di(153.3: 8 piw omeno 3 : : 12 : 32 piu 0 meno12;
e finalmente (151) 3: 12 : : 8 piz 0o meno 3 : 32 piu
0 meno 12.

E chiaro che la prima parte della proposizione
ora dimostrata pud esprimersi ancora cosi: se si han-

no due rapporti uguali, per esempio, quello di

4 :12"%
e quello di 7 21
11 : 33

si avra ancora lo stesso rapporto sommando antece-
dente con antecedente, e conseguente con conse-
guente .

Dunque, se si hanno pii rapporti uguali, la som-
ma di tutti gli antecedenti sta alla somma di tutti
i conseguenti come uno degli antecedent!. sta al suo

(*) Nel linguaggio antico s’ indicano colla parnla componendo
tatte le prop siz oni che si possono dedurre col mezzo dell”addi-
zione da una proporzione data; e coila parola detraliendo, o pin
impropriamente dividendo quelle che essa pud fornire col mezzo
della sottrazione.
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conseguente . Per esempio se si hanuo 1 rapporti
nguali 4 : 12 ::7:21:: 2:6; st puo dire che 4
pil 7 pitt 2 stauno a 12 pits 21 pin 6, come 4staa 12
come 7 sta a 21 ec.

Infatti dopo aver sommato fra loro gli anteceden-
ti de’due primi rapporti, ¢ 1 loro conseguentl pure
fra loro, il nuovo rapporto che come abbiamo ve-
duto & uguale a ciascuno de’ due primi, sara ancora
uguale al terzo; per conseguenza si potra combinar-
lo del pari con questo, e ne risultera pure lo stesso
rapporto, € cosl in seguito se vi fossero altrl rap-
porti.

155, Se due proporzioni hanno i medesimi antece-
denti, i loro conséguenti saranno proporzéonaZé ra
loro. Difatii cangiando in ambedue le proporzioni
il posto de’medj, (pum.151) il rapporto degli an-
tecedenti della prima proporzione verra uguale al
rapporto de’conseguenti della stessa, e il rapporto
degli antecedenti della seconda proporzione verra
uguale al rapporto de’loro conseguenti; onde essen-
do il rapporto degli antecedenti della prima vguale
al rapporto degli antecedenti della seconda, per es-
sere ambedue composti dei medesimi termini, sara
pure il rapporto de’ conseguenti della prima uguale
al rapporto de’ conseguenti della seconda. Gosi, aven-
do le due proporzioni

2: 6:: 3: ¢
2:12:: 3:18

se ne ricavera ( n, 151

L]

S

2: 3:: 6: ¢
2: 3::12:18
e gnindi 6: g::12:18

oancoral(151)6: 12::9:138
Con un ragionamento simile si provera che se due
proporgioni hanno i medesimi conseguenti, i loro

antecedenti saranno fra loro proporzionali.
156. Se due proporzioni hanno i medesimi estre-

mi , i loro medj saranno reciprocamente proporzio-
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nali. Difattl essendo per dato il prodotto degli estre-
mi della prima proporzione uguale al prodotto degli
estremi della seconda, sara il prodotto de’medj del-
la prima uguale al prodotto de’med] della seconda
proporzione ; e quindi 1 fattori di questi prodotts
( n.150) ossia i termini med] saranno fra loro reci-
procamente proporzionali.

Cosi dalle proporzioni 5: 6::4:8
JiaB:E 28
se ne deduce quest’altra b:12::2: 4

Similmente si dimostrera che se due proporzion:
hanno i medesimi medj, i loro estremi saranno re-
ciprocamente proporgionali.

157. Se s1 hanno due o pilt rapporti, e se ne mol-
tiplichino gli antecedenti fra loro, e i conseguenti
pare fra loro, il rapporto de’ prodotti resultanti si
chiama rapporto composto. Per esempio, avendo i
due rapporti 4 : 12 e b : 25, il prodotto degh ar te-
cedenti 4 e 5 sara 20, e quello de’ conseguenti 12 e
25 sara 3oo; il rapporto di 20 a 300 & quello che si
chiama rapporto composto de’ rapporti di 4 a 12 ¢
di 5 a 25.

(Juesto rapporto composto € uguale al prodotio
de’ rapporti da cui resulra; difatti 1l rapporto di 4 a
12 ¢ 3, quellodi 5a25 ¢ 5; e 3 volte 5 fanno 175
che ¢ il rapporto di 20 « Joo. E ¢i0 deve essere sem-
pre vero : poicheé esprimendosi un rapporto con una
frazione che ha il conseguente per numeratore e 'an-
tecedente per denominatore, allorché s1 moltiplica-
no fra loro i conseguenti, e gli antecedenti di pi
rapporti, si viene a tormare il prodotto delle trazio-
ni esprimenti i valori de’ rapporti medesimi.

