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Uno benché breve Opuscolo , conviene
qualche verso di prefazione. Serve essa
per indicare , fra le altre cose, il fine, e 'l dis
segno dell’ Autore, e Quale motivo 'ha spinto a
scrivere «  E’ gia qualche anno , da che nel tem-
po del mio studieso soggiorno a Padova , fra gli
Accademici delle Scienze di quella Cictd trattavasi
dell’ Equazioni cubiche , e delle formole Cardaniche.
Mi ricordava di avere tra i miei scritti notata qual=
che cosa circa questo particolare nel tempo delle
prime scolaresce fatiche: mi venne subito il pen-
siero di scorrer quelliy e, aggiunta alle altre qual-
che osservazione di pii, faceva osservare a qualche
buen’ amico , ed Accademico quelle prime idee , cosi
com’ erano . Alcune particolari circostanze non per-
mettendo allora che le mertessi. tutte jn miglior
ordine per pubblicarle ( secondo avrebbe desideratq-
qualcheduno ) la faccenda sji differ; pit 2 lango fing
a qQuesto tempo. Misi presentd fin d’ allora un pen-
siero,. che il metode da me tenuto nella soluzione,
fl}? Java dcl[’_equaziuni cubiche , potesse estendersg
P oltre, a risolvere ciod quelle dj Fiu alto grado,
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potendo benissimo non essere che generale. La cosa
riusct felicemente, modificande diversamente il meto-
do, nel risolvere I equaziont mcdesime del terzo, e
Quelle anche del quarto grado . E’asserire francamente
che apphicando questo stesso alla soluzione dell’ equazio-
ni di piu altogrado, debba la cosa riuscire secondo il
desiderio, prima di farne sperienza col fatto, sarebbe
prorosizione troppo ardita , che non putrcbbt farmi
esente dalla taccia di presuntuoso ; sapendosi benis-
simo , che 1 principali metodi adoperau fino 2 que-
sto tempo da valenti Algebristi ( come fra gli altri
quelli di Bezoutr, Euler ecc. ) quantunque non si
credano insufficienti per risolvere I’ equazinai di gra-
do superiore al quarto: con tutto cid a cagione dei
calcoli troppo lunght e intrigatissimi, che ricerca-
no, fino al presente non ci hanno- dato ancora la so-
luzione dell'equaziont di quinto grado, almeno ge-
neralmente. Anche il presente non ¢ ( come indica
il titolo stesso dell’ Opuscolo ) che un semplice ten-
tativo: e veramente non ho data completa qui che
Ia soluzione dell’ equazioni, cominciando da quelle
del primo fino a quelle del quarto grado: essendo
soltanto- molto ragionevole lo sperare, che ( usando
dlcunt artificy consimili a quellt, che si vedranno ado-
perati qualche volta nel presente Scritto) si possano
eosi con felice successo risolvere I Equazioni di p
alto. grado .-

In quest” Opuscolo non’ si hanno che poche co-
se, e le pik essenziali circa la quistione di cwi si
tratta; avende differita qualche altrn riflessione a pik
epportuno tempo. Io le ho scritte, come le ho
sitrovats , € nieate piu : per i forse m;n-*

| , che-
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cherd nel averle disposte quelf ordine ‘preciso , e
rigoroso, che altri forse desiderebbe in queste ma-
terie; essendomi contentato ( per iscansare una_fali-
ca di piu, e tediosa ) di accennare soltanto alcuge
altre; tanto che chi legge possa venire a capo del
metedo,. c¢h’¢ la cosa principale, e la piu essenzia-

le . Che anzi per la natura in se stessa austera del-
le Scienze Amalitiche , che quasi.sfuggono ogniorna-
mento di dicitura, € avvenuto, che anche questa si
8ia in parte traseurata. o debbo_ripeterlo; questa
non € che una fatica scolaresca ; e prego il ~pubbli-
co a compatirla come tale. In seguito ( se questa
sorta di lavoro sara. gradita ) daremo qualche altra
cosa di maggior importanza, che.preparata disporre-
mo una dopo I'alera circa il -ealcolo integrale, so-
Pra una maniera di risolvere i problemi con arbi-
traria ipotesi, e specialmente sopra i massimi e i
minimi d’un uso frequentissimo in Astronomia, &
in  Navigazione ; perch coltivassi te ~ quali . i

€ vompiaciuto per sola $ua - clemenza il ~ benefico

€ magnammo nostro Sovrano di ordinare che fossi
onorevolmente richiamato nella patria, dando di
mano ‘1h mano .le -opportuneprovidenze , pérche

si facciano le convententi osseryagioni. per. I'avan,
Zamento , e per la perfegione: delle ; medesime o
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LO STAMPATORE A CHI LEGGE.. .