Se 1 rapporti che si moltiplicano sono uguali, 1l
rapporto composto si dice rapporto duplicato, quan-
do si sono moltiplicati due rapporti; triplicato quan-
do se ne sono moltiplicati tre; quadruplicato quan-
do sc ne sono moltiplicat quattro, e cosi I1n segui-
to. In tal caso il rapporto composto e la potenza
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seconda, o terza, o quarta ec. di ciascuno de’ rap-
porti componenti. Per esempio, se¢ si moltiplica il
rapporto di 2 a 3 con quello di 42 6 che gh ¢ ugua-
le, si avra il rapporto composto 3 : 18, che si clia-
mera rapporto duplicato del rapporto di 2 a 3, o di
quello di 4 a 6.

158. Se si hanno due proposizioni, e che si molti-
plichino per ordine, cioe il primo terinine dell’ una
per il primo termine dell’altra, il sccondo per il se-
condo, e cosl in seguito, i quattro prodorti che ne
resulteranno staranno in proporsione.

Poiché moltiplicando cost due proporzioni si vie-
ne a moltiplicare due rapportt uguali per due rap -
porti uguali; dunque i due rapporti composti che ne
resultano, devono essere uguali; dunque i1 quatiro
prodotti devono essere proporzionali.

Cosi moltiplicando per ordine le due proporzioni.

3:15::12: 60
23 47 3z 6
se ne deduce 'altra 6 : 6o : : 36 : 3b0.

Di qui concludiamo che i quadrati, i cubr ¢ i ge-
nerale le potenze simili di quattro quantita propor-
zionall, sono pure proporzionall; poiche per forma-
re tali potenze basta moltiplicare la proporzione per
se stessa piu volte di seguito.

Cosi moltiplicando la proporzione 2: 4::5: 06
una volta, due volte ec. di seguito per se medesima,
nascono le proporzioni delle potenze seconde, ter-

ze ec. che sono 4:16:: g: 36
8:64::27:210
ec.

E similmente le radici quadrate, cubiche, ¢ in ge-
nerale le radici simili di quattro quantita proporsio-
nali, sono pure proporzionali; poiche 1l rapporto
delle radici quadrate de’ due primi termini non ¢ al-
tro se non che la radice quadrata del rapporto di
questi due termini (n.133,e 143 ), ed € lo stesso
del rapporto delle radici quadrate de’ due ultimi tex-
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mini; dunque, siccome i due rapporti primitivi so-
no supposti uguali, le loro radici quadrate saran-
no altresi uguali; dunque il rapporto delle radica
quadrate de’ due primi termini sara uguale al rap-
porto delle radici quadrate de’ due ultina. Up ragio-
namento simile puo applicarsi alle radici cubiche,
quarte ec.

159. Negli esempj finora dati si sono adoprate sol-
tanto quanuta razionali; ma le proprieta si dey rap-
porti che delle proporzioni hanno luogo egualmen-
te, qualora le quantita paragonate sono irrazionali o
tutte o alcune soltanto; poiche la verita deile dimo-
strazioni che ne abbiamo dato, non dipende puunto
dall’ essere le quantitain esse considerate razionali o
no. Questa riflessione basta per persuadersene 1n ge-
nerale; volendo entrare in dettagh e operaziom so-
pra esempj particolari, bisognerebbe sapere cio che
riguarda la moltiplicazione, e la divisione delle quan-
tita irrazionali, che per esser di quasi niuna utihia
in aritmetica suol rimettersi a1 trattatr elementari
d’algebra,

1Go. Prima di terminare cio che rguarda le pro-
porzioni, diciamo qualcosa sulla natura delle quau-
tita in esse considerate.

Due quantita concrete che si paragonano fra loro
devono necessariamente essere della medesima natuo-
ra; cosi per esempio se paragoniamo un tempo dt
10 ore con un altro di 20 ore, una lunghezza di 6
miglia con una di 18 migha, si concePiscé facilmen-
te essere 1l secondo tempo duplo del primo, ed il se-
condo spazio triplo del primo Ma se volessimo co-
noscere il rapporto che passa fra 3 migla e 6 ore,
gh sforzi della nostra mente sarebbero vani, ne aryi-
veremmo a formarcene veruna idea.

Spesso perd accade, che si paragonano fra lorvo
guantita, la di cui natura era originariamente dives-
sa, ma allora nell’atto di paragonarle si considerano
come semplich quantita astratte,  lmagimamo per
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esempio che un corriere percorra 6 miglia 1n 2 ore,
e che un secondo corriere ne percorra 24 1n 8 ore;
& chiaro che il rapporto che passa fra lo spazio per-
corso dal primo e quello percorso dal secondo, &
‘uguale al rapporto che v'¢ fra il tempo impiegato
in percorrerlo dal primo, e quello impicgato dal
secondo: onde gli spazj sono proporzionalt ai tem-
pi; e qundi puo scriversi la proporzione,

6 miglia . 24 miglia : : o ore ; § ore,
Ora facendo su questa proporzione uno de’cangia-
menti di cui si & parlato nel num. 151, avremmo
i’ altra |

G miglia : 9 ore ; : 273 miglia ; § ore
che finche si scrive cosi in numeri concretl, non
presenta alla nostra mente veruna idea, glacche non
si pud concepire cosa sia il rapporto di 6 mglia a
2 ore, né quello di 24 miglia a 8 ore. E dunque
necessario di considerare prima come astratte le
quantitd proposte, e allora si potra dedurre dalla
prima proporzione6 : 24 :: 2 8, quest’altra ugual-
mente vera 6 : 2: 24 : 8, nella quale 1 due termint
d’un medesimo rapporto erano primitivamente di
natura diversa.