P ER la forma del libro mon essendosi potuto mettere tutte
I Equazioni nei respettivi luoghi dell’ Opuscolo y ove appartene-
vano ; si ¢ creduto necessario di stampare le pik lunghe in una
-Favola, che si tova in fine dello stesso. Vivi felice.

m
ERRORI CORREZIONI]
Pag. 4. linea 8, per zero, per zero)
pag. 16. lin, 9. delia - della “ )
detta lin. 14. che che che ' | .
’ . — ——
pag. 31 lin, 7 2 — e
pag. 23. lin, 9, quella quella .
. a : - a

pag. 27 lin. 3 — . -

ab a’ , ab 'i_i___‘_

-EI- — . —‘1-_ a . :

| ] L 5 '
p. 28,1 18, (32"3)" = f (32" = 3)" e Y eCs
pag. 32. lin, 17 12 o
detta lin. 18 19% ¢ gt o B3 O
detta lin. 0% 7 = e
detta lin, it ‘/__
Ba'——maqb SJ’-—H‘ T
pag. 34. lin. 7. manieta maniera
detta. lin. 12 o} 32 e 35" &
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OPUSCOLO L

- Saggio d un tentqtivo per risolvere I Equaziors
| de tutt’ ¢ gradi

L_ﬁ pit+ grande difficoltd , o4 per meglio dire , 'unico

she s’ incontra tentando la soluzione del Problema y Trovare
un métodq generale per risolvere P Egquazioni di tutt’i gradi 4
si riduge a-questa; di trattare cioc- una Equazione qualun~
que per li varj artificj gid noti im Algebra in modo, che
si pervenghi a un’altra di grade- inferiore ‘alla proposta.
Varj tentativi, e certamente ingegnosi si sono adoperati a
questo fine da valenti Algebristt, 1 quah ordinariamente st
riducono all’artiaeio di trasformare la proposta in un’ alera
per sostituziont ;- e fra gli altri non sono da tacersi ¥ due
elegantissintiy uno del Sig. Bezout negli Atti dell” Accade-
mia di Par. 1761, 1" altro del¥ immortale Euvler Tom. FX.
€om. Pietr. Una strada affatto diversa sré da noi battu-
ta nel presente Opuscolo yla quale coll’ aggiungere Ja me~
desima grandezza all’ Equazione , che st vuel risolvere , faf
in modoy che possa divenir quadrato , e i conseguenza
abbassarsi a un’altra di grado eguale alla metd del coeffi~
ciente massimo della proposta a risolversi, se questo & numero
parky 0, s’ ¢ dispari, al medesimo pilt I' unith diviso per

a due.
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due .” Aflinzh® si vegga piu facilmente I' andamento -del mes
todo , & bene di applicatlo “prima alla. soluzione anche dell®
Eqnazioni del, primo, e-del secondo> grado ; quantunqne,
di esse sia molto facile la soluzione per altro verso: e fac-
ctamo cid tanto pilt volentieri, quanto che I'idea di esso
non mi & venuta in pensiero che riflettendo pih da pres-
so alla maniera y che si tiene ordinariamente nel risolves

re | Equazioni quadratiché’, estendendola alla- risoluzione
di quelle di grado pil alto. ¢

1. Si voglia pertanto dell” Equazione del primo grado
x — a—=o il valore dell'ignota. Ridotta a una di secon-
do gradoy onde sia /x* =—ax==o0 ( moltiplicandola cio&
per x = o)y st aggiunga m' cosi al prim>, che al se-
condo membro, e avremo ¥ —a x ' = m* (la m
& ignota ). Il secondo membro di quest” ultina "Equazio-
ne & un quadrato : supponendo dunque quadrato anche il

. ar 2 .
primo , converrebbe che fosse T —m", percuisiavrang
" . - L4 = - ‘ ‘ L :
no due wvalori di =, vale a dire T g~ Cid pnstok e-

stratta la radice quadratz da ambi i membri dell” Equazio=

¥ ] - ' L] .
ne ridotta, avremo x »f+ m =}« m je,sostituendo 4« in

vece di m,x-{-—;:_—'[: ":[: ':', cioe x — oy x = vJ+ a,
x == a: tre radici, due delle qualix—eo, x = a ser-
vono per risolvere la proposta modificata x*—=ax == o
Si noti che una delle x ¢ venuta eguale a zero ; perche
I’ Equazione x —=a=— o da noi, per seguire il nostro
merodo, si & moltiplicata per x == o: 1" altra poi x = —a
¢ la negativa opposta alla positiva, la quale sebbene sia
estranea , e non faccia al nostro proposito ; pure ci fa av-

wertiti di alcune particolarith y che converri osservare nel
progresso di questo Scritto .

2. Non altrimenti st risolveranno I’ Equa.:.inni di se~
condo grado . Vogliansi le radici dell’ Equazione quadratica
x e ax s b=o0. Aggiungendo (come al n.1.si ¢ fatto)

‘m't
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#* atciascono dei- due- membri di essaysark w'sld 2 0fd oJu ' m
z=m* ( supponendo m ignota- ) .e facendo quadraco il
- prumo m,mpt)'m_‘, giacche & tale il"secﬂnd@! 1‘.'_,si_' qi.'_rh -

@) x /8
d;a er venire in cognizione della m, fatfo il quadr a-
to I primo. membro dell’ Equazione , (A) 5 ch’e

— . e ————

xefaa x‘/&1+ m* v é+m‘,': paragonatii tﬂ;mini analoghs

dﬁi{_,gwgﬁ ﬁph__ q'uellirdel priin;;*ﬁlembi:n déila‘ﬁ;ﬁp@ﬂﬂ_ ﬁyﬂ-j |

dificatay si aveh 2 ‘/é Jem* —a,ovvero 4*5_*-1“ 4m’ —a’y

i
’ 4 | :
weet o/ éd< i *inluogo di m 1l valore or ora ntrovato

.