USI DELLA TEORIA DELLE PROPORZIONI
NELLA SOLUZIONE DEL PROBLEMI
ARITMETICE.

161. 1’ operazione colla quale, dati tre termint
qualunque d’nna proporzione geometrica, si trova
il qnarto, si chiama regola del tre. Moltissimi que-
siti si risolvono mediante quest’ operazione. Gl au-
tori della maggior parte de’libri d’aritmetica I’ han-
no divisa in pili specie; ma un tal apparato e inuti -
le, quando si & ben concepito ci0 che costituisce la
proporzione , ¢ che si comprende bene I’ enunciato
della questione proposta. Rischiariamo cid con al-
cune applicazioni.




D' ARITMETICA 145

Una pezza di panno di 13 braccia ¢ stata pagata
130 lire; si dimanda quanto varrebbe una pezza del
medesiino panno, che fosse lunga 18 braccia.

E chiaro che la somma da pagarsi per una pezza
del panno di cui s1 tratta, raddoppierebbe se questa
pezza contenesse un nNumero di braccia doppio del
primo ; che se questo numero divenisse triplo, il
prezzo pure s triplicherebbe, e cosi degh altr1 casi;
infine, che per la meta o 1 % della pezza non s1 do-
vrebbe pagare che la meta 0 1 % del prezzo totale.

Dovendo quindii prezzi delle due pezze di panno
essere proporzionali al numero delle braccia che cia-
scuna di esse contiene, si avra questa proporzione:
13: 18: : 130: x, indicando colla lettera x il prez-
z0 ignoto della pezza di 18 braccia: si trovera que-
sto pezzo che e uno degli estremi, moltiphicando
(num. 149) fra loro i due medj 18, e 130 il che da
2340; e dividendo questo prodotto per ' estremo
noto 13; il risultato sara 180, e tante lire importera
la pezza di 18 braccia di lunghezza.

Prendiamo a risolvere questo secondo quesito; un
lavorante che ha fatto 216 braccia di lavoro in g
giorni, quanto tempo impieghera per farne 300
braccia , supposto che lavou sempre nella stessa ma-
niera? |

In questa questione, la quantitd incognita € un
numero di giorni che deve contenere 1 9 giorni im-
piegati a fare 216 braccia di lavoro, come 300 con-
tiene 216; si ha dunque la proporzione seguente
216: 300 ::g: x, e quindi col solito metodo si
trovera (num.14g) essere 12 } il valore d’x, cioe 1l
numero cercato dei giorni.

162. Tutta la difficolta dei quesiti di tal natura
che si possono incontrare, consiste solamente nella
mauiera di stabilire la proporzione, ed ecco delle
regole sicure per formarla in tutti i casi.

Fra i quattro termini che devono comporre la

10 |
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proporzione, vi sono due numeri che sono d’uga
stessa specie, e due altri numeri pure d’una stessa
specie ma diversa dalla prima. Nell” ultimo esempio
due termini esprimevano delle braccia, e gli altri due
deil giorni.

Bisogna dunque primieramente distinguere 1 due
termim di ciascuna specie, e quando cio sard fatto,
si avra necessariamente il quoziente del termine tmag-
giore della prima specie diviso per il minore della
medesima specie, uguale al quoziente del termine
maggiore della seconda specie diviso per il minore del-
Ja specie medesima, il che dara questa proporzione.

Il termine minore della prima specie sta al termine
maggiore della stessa specie, come il termine minore
della seconda specie sta al termine maggiore della
specie medesima.

Nell’esempio precedente, guesta regola da subito
216 : 300 : : g : x; perche il termine incognito de-
ve essere maggiore di g, a motivo che abbisogna un
maggior numero di giorni, secondo che v’ e piu la-
voro da fare.

163. Se fosse proposto di trovare quanti giorni
impiegherebbero 27 operaj per eseguire un lavoro
che 15 operaj, che lavoravano ugualmente, hanno,
fatto in 18 giorni, si vedrebbe che bisogna un nu-
mero di giorni tanto minore quanto e maggiore il
numero degli operaj, e reciprocamente. In questo
caso pure v'é proporzione, ma in un ordine inver-
s0 ; poiché se il numero degli operaj della seconda
truppa fosse per esempio triplo di guello delia pn-
ma, non bisognerebbe loro se non che il terzo del
tempo impiegato da questi: il primo numero dei
giorni sarebbe dunque quello che dovrebbe conte-
nere il secondo quanto il secondo numero d’operaj
contiene il primo.