e m:-—{-c#

cata x:"‘l-‘ '~+ I-f-‘l e &_v;’é,q.,f;‘__‘s =

L % —:P/;_’-—— 6——‘{_:':,_1 qualisono1®sx =, /4% — &

3 COx

.ﬂ" —_ e & ! 4 a1 "

S ————

3% x = /& b

( prendendo «e \/_: g '-I-‘;_')-_ I due primi sono le ra-

dici ‘della nostra Eq*unzinnc‘ % +va x< 6 =0 proposta a
risolversi : 1 rimanenti due sono le opposte negative , che
al presente problema non appartengono bensi’y ma  hiso-
gna notarle , come dipendenti dal metodo da noi usato .

Foiy 4 am— g 2

3

stro metodo ; veniamo alla soluzione dell’ Equazieni di pin

alto gradoy e prima risolviamo quelle def terzo, L’Equa-

zioni cubiche possono tutte essere comprese nella generale
I" - L] -

seguente ¥~ ax" 6 x ~f ¢=o, in cui si hanno tut-

—— e | “na— a a "‘ te

+m’=+ m y ‘'onde ¥ == +J<m 4-\/6--1-‘1?1’.-‘

/a* b . Quindi sostituendoin (A) x =+ m
. . $ = Brcin =)

3. Cid premesso per I’ intelligenza della natura del no- -
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té le -possibili "contbinazioni de’ segnit . Scégliameo per. ong .
& Equs_fﬁdne 2 e axt b xdc= o, combinando 1

segni tutf p‘usiﬁﬁ, e si voglia risolver generalinente alla
nostra maniera @ -giaccht le altre , diversameste combinati
j segni, si _potranno a norma di essa risolvere con molta
facilita . Si riduca percid alla forma x*+-a e
Je cx= o ( moltiplicardo cioe il primo membre per x ,
e'l secando per zeroye si disponga cosi,senza che si. alte-
ri_punto , ¥, Jeax =e= bx* — cx . Concepiscasi
. ora aggiunta 1 al primo , che 2l secondo membro la stes-

sa quantith ‘onde sia (V) »*f a2’ +f @ &' o Y.
+Imx-+ni‘=(|—u5+;.+gm')_ #1+‘(dm_r').;

o} m* y e si supponga la m dgnota , da determinarsi. se=
condo la maniera tenuta ai numeri Y., € 2. = .

4. Giacché il primo membro della nostra Equazione.
(V) & un quadrato ; per legge d’uguaglianza-dobbiamo sup-
porre , e fare quadrato anche il secondo: la quale iiotcsi

fatta , ed estratta la radice quadrata da ambi i mem ri 4

- ‘-t. a Il s,
si avih e m = . x+} m 5 ovvero x.
2 .

2.m
_-Ir

~—""%. Oranellacubica data a sisolversi al numero 37

2 ‘M
2 ea A b x o .0 sostitnito wem e in vece d

< 2 m
, - £ s B .
¥, nascerd == vk ___ s T cc=o,chepassa 18
- 8m? *H‘ 2 m ’
bm? acm ¢’

questa (4) R e 5

- == anch’ esss

cubica, di cui a primo aspetto potrebbe dubitarsi, e
con ragione, che si possano avere le radici : dapoiche do-
wendosi ‘esse ricercare per {a soluzione d’wna Equazione
cubica 5 ch’ & quello si pretende di fare, si caderebbe nell’
inconveniente di cercare 1'ignoto per |'ignoto medesimo.

Nons
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dondimeno:, siccome /1 indastria vale mofto nelle mat erie,
che trattiamo, & bene osservare, che nel <aso si suppo-
_ mpesse fra _i»'cneﬂicje&ti deila  proposta Equaeione valere la
d:nndiziun::_.' (— -f— gl .3:? y "I‘I’EIE”_'- dire 45'_ﬁ 3 ‘.:’:
si- potrh certamente- determinare la m. Dapoich? I’ Equa-
zione (A) divenendoy per una tal condizione , m'
| ﬁm' .‘1 .._..fl o = g ! ! ﬁ'ml ":

b L + --;—1-"'?_,.. =y iﬂl'liﬂﬂ'lchﬁ m — T ;—i-fﬂ

6‘ ) t. ? :$‘ E & - i § ' %
e ; € quindi, estrafta. la radice ferza.

_-zlﬁ_ S 2106

. on w J * 3% .} " ‘:_'-l— 15
da ambi 1 membri, gvremo m — '5:‘/8_' — 0 "
; § F L ] W i ’. I‘

ﬁnﬂmt‘:ﬂtﬂ (E:* m = _{?....1.. T' J: e i__‘? ; : .
5. Determinata la m & facile a yedersi-che 1’ Equa<

zione al numero 3. (V) »* o} 24" o ﬂ::?-'-v-l-‘a'm <
T"I“”"-"“I"‘md:("""é"‘{"';”'F‘?ﬂ}-x’-l-'(?mi-r).x.

o m* & gih risoluta B impe;réﬁcché avendo nm determi-: -
nata la m in puisa’ che diviene anche quadrato il secondo
membro di essa, si potrh da ambi i membri estrarre la

radice quadrata ; ‘quindi sarfk ' f+..".; e =

‘i x ¢/ — ""I";’ -2 ”?:I:m i€ serveadeci della :ﬂmhirf;-_t
zione - de’ segni la pil comoda 5 e la meno intrigata 4
# o km = sV b S m fomy che dis,
viene ' W2 e ¥ ¥ gy r{;;' T+ am = o .