L’ ordine nel guale queste quantita si contengono
essendo l'inverso di quello che loro ¢ assegnato dal-
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I’enunciato del quesito, si dice che i due numeri de-
gl operaj sono n ragione inversa , o reciproca , dei
numerl del giorni. Se si paragonassero 1 due primi
e i due ultimi nell’ ordive 1 cul s1 presentano, 1l
rapporto degli uni sarebbe 3 o }, e quelio deghi al-
tri sarebbe { frazione inversa di

E chiaro di fatti che si rovescia un rapporto rove-
sciando la frazione che lo esprime, poiche si fa cosi
passare I’antecedente nel posto del conseguente, e 1l
conseguente nel posto dell’antecedente; 3 0 2: 0 ¢
Vinverso di 2 0 3: 2.

La regola del numero precedente semplicizea mol-
lo queste considerazioni, poiché prendendo i due
numeri d’ 0pem] per le quantita della prima specie, 1
due numeri de'giorni per quelle della seconda, e po-
nendo le une e le altre secondo il loro ordine di gran-
dezza, si ha questa proporzione: 15: 27 :: x: 18,
di cui si trovera il medio ignoto secondo la regola
del num. 14q, e si avra ro per resultato.

164. Diamo alcuni altri esemp] per esercitare 1l

lettore.

,l.b‘ IJ In uomo ha lﬂ]ple("ato -JJ/- L) lll’f:’ a Calﬁl)l() a
ragione di 5 per cento d’interesse 1"anno; st diman-
da a quanto deve ascendere dopo un anno | interes-
se del suo capnale

L’ espressione 5 per 100 d'interesse significa che
una somma d1 100 lire frutterebbe 5 lire al five d’un
anno . Prendendo dunque 1 due capitah per le quan-
tita della prima specxe e i due interessi per quclle
della seconda, $1 4avra 100 : 5575 SiE, propor-
zione che siriducea20:3575:: 1 : =, aecondo osser-
vazione del num. 152; e dividendo ancora 1 due ter-
mini del primo rapporto per 5, (n. 145 si trova fi-
nalmente 4: 715: : 1 : 2, onde x é uguale a “}° o
a 1~8 lire 15 sold1,

S1 puo anche risolvere questa questione osservan-
do che Hso no J5 di 100, e che per conseguenza si

g
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avra |'interesse d’una somma qualunque impiegata
a un tal frutto, prendendo il ventesimo della mede-
sima. Ora ;% di 3573 & 178 lire 15 soldi, resultato
conforme a quello gia trovato di sopra (*).

2. Un mercante ha promesso di pagare 8co lire
fra un anno; la sua cedola vien passata a un ban.
chiere, che falo sborso anticipato 8 mesi prima del-
I’epoca del pagamento: si domanda guanto deve da-
re 1l banchiere. [l banchiere avendo pagato una som-
ma che non deve riscuotere se non dopo 8 mesi, bi-
sozna necessartamente che trovi nel rimborso cie
gli verra fatto l'interesse del suo denaro.

Suppomamo che I'interesse per nn anno sia di 6
per 100; I'interesse per 8 mest ne sara ghi 2, 01 %;
dunque una somma di 100 lire impiezata per 8 me-
st deve produrre 4 lire d’interesse, cioé gnello che
I’ ha ricevuta deve rendere 104 lire. La somma di
Soo lire anticipata dal banchiere non essendo al-
tro che un sinile rimborso, sl avra quaesta propor-
Zione :

104 lire: 100 lire : : 800 : 7z,
donde st avra live 769 % peril valore d’ &, cioé per
la somma che deve dare il banchiere (™).

165. La regola di tre si applica ancora a’ quesiti
net quali vi sono piit di tre quantita date , e prende
allora il nome di regola di tre composta . Alcum
esemp] rischiareranno sufflicientemente 1l suo uso in
questa circostanza.

Supponiamo primieramente che si dimandi quan-
te leghe percorrerebbe in 17 giorni un viaggiutore
camminando 10 ore per giorno, mentre si sappia

(") L' operazione con cui si valuta cosi una somma da pagarsi in
foraro, si chiama regola d’ interesse.

(") L’ operazione per mezzo della quale si valuta cosi uma som-
ma pagata anticipatamente, si chiama regola di sconto. Si prende
lo sconto in pit maniere; ma quella qui esposta ¢ la pit rigorosa.
trattandosi perd d’ interesse semplice .
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che eghi ha impiegati 29 giorni a fare 112 leghe
(‘ammmdnflo 7 ore 1) g;omo.

Questo quesxto puo sciogliersi In due maniere;
ecco quella che da luogo alla regola di tre compo-
sta .

i numero di leghe percorse in ciascun caso dipen-
de da due cwcoqtanze, dal numero de’ giorni del

cammino del vi arrgmtme e dal numero dell ore che
egli cammina ciascun giorno.

Si puo i principio fare astrazione di quest’ ulti-
me , e supporre che il numero dell’ore resti lo stes-
50 n(,l secondo caso che nel pumo Allora la que-
stione sarebbe in questl termini: Un viaggiatore ha
gmp:egato 29 giorni a fare 112 leghe; (uante ne fa-
rebbe 1m 17 giorni? e si avrebbe la proporzione 29:
17:: 112 : x. Il quarto termine sarebbe uguale a
112 moltiplicato per 17 e diviso per 29, 0 1334 le-
ghe .