Da questa ricaviamo qui due ;valori soltanto x == e 4

¥ IS g e v/-—-—r}.{-;ﬂ" + 2 m, che sono due radici
dell’ Equazione ridotta al numeéro’3. Pilh sorto faremo ve<
dere come si potranno avere tutte le radici deMa cubica
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proposta a ‘sisolvérsiyy de \quali- si ricavano , dalla ‘medesimg
fuiotta s - ¢ AP B T WLl B L PRl B 5 ¥ PR S
| 6, Ora perché dell’ Equagzione ((A ) num. 4, niung
radice si potrebbe avere, se.non se, (come abbiamo wve-
duto ) quando si avverassé la e¢ondizione 5= 3ac fra't
coeilicienti - dell’ Equazione.x’ wje-a % v}y bxodsc T= 0, pre
posta a.risolversi; percid & necessario, prima,,di andar ol-
trey the facciamo vedere la .maniera di ridurre tutte le cu-
biche » ¥ ¢hé 1 coefficienti di ' essa: abbiafo .uaa g1 fart®
condigione , La, cosa ¢ molto facile, e ‘se ne faccia pruo-
vain tutti'i possibili casii Y T U S e m g
7. E prima'l’ Equazione y '~} fy*+ g = o si voglia
ridurre a un’ altra diquesta forma x* ..\ ax* . [ bx... ¢ =0,
sicch ,vaglia fra i coefficienti di essa la condizione 6'=3 a c.
Facciasi y=— x =« z (* & una ignofa); sostitueéndo sara
i’ +3 2 4? + 3 *’:’",t""'-’-]-‘ :1 . __ ) =
ok fx* e ofzx opf2 5 =o. Doyendo essere
pex quello. che ssi cersa, 4 %c= 3.4« ; sarebbe (3 2’} 2 f )e
= 3. (3z2+f). (2 +fz"+ £)> che riducen-

dola "dlﬁn“f" R B e . risoluta z = ¥

" . . " . 9 &'r
+ V/" % + 4 f4 FICQBdD dllﬂquﬂ }': x + '-"""_‘i -
+¢1£ "l‘g_‘r'f si avrh Ja desiderata trasmutaziones =
e VI R 7 " | .

8. Si opererh della stessa maniera volendosi * ridurre
alla richiesta-condizione una’Equazione numerica . Nell”
Equazione y’ +J« 3 y ~— 1-==o0 messo , come al passato nu-
mero y x »}= 'z in vece di y'y'si avrd " R '

gzt G gz =1 f =t

. . Haxf3z : o

¢ per la condizione num. 4. dovendo’ essere (3 2" v+ 3)%
=3+332. (z 3 ar—1) siaved .z’ —z—7J; per uno,
de’ valori della quale gid risoluta, si ridurrh la proposta
5’} 3y == 1 =0 alla condizione richiesta . Se 1" Equa-
210~

™

#
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-zione da ridursi avesse tutt’i termini, riuscirebbe non o=
stante la trasmutazione . Noi| ci astenghiamo di farlo vede-
re y potendo ogn®ho provarlo da se, quando lo voglia.

9. Ritornando ora alla nostra geaerale Equazione
num. 3. , di cui abbiamo gid .sopra’ notato aversi due
padici x —o, x :-—-; + \/'.— tp._[..j:—l—zm; osserviamo
che d” esse 1" ultima & uma delle tre , che soddisfa ﬁll"Equa-
zione x’ Juax* b x J~ e —— o proposta a risolversi. Con=
viene ora, per la completa soluzione del Problema., tro-
vare le rimaneati due radici . E fra le molte maniere ,
onde si pud pefvenire all'intento,scelgo la seguente, per
essere la pil breve, Ia piilr-semplice, e forse la pih ele-
gante delle altre; ricavando cioé quelle dalla gid ritrova=-

ta .r"',"'_.-—-; + /— b ;"-—[—-Em;
ro. Impercioccht I’ Equazione. ( A ) numn 4. m*

2 £
!--f-m—-'-{*ﬂ:m—'""-ﬁ-:ﬂ avendo, com’ & noto, tre va=
z 4 - |

. ‘ . ¥ - '
. - T - | -1 e & — .
"lori ( che si avranno col moluplicare ‘/" 6, che

-

g J

compone la m ﬁl'nulﬁcm'4. per le tre radici 1d}::.ll"

> 4. P \/—-_._, unita

abics 15 — 344 V=3, =4 —1 V=3 Jiqu.
N ¥ g e

. — -——ﬁ'l

Ii sono per appunto_m= oy (y/ ¢'— L) 1,

—

3 | , . ~
ni':i[,(;,ﬁg/f*’-"-;;;_-)_-(-—*.1;-{-;\/-—-3 ) B

6

3 ‘ -
i 3 2 b3 ), — : S
m:ﬂ__r-l-(i{ f o '_"‘_-_1: ) (= : LV —3) : SO=
stituendo nella nostra radice x —=— :..!.4/ —b e B

i tre. giy detti valort di m , si avranoo tutte e tre Je ra-
dici della proposta cubica: e song '

= -
¥ .- - -4

e S
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| A _*:_n1+v/_5+# e -

‘ + "‘!""+ “T:-—-.?

s

1]-:"‘:—; +\/.—-— [..I.. ;i {‘;,_E&/ _P:T__l___ - — ——

~ /s
S b L -~ o
Fil.x :—.---;-I-/ e e e VAR 2 jp, EENEC v —3

rr. Ma perché noi dovremo piu sotto g num. I3
far osservare una certa trasmutazione , che s; vede nasce-
ve fra le mostre radici, di modo che uma passa nell altra
e per quello saremo per notare In seguito : esprimercmo
le gih .ritrovate x per gli tre valori di m, che facilmen-
te ricavar si potranno dala medesrma Equazione (B) 7

: T ¥ ; —
= I 1 “/"' e 0" 3y che somo 2 m—*%_ r
, ' £ s x

b >4 _ ¥ ,
= A D- . : m g o ; ﬁ - l -_-__‘—-_.. o
S p— ‘. I_ l_- . i .. )
sm—3"F --3..[-5_- Esse dunque verrans
} .

% -

12. Esempio, Vogliansi indagare eoll’ ajuto Jcljc nt:;‘
stre formole le tre radick del’ Equazione numerica -+
J 3x - 3 =9, Non dovendo essa ndursll (impercioc~
oy vale ne’ coefficienti la condizione n. 4. &' =34¢) ¢
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4 e —— e
ge le opportune sostituzioni si troverh (B) m.::?-[-fiig%' — b

3 Lo T t ! -

== : quindi ¥ == pees T, #"-:'-'E'l‘\/-'t'—"'l"/‘”h'
. —_——— e

 J— ""'i."""its/—:-'—-‘/ ~3 3 vale a dire’

13. E’ questo il Juogo di far vedere come delle tre ra<
dici d’una Equazione cubica secondo questa maniera di risof-
verle, una passa nell’altra, secondo che si danno alla m i
tre diversi valori, che le spettano; quantunqueperd ritorninoe
sempre le stesse «+ Noi potremmo far vedere cid general-
mente colle lettere , € molto facilmente per cid che si &
detto al num, 10 ; ma fia meglio per brevith farlo ossesva~
re nelle radici della superiore Equazione numerica |

x’ v x* e 35/} 3 = 0. Cerchiamo percid prima tutt’i va-
. , 3 U o
Jort di m mel caso presente y che sono num. 1z ,.;‘/ =3,

» f T " - - ’ X - i
wo 5V —3 pel mum. 107 indi sostituendo 5~ per m in
tutte Je radici al nunn rr, , st avranno le » colV ordine

1 —
onde si vedono al num. 12: mettendo poi ?/ w3 per m

- selle medesime radici , si avranno .

¥ - '5‘-!-;/""151-1‘-‘/:3 L

"

X i 2 A — /=3

-

B £ =



g =z TV SRV Sa, D E e g

la prima delle qua]i.x — /'_3 & la 2 deln io; e sed

HII;——

conda x :-——54—1—1 b 3 ..J—13+'r—-l ey T

| —

-

WV —r .._.v,- :3__—_-__4/ — 3 passa nella 3, .;Ieﬂo ;stclf;
ol - -

s$0 numero ; la terza finalmente

et B S Rl it IV Gt e W2 =F he o 1 2
1

-9 1 1. ;
-._'-_--:ﬁ-s/—-;’—’+3 =T s/'frz—‘i——‘:‘:"“ s

& certamente la seconda . E’ superfluo il sostituire I1’altro. .

I TR ' = W
vilore di m = —_,—/ =~ 3 nelle superiori x ,dovendosi ave-

xc lo stesso risultato. -

14. L’ Analisi contenendo sempre sotto ogni formola ;
o Equazione piu di quelloy che si ricercay quande si abe-
bia I’ accortezza d’ esaminarne gliandamenti per ogni verso 4 .
e presentando tutt’ ora cose degne di attenziene agl indaga-
tori della werith : fermiamoci pur un poco a fare -sulla pas-
sata soluzione, e sulle git ritrovate radigi qualche riflessio-"
ne , che incidentemente cade in acconcio, sebbene in mate-
ria d'Analisi elementare.

15. E prima di tutto, facendo attenzione al metodo da-
noi tenuto per risolvere generalmente I’ Equazioni cubiche ,,
si vede che avemdo ridotta a Equaziope di quarto grado una
di terzo, moltiplicandola per x == o,' ' F-Analisi_-deve darci
una delle trovate radici eguale al Zero'. Cost & in fatti ;’
dapoiche pel n. 5. st ha una delle x== o0, |

16, In seguito non lasciamo di. osservare,” che siccome
fa radice quadrata-ha sempre necessariamente due. valori ;
- £osy
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cost le » , che si ritrovano col presentc-nostro metodo s so=
no veramente sei . Il Problema dunque considerato sottor
questo aspetto: ¢ certamente di sesto grado: quantumque del~
le sei radici quelle: debbono scegliersi , le quali facciano ve-
rificare le condizioni, che: v"hanno fra i coefficienti dellz
proposta Equazione ; trascurando le altre trey come d’altro
uso . Questo s’ accorda molto. bene con quello: che altrt han<
no scritto relativamente: su questo: particolare . Si legga fra
gli altri il Sig. d” Alembert Tom. V. Opusc.. sur les guanti-
tes imaginaires y © specialmente il §. 34.