Adesso per aver l'iguardo alla differenza de’nume-
r1 deli’ ore di camnmino, st direbbe: se, camminan-
do 7 ore il giorno, per un certo numero di giorni,
questo vxagglatow ha fatto 7394 leghe, quante ne
farebbe nel tempo stesso se camminasse 10 ore il
giorno ? 1l che condurrebbe alla proporzione se-
guente,

~ ore: 10 ore : : 1257 leghe : x,
1 cui 1l qudrto termine darebbe 96 184 per il nu-
mero di leghe cercato.

La questione s1 risolverebbe pure osservando che
29 giorni di cammino a 7 ore per giorno, equival-
gono a 203 ore di cammino; che 17 giorni a 10 vre
per grorno danno 170 ore, e che per conseguenza il
prt)blema ¢ ridotto a questa proporzione

203 ore: 170 ove : : t12 leghe : &,
colla guale si deduce il cammino che deve fare il
viagglatore in 170 ore, da quello che ha fatto in 203.
166. becondauamcnte, se g operaj lavorando 8
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ore per giorno hanno impiegato 24 giorni a scavare
un fosso di 65 braccia di lunghezza,13 di larghezza,
e 5 di profondita, quanti giorni bisognerebbero a 71
operaj d’ugual forza de’primi, e che lavorassero 11
ore per giorno, per scavare un fosso di 327 braccia
di lunghezza, 17 di larghezza, e 7 di profondita? .

Questo quesito molto complicato in apparenza si
risolve ugualmente colla regola di tre.

Se tutto, eccetto il numero dei giorni, e il nume-
ro degli uomini, fosse simile ne’due cas enunciati,
la questione si ridurrebbe a trovare quanti giorni bi-
sognerebbero a 71 uomini per fare il lavoro che g
uomini hanno eseguito in 24 giorni; s avrebbe dun-
que (num. 162) "

g uom. : 71 uom. : : X gIOr. : 24 giorn.
ma qui, invece di calcolare 1l numero de’ giorni mi
contento d’indicare , come nel num. 82, i numeri da
moltiplicarsi fra loro, e di porre nel denominatore
quelli per i quali bisogna dividere: ho cosi per 1l nu-

. . . =24 per C .
mero x dei giorni, 4PT9  Mai primi operaj la-

~1
vorando sole 8 ore il gi:)rno , mentre i secondi ne la-
vorano 11, bisogneranno altrettanti giorni d1 meno
a questi; s1 avra dunque
8:11::x: 24 }:er ? donde si troveri che il nu-
F
mero dei giorni 1n questa circostanza e
2/ per g per 8
71 per 11

Questo numero ¢ quello dei giorni necessarj a1 71
operaj, lavorando 11 ore il giorno, per scavare il
primo fosso.

[ fossi essendo di lunghezze disuguali, bisogne-
ra un numero di giorni altrettanto maggiore , quanto
il secondo sara maggiore del primo; st avra cosi

65 : 327 :: 24 per g per 8, x,

71 per (1
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e il numero di giorni relativo a questa nuova circo-
24 per g per 8 per 327
71 per 11 per 65 )
do alle }arghezze che sono le stesse per ciascun fos-
so, ho

Avendo riguar-

stanza diventa

2/ per g per 8 per 327
13 18— b2
71 per 11 per 65
e per conseguenza il nuwero di giorni cercato si can-
2/ per g per 8 per 32 327 per 18
71 per 11 per 65 per 13
sendo diverse le profondita, si ha
5. 24 per g per 8 per 327 per 18
+7 71 per 11 per 65 per 13
ro di gi01 ni risaltante dal concorso di tutte le eirs
i per g per 8 per 327 per 18 PE* 7 Bffer
71 per 11 per - 65 per x3 per 5 -
tuando le moltlpluazwm e le divisioni, si arrivera
al resultato cercato, 21 glorni 12928381,
167. Questo numero ¢ uguale a 24 moltiplicato per
la gnanmnita frazionaria
9 per 8 per 327 per 18 per 7

~1 per 11 per ub per 13 per 5 ’
tita, che esprime il rapporio del numero de’ giorni

dato al numero de’ giorni cercato, € il prodotto
delie frazionm seguenu Pt 15 %% 3} 4. Ora, ri-
salendo alle denominazioni det numer: dati nell’ e-
nunciato del quesito s1 vede che ;i ¢ I'inverso del
apporto de’ numeni d’ uomini, che preso nell’ or-
dme dell’ enunciazione sarebbe 9 a 71, poiche vi
sono g uomini nel primo caso, e 71 nel secondo;
i°r € parimente I’inverso del rapporio del numero
d’ ore, che ciascuna truppa di operaj deve i impiega-
re a luvorare; %% 12& e % sono 1 rapporti diretti del-
le lunghezze, delle larghezze, e delle profondita dei
due fossi. (\mmh ne segue che 1l rapporto del nu-
mero de’giorni dato al numero de’giorni cercato, &

uguale al prodotto di tutti 1 rapporti diretti e d:

Finalmente es-

gia 1

: 2, € 1]l nume-

costanze L-—~

n.

ma quest "ultima quan-
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tutti i rapporti inversi , che resultano dal paragone
de’ termini relativi a ciascuna delle circostanze del
quesito .