17.. Che anzr, ritornando all'E}uuione- num. 3% 4 che

nel num. 5° si & abbassata a una di- secondo grado ; & chia-

10 o che sebbene per maggior semplicith del calcolo si & in-
tieramente: soddisfatto alla: ricercata soluzione' dell” Equazionk

cubiche y, tuttavolta: a rigore le: due' radici estratte dai mem-

bri dell”anzidetta Equazione debbono: esprimersi cosi

+x':}-_d—}_-_]-_m=ix.\/:5+E’+nm+mul’:x0!i

- - . : ax .
¢i. pud bastare Ia combinazione: x* o = Fom =

o ox \/-—- brp @ vam m; :he,,l'asciatelc‘dlrre, pren<

diamo @ esaminare piu particolarmente ..

18. Quattro essendo Je' maniere , onde: si_possono’ com-
binare i termini dell” Equazione al num. antecedente; della

prima delle qualk

".:‘-{-'%r-[gam:x \/—-5+f"+ am o me coi segnk
g * '

-tutti positivi ¢ siamo- serviti per la soluzione da noi gih

~data dell’ Equaziont di terzo grado; e lasciando anche le

Jaltre due x* - E—E-Pm:—[ix v = e fv"-[-#nm-—,m,’,
.'--"' + 'd?x"l"m:-ﬁx \/q‘£’+ft_r+2m+ m 4. COMe

“imservientl ad altro prnBlel;w + fermiamoci at ultima

N . : B2 X

L3
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3"+¥+n:=_xJ — b @ Jeam w7y OBAE
si dee anche legittimameate ri:avar; la soluzione del propo<
sto problema cubico ; imperciocché con essa egualmente che
¢olla prima si fa ritorro alla’ proposta .

19. Ridotta, e risoi ta quest' ultima ci dd (A) (Vedi lo
Tavola pag. witim.); due radici , delle quali una almeno ap»
partiene alla nostra cubica proposta a risolversi. Ofa , sic<
come abbjamo gik sopra notate , essendo tre i valefi di m g
sostituiti tutti e tre nella nostra, oltre alle due gid dette
radici y si avranno altre quattro espresse anche per = ped
maggior semplicith (B), ¢ (L) . {Tav.) '

20, E’facile a vedersi come i valon di m essendo tre 4
e potendosi questi combinare i tante ‘differenti maniere nel-
le precedenti sei Equazioni; si avranno di » tanti valori 4
quante esser possono le possibili combinazioni della m cogld
altri termini. Ma siccome le altre molte radiciy che potreb-
bero ritrovarsi s noa appartengono al nostro Problema, la
cui soluzione & lo scopo nostro principale ; cosi tralasciamo
per ora wna si fatta, ricerca . Intanto fra i sei superiori va-
lori di x num. 19, dovendo essere compresi i trey che sone
de radici della proposta cubica, tra essi sceglier dobbiamo
guelli , che facciano verificare le condizioni fra i coefficientt

ella medesima . Col qual criterio escludendo ie altre, le tre
radici della proposta cubica, che cerchiamo sono (D), (E)»
(F) (Tav. pag. ultimd): 1a m & nota pel num. 4. :

21. Noi potremmo far osservare, che delle radici es-
presse in altra maniera 2l namero anmtecedente una pasi@
nell’ altra, secondo che si danno alla m 1 tre diversi valoriy
giusta I' esposto al mum, 13; se pur non sapressimo di do<
‘ver essere lunghi pil del bisogno. Fermiamoci soltanto a
yicavare dalle formole (D), (E), (F) le medesime radici dell’
Equazione numerica x’+j 2" v 3xrf 3 =0, che si sono {l:
yitrovate al num. 12. Per iscansare il cajcolo, che potrebb
fiuscire un poco pilt intrigato , e conseguentemente diveni-
re pib mojoso wolendo servirci 3 dirittura delle . anzide
formole : fasciamo piuttosto rigorne all’ Equazione el
num, 18,




B 13 I
atm, 18, «'h —+m_—:/ 5+ a-]-am-u-m,li

qua.le y fatte le opportune sostituzioni , pa.ssn. iR quests

2" -i-;—-[-m:—.r\f— et 11 -~ 2m — m . Sisostituiscanoora
4 [ ] [ ] -
in essa in vece di m 1 tre valori numerici altrove ritrovati

al num. £3, cio¢ 3_, 1y mpy et LV a3 uno
2 9 2

per volta ; e si avrh per la prima sostituzione a* +J .f_-{-_".