Si risolvera la questione semplicissimamente, va-
lutando prima ciascuno di tali rapporti; poiche mol-
tiplicando fra loro le frazioni che gh esprimono, si
formera quella che rappresenta il rapporto della
quantita cercata alla quantita data della medesima
sua specie. Essa avra per numeratore il prodotio di
tutti 1 conseguenti, e per denominatore il prodotto
di tutt ghi antecedenti.

- Dall’ espressione frazionaria

9 per 8 per 377 per 18 per 7
71 per 11X pérWSS fier 13 per 5
d’un rapporto, e dal numero 24 dei giorni dati, si
dedurra la proporzione seguente:
71 per 11 per 65 per 13 per 3: g per 8 per 327 per 18
per 7:: 24 : x. Questa proporzione da luogo a una
regola di tre composta, perché il rapporto della quan-
tita cercata alla quantita data della medesima specie,
€ un rapporto composto .

168. Ecco un altro quesito che pud spesso incon-
trarsi, e la di cui soluzione dipende da’principj pre-
cedenti .

Supposto che 3 lire di Francia vagliano 32 denari
sterlini d’Inghilterra, che 240 denari sterlim vagla-
no 408 denari di grosso d’Olanda., che 50 denari di
grosso vagliano 19go maravedis di Spagna; si diman-
da quanti maravedis fanno go lire di Francia.

1.o Poiché 3 lire di Francia fauno 32 denari ster-
lini, la lira €1 %2 del denaro sterlino.

2.0 Poiche 240 denari sterlini vagliono 408 denari
di grosso, il denaro sterlino € i 493 del denaro di
grosso .

3.° Poiche 50 denari di grosso vagliono 1go ma-
ravedis , il denaro di grosso é i '2° del maravedis,

5 . A 5 6.0 - .
Si convertira dunque la liva di Frauncia in mara-

, posta sotto la forma
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vedis, prendendo i %2 de’4%¢ de’ %, 1] che dara

32 per 408 per 190
3 per z:’;omp?r 50 .

vedis, ¢ moltiplicando questo rapporto per 9o, $1 a-

vra il valore di go lire di Francia espresso in mara-

vedis, cice 22 PZ *2 per 408 per 190

3 per 240 per 50

ro frazionario & suscettibile d’un’ espressione molto
piti semplice, perché il numeratore el denominato-
re hanno dei fattori comuni. Nel primo go e 190

sono divisibili per 10: lo stesso € di 240 € di 50 nel

secondo. Operata la divisione verra

g per 32 per 408 per 10

3 per 2f per b
do divisibile per 8, come pure 24 nel denominatore,
g pet 4 per 408 Pim; e siccome 3 per 3 fan-
3 per 3 per 5

no g, si potra sopprimere questo fattore nel numera-
tore e denominatore insieme, e ne resultera

4 per 408 per 19

5

Francia.

Quest’ esempio mostra sufficientemente, come bi-
sognerebbe regolarsi per la riduzione delle misure
le une alle altre.

169. Spesso si ha bisogno di dividere un numero
in parti proporzionali a numeri dati; 1’ operazione
colla quale vi si giunge si chiama regola di societa
dall’uso grandissimo che se ne fa nelle compagnie di
commercio. Ecco un quesito ad essa appartenente.

Tre mercanti hanno fatto societa; il primo ha mes-
so 25000 lire, il secondo 18000, € 1l terzo 42000;si
separano, e vogliono dividere fra loro il benefizio
comune che ascende a 57225 lire; si dimanda quan-
to ciascuno deve aver per sua parte.

Per risolvere questa questione, bisogna conside-
rare che il guadagno di ciascuno di esst deve esser

per il rapporto della lira al mara-

. Questo nume-

" Ma 32 nel numeratore essen-

$1 avra

0 6201 } maravedis per go lire di
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contenuto nel gnadagno totale, quanto il suo fondo
e coutenuto nel fondo totale ; poiche quello che aves-
se fornito per esempio la meta o il terzo del fondo,
avrebbe evidentewente diritto alla meta o al terzo
del guadagno.

Calcolando dungue il fondo totale, si fara per tro-
vare ciascun guadagno una proporzione simile alla
seguente: il fondo totale: al foudo particolare : : il
guadagno totale : al guadagno relativo a quel 1al
fondo .

Nell’esempio proposto, la somma dei fondi é 8500c¢
lire, si avra dunque 85000 : 25000 : : 57225 : al
guadagno del primo mercante,

85000 : 18000 : : 57225 : al gnadagno del secondo.
85000 : 42000 : : 57225 : al guadagno del terzo.

Queste tre proporzioni si riducono alle seguenti:
85 : 25 :: 57225 al guadagno del primo, o 16830
lire 3¢.

85:18:: 57225 al guadagno del secondo, 0 12118
hre zg.

85: 42 :: 57225 : al guadagno del terzo, o 28275
lire z¢.

S1 pud ancora presentare la questione sotto questo
punto di vista: il primo fondo essendo 25000, o 2
del fondo totale; il primo mercante deve riurare | L8
del guadagno totale; per la medesina ragione, il se-
condo mercante il di cui fondo ¢ 1t del foudo tota-
le, avra diritto ai 12 del guadagno totale; finalmente
1l terzo mercante avendo fornito 422 del fondo tota-
le, ritirera pure 2 del guadagno totale.

Finalmente si pud ancora concepire 1l fondo tota-
le, 0 capitale 85,00 diviso in 85 ivadi parziali 0 a-
zioni di 1000 lire Funa, determivare il guadagno di
ciascuna «i queste azioni; che Jdeve essere evidente-
mente 1'85ma parte del guadagao totale, e moltipli-
care successivamente (uesta parte per 25, 18 e 42,
considerando 1 fondi di 25900 1., 18000 1. , 42000 L.,
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come riunioni di 25 azioni, di 18 azioni, di 42 a-
zioni .

La questione seguente ha molta analogia con que-
sta.

170. Si deve dividere un’eredita di 67250 lire fra
tre persone, di modo che la parte della seconda sia
2 di quella della prima, e la parte della terza sia §
di quella della seconda.

E chiaro che la parte della terza paragonata a quel-
la della prima sara 1 } di 2,0 £, ovvero ;5.

Le tre parti cercate staranno dungque fra loro nelli
stessi rapportl de’tre numeri 1, %, e g;; riducendo
questi al medesimo denominatore, si trovera 28, 3%,
s » € sl avra i tre numeri 20, 8, 77, che saranno pro-
porzionali ai primi; ma la loro somma essendo 35, si
vede che se si prendono tre parti che siano espresse
dalle frazioni 29, %, 45, €sse staranno fra loro nei
rapporti richiesti ; il quesito sara dunque sciolto,
prendendo i 2¢, poi gh 4%, poi 1 3% di 67250 lire;
il che dara le somme dovute agli eredi, secondo la
distribuzione prescritta, cioe: 38428 1. 3¢, 15371 L.
15 e 13450 L

171. I quesiti di questa natura sono alquanto pin
complicati, quando nell'enunciato della questione vi
sono delle quaniita date combinate per via d’addi-
zione e sottrazione colle parti che si1 cerca di deter-
minare . Per ridurre questo caso al precedeute biso-
gna cercare il resultato di tutte queste quantita date
insieme considerate, e servirsene per ridurre il nu-
mero proposto da dividersi quale sarebbe stato, se
nell’ enunciato del quesito non si fosse fatta menzio-
ne alcuna delle predette quantita date. Due esempj
basteranno per render tutto cio piu chiaro,

1.° Si vuol dividere 6954 live fra tre persone, in
modo che la seconda abbia quanto la prima e 54 lire
di piu; e la terza abbia quanto le altre due insieme
¢ 78 lire di piu.
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Senza le 54, e le 78 lire, €& chiaro che basterelbbe
dividere il numero proposto in parti proporzionali ai
numeri 1, 1, 2; ma giacche sono gia assegnate 54 li-
re per la prima persoua, e 54 pia 78 per la seconda,
cominciamo da togliere dal numero proposto la som-
ma di 54 piu 54 pit 78, ossia 186, e allora avremo
6768 numero da dividersi in parti proporzionali ai
numeri 1, 1, 2;tali parti si troveranno essere 1692,
1692 e 3384 ; quindi le parti cercate saranno eviden-
temente 1692, 1746, e 3516.

2.” Si1a da dividersi 203 in tre parti tali che la se-
conda sia di 15 unita minore del triplo della prima,
e la terza di 10 unita minore del quadruplo della se-
conda .

La seconda parte dev'esser tripla della prima, me-
no 15; la terza essendo quadrupla della seconda, me-
no 10, sara dodecupla della prima meno 15 preso 4
volte, meno 10, cioe in tutto meno 70. Se dunque
la seconda parte crescesse di 15, e la terza di 70, cioé
se il nuwmerc proposto crescesse di 85, le parti in cui
deve dividersi sarebbero proporzionali ai numeri 1,
3, 12. Il numero 203 accresciuto di 84 diventa 288,
e diviso questo in parti proporzionali ai numeri pre-
detti, si trovano per tali parti i valori 18, 54, 216;
onde le parti 1n cui deve dividersi 1l numero propo-
sto 203 saranno 18, 54 meno 15 cioé 39, 216 meno
70 cioe 140.

172. Ecco un altro quesito, che facilmente si seio-
she co’princip] precedent.

Vi sono due fontane, la prima delle quali versan-
do sola per 2 ore } empie uua certa vasca, e la se-
conda empie la stessa vasca versando sola per 3 ore
3 ; st dimanda quanto tempo bisognera perche ven-
ga piena dalle due fontane versanti insieme.