= wwa o x V II+3_--2',DSIEJ"+—:-—I‘/___

4

ciod x* vJu -—.._-E--—ts, onde finalmente » — t/-—-! L

p—— il

€ X tuet V —3
—

22, Messa in seguito in vece di m 1 altrs —:-\/’ —

fella medesima Eqﬁaz‘im s mascerk x’ +_—1;_+ %’\/ :s :

- ‘/—__3 - g '-:_; 5 che diviene

x +..-—-—-:.__+V — 3 — Y Juy ( serveadoci deHs
radice , che dal hinomio ™ . + \,/ »— 3 abbiamo estratta
al num. 12.) o sia :’+x+‘:fi—-3=-J-—3 y dals

be quale risolutasi ha xiwa /w3 I, € y—rwm 1,

23, Finalmente m:ttendo-—i—J——a per m, si awd
- A
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J | . r_ S I——-—-———'-—u—- .
,r,_},__f,._.*__-‘/-—-s _—_.'—u.r‘/--i,-—-- =3 5 ciad
2 2 -
X — : .« o
e e /=3 o f==3 , che diviene
- s

r——

e Yty ([ e 3= J/— 3 : onde risolvendo 4 si avrh

= et 1 11y € x= \f =3 . Avremo dunque da cadauna

delle tre Equazioni una radice ; e sono LI x = /=m3 , IL

e v/ oot 3 3 III. X == wmes 1 ; le stesse , che: abbiamo al-
trove ritrovate.

24. La natura del metodo da nor adoperato per risolve~-
re I’ Equazion# dr terzo grado ( riducendo ciot a quadrato--
quadrata una Equazione cubica, moltiplicandola per x — o)
sichiederebbe , che siccome: nell"altra espressione delle: radi-
¢i si & tofato avvenire al num, 15, anche in questo modo
d’ esprimerle una delle x diventi zero, La factenda perd va
altrimenti : dapoiche se si rifletta sull” Equazione’ num. 18..

.tt?-[-' —;i‘-l-' M = et X ‘/n.-—tﬁ +’i"+ T J7) m—iTd ( ﬂpl?-ﬂliﬂ-

ne anch”essa legittimamente dedotta dall” Equazione ridotta:

Gax’ ead ke mx v am .t»-l;-m":_‘.(-—-é—[-i—-lé-am) ™
»

Jo (am=—=c) x v« m*, alla quale si fa ritorno alzando
ambi i membri a quadrato) si osserveri che I’ Analisi nion ci
presenta’ veruna delle x, che diventi zero, urtandosi in al-
cyni inconvenienti » La cosa pud a primo aspetto sembrarg
- wn poco misteriosa y € merita certamente , che ci trattenc
ghiamo pur un poco per ingegmarci di spiegarla..
25. Giacche si vuole che nella nostra espressione

b T == mx of v & 2 2mam i una delle x pOSS
_ _ 4 _
53
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<1 divenire zero; si metta pur ivi zero in vece di x, e ves
diamo che masce subito 7 w7, €0 I == 1 ; equa-
zione a Primo_aspetto assurda 5 la quale nondimeno, facen-
dovi attenzione, c indica alcune avvertenze, che hisogna
avere circa 3 segni da legittimamente adoperarsiy perche si
pervenga all’ intento . Dapoiche siccome per essa siamo av-
vertiti d’ aver adoperato il segno megativo pel positivo, nell’
estrarre da radice dal secondo membro, com’ ¢ in fatti; co-
si ella ci fa sapere nello stesso tempo che I'-estrazione della
radice cosi disposta non bhene s accorda col mettereuna del-
le x zero. Val quanto dire <h’ ¢ impossibile che una delle x
diventi zero ( secondo richiederebbe 1a naturadel nostro me-
todo , <he riduce a quarto grado una Eguazione del terzo )
wolendo servirci mello stesso tempo mell’ estrazione della ra-
dice dal secondo membro dei segni negativi a preferenza dei
positivi , diversamente dall’ operato al num. 6., se pur non
si voglia cadere nell’ inconveniente dell’ Equazione 1 —wmr;
la quale manifestamente <i avvertisce della scelta de’ segni.

.. a6, Per avvalorare la superiore werita; e perche vje
maggiormente si confermi che combinando i segni nel se-
condo membro delle nostra Equazione in maniera diversa d

quella adoperata.al num. Sy ci::':‘e mettendo il segno s p&
segno 4 © a rovescio delle sei x al num- 19. miuna pos-
sa divenire zero , senza che s’ inciampiin assurdi: prendiamo
di nuovo per mano I' Equazione

: ax _ a | -

..‘.I" +?+m__-x./-—n5+_+ 2 71 bewesi 772 ; € OSSET=
. : 4 -

wviamo che messa quivi zero per x, nascendo (come motam-

MO ) M =y gv_vern‘-}-‘n m ==y si.potrebbe sospettare

che per esser tre 1 valori di s, e questi composti di piu

germini 4 uNo almeno possa divenir zeroy, omde possa esser
yera 1’ Equazione v}~ 2 m ==o. Vediamolo.