Cerco qual parte della vasca empie la primna fonta-
na in un tempo dato, per esempio in un’ora, e vedo
che prendendo la capacita di tal vasca per unita, non
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devo fare altro che dividere 1 per 2 L 0 3, il che da 2
per la parte cercata . Dividendo del pari 1 per 33 o
1.5, uttengo % per la porzione della vasca, che vien
ripiena in un’ora dalla seconda fontana; le due fon-
tane versando Insieme daranno per conseguenza i 2
pit 1 4 011¢ della vasca in un’ora. Dividendo dun-
que 1,0 la Lapd{:ltd della vasca, per {§, siavra 1l
numeto d’ore , che mettera a empwrel In questa nia-
niera, € Sl tm*«era Cosi 12,0 un’ ora, € mezza.

Gli autor1 che hanno scritto suil’aritmetica hanno
moluplicato, e variato queste questioni in molte ma-
niere , € hanno eretto 1n regole le operazioni che ser-
vono a risolverle; ma tutt questl precetti sono per lo
meno inuvtili, perche un quesito di questo genere vien
sempre nsoluto facilmente da chi ne sa analizzare
I’enunciato , soprattutte quando puo servirsi del soc-
corso dell’algebra ; percio non ne parleremo piti lun-
camente .

173. Non ometteremo pero la regola d'allegazio-

e, 1l di cui fine & di far trovare 1l valor medio di

piu cose della medesima specie,, ma di prezzi diver-

Gli esempj seguenti la faranno sufficientemente
conoscere.

Un mercante ha comprato diverse specie di vini,
cloe

150 fiaschi a 10 soldi 1'uno

75 a 15
231 a 12
27 a 25

e dopo gl mescola; si dimanda quanto gli costa un
fiasco del vino mescolato E facile vedere | che basta
valutare quanto gh costa il miscugho wtdle, ¢ quant
fiaschi forma, e dividere dopo il primo di questi re-
sultati per il secondo, per avere il prezzo cercato .
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Ora i 130 fiaschi a ros fanno 1300s.

76 a 15 fanno 1125
231 a 12 fanno 2772
27 a 20 fanno 540

dunque . . 453 hascht costano 5737 soldi.
Dividendo 5737 per 463, il quoziente 12% 41 338 ¢
il prezzo del fiasco del miscugho.

174. La regola precedente serve ancora per pren-
dere un medio fra diversi resultati dati dall’esperien-
2a o dall’osservazione, e che non si accordano fra
loro. Se si trattasse per esempio di conoscere esatta-
mente la distanza di due punti assai lontani, e che
si misurasse, per quanta diligenza si adoprasse in ta-
le operazione, vi sarebbe sempre un poco di incer-
tezza nel resultato, a cagione degli errorl che si com-
mettono necessariamente nella maniera di porre le
misure le une dopo le altre.

Supponiamo dunque che si sia ripetuta questa ope-
razione piu volte di seguito per verificarla, e che due
volte si sia trovato braccia 3794. 45 8%; che tre altre
operazioni abbiano dato 37950 25 71, e che finalmen-
te si sia avato un altro resultato di 3793b. 115 54,
questi diversi numert non essendo uguali, e chiaro
che v’¢ errore in alcuni d’essi, e probabilmente in
tutti. Ecco il mezzo che si adopra per diminuirlo .
Se ciascuna volta si fosse ottenuta la vera misura, la
somma de’ resultati sarebbe uguale a 6 volte una tal
misura. E evidente che la stessa cosa avrebbe luogo
ancora se i resultati ottenuti fossero erronei gli uul
per eccesso, gli altri per difetto, in maniera che l'au-
mento prodotto dalla somma degli eccessi compen-
sasse cio che manca ai resultati minori del vero valo-
re, e si ginngerebbe per conseguenza a cOnoSceroe
questo vero valore dividendo la somma dei resultati

per il loro numero.
Questo caso € troppo particolare per sperare d’in-
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contrarlo spesso; ma accade quasi sempre, che gli er-
rori in un senso distruggono una parte di quelli che
sono nell’altro, e la parte che ne resta, trovandosi
ripartita ugualmente sopra ciascun risultato € tanto
pit diminuita, quanto il numero de’resultati € mag-
giore .

Secondo queste riflessioni, si operera cosi: si pren-
dera

2 volte 3794 . 4 .8 0 =588 . g . 4
3 volte 3795 . 2 .70 11385 . 7.9
1 volta 3793 . 11 . 50 3793 .11 b
G resultatiche dannoin tutto 22707 . 8 . 6 .

Dividendo 22767 . 8 . 6 per 6, si travera che il va-
lore medio della distanza cercata & 3794 11.35.
Del rimanente, per discutere ed apprezzare i van-
taggi e gl'inconvenienti di questo metodo, bisogna
ricorrere al calcolo della probabilita, e questo sog-
getto ha occupato 1 pitt abili matematici moderni,

FINE.