& - p— ~
27, Una delle m ¢ ?-1-.3’5-‘7: — ! n. 4, le altre due
S :

>

| b + 1 3/l mmd’ I
sono ko VT L N b g

27
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BT i Ny I 2
e e 27 X_?_TJma num. 10: ; Ors
nel caso nostro di -}~ 2m = o, dovrebbhe essere nella prima m

_f__ + 'l/ i"_....!'j At 1 nelle altre dlll‘
3 17 |
“Z‘_z b} ;l-__‘-f? __i_,+...;_‘/-—13 ;

b s/ + b 1 i, e .
_-_3—: L — 7 x _T_TV — 3 delle qnuh 'i
dalla prima, chedafle altre due ridotte si verry alla medesi-

3 ¥

ma conclusione di s--n-% —3 3 ___f:! g CI0& & &* = ¢; altro
inconveniente . Ciot a dire che dovrebbe esser zers I’ ultimo
termine delia mostra cubica; e passando conseguentemente a
una di secondo grado, il nostro’ metodo non potrebbe appli-
earsi che alla soluzione di queste, ( come sarebbe in fatti
volendo farne sperienza ) niente potende servisci per sisolve-
re le cubiche, ¢h’¢ lo scopo del mostro artificio. Il volere
dunque una delle » zero nello stesso tempo , che che si met~
te il negativo pel positivo, secondo } operato, & incompa-
tibile nella_preserite circostanza ; dapoiché si cade , come
abbiam veduto, nell’ inconveniente o dell’ Bquazione 1=—=-—r,
o delf altra ¢ — o, che da essa dipendey € 2'¢ uma imme-
diata conseguenza.

o8, Restiamo convinti sempre pil defla veritd di quam=
to abbianmo ne’tre passati mumeri asserito, che I" Equazio-
ne 1 == w1 & mata da cid, che si & adoperato piuttosto il
segno menoy che ’l pii , estraendo la radice dal secondo mems
bro dell’ Equazione del num. 4., se facciamo attenzione .
che ricadiamo mel medesimo incomveniente y esprimendo di-
versamente le radici dei due membri della stessa, cosi

f..[..."_':..[. M= @mrlc.x wenmy © i8 quest’ altra. ma3
sm
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nitr!x'+f;+m:_*-ﬁ19/~:‘+_l_’_+nm _-_:-‘i'&-m‘..f; ~

4
8% o b o
- 4
(usando sempre Ta combinazione dei segni negativi nei termini
del secondo membro ). Imperciocchd nella primadi queste due
fatta x = o, si avrebbe lo stesso risultato di m = = m , 0
di 1 =~ 1y per cui di essa non occorre far altra parola :

nell’ altra _poi _,l..l.."?".l_. —— .-—-[-[-_;_’-[-a 2 m
—a m »}~ ¢ messa zero per x si avri ;

2 — 5+_II:+ 2 ; 2 #
4-
\ Comen 172 . "
m = s la quale resta da esaminarsi., |
- \/-—5 a’vam | -

r .
29. Ora. quantungue sia vero, che riducendo quests . e
ordinandola per m, ﬂ perviene sempre albﬂudﬂiim Eq:u-

acm c

. . - bm*
zione cubica num, 4. =’ -a_-—u —_r--[- T:T egualmen-

te che se riducessimo 1" altra m — -:..f+ > |
e . - “___m
- i 3 mmbdom
=g age » hy . e -
-

wsando nel secondo membro Ta combinazione de”segni tutti
positi (dapoich€ il quadrato_di oz m & lo stesso che quel-
lo di & mec): vottavolta & cosa degna di osservazivne ik
vedere, che volendo una delle » anche ia questa sia zero 4
le radici vengono diverse per li segni, e pec altra via si ri-
torna all’ Equazione 1 =< wewi . Ecco come, i

Cc . ‘ 30. §)
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30.81.& osservato .28,y che nell’ Equazione &* -}« :—i-]-m:.'

- _1‘/,__5..]..5"..[..;“ e w5 mettendo zero per
4 - om
W s L Lt

g~ bt o . Siano vere mello stesso tempoamj

F

X , nasce m
| ﬂ‘/h—é-l-iu'u-:l-ﬂm
&

be queste condizioni, e si avranno per radici della proposts
cubica ( veggasi il medesimo num. 28, ) le seguenti '

I. I:-——;—:.F ——é"l—gj_"-l" 2 m

a —— — N 9 — Ll oy
e . — ; -y 6
IL x= 2 J_&-]—T_;-]-imf-;_ x —i"}'i"‘vﬁ' 3 +_i'

TIL, X J8 Ppyam it — b
- P _ |

radiei r.':he,—, cuﬁw.abhiam-o asserito y differiscono in parte per

li segni da quelle ritrovate al num. TI. Ora poiche le

- = 9
radici trovate , o che si adoperi la prima, o quest’altra ma-
niera sono sempre identiche , come radici della medesima

Equazione cubica : percid eguagliate insieme la prima del
aumero x1, e la prima di questo, $i avrh x==x, 0 sia
--i— +\/-—&-[-_f_'_‘_+‘1m e -Er-\/ . aam 5+:'+W1 va-,
le adiret1 ——1 :NE si scanserh I'inconveaniente, se non se ado-
perando il segno negativo dopo estratta la radice dalla quan-
tith-—-&-}-i—.{-«'c m del num, 11,, lasciando il pesitive 3

uella del presente, come si_farebbe nei numerr cercandosij

le radici della mostra data »' s 323 =0; ;i““df{l‘i
| - : ; 3 b . z , ‘ > i .
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questza maniera ambe I’ espressioni Irfentlchu y ch’& appunta
quello che convien fare, secondo & imsegna la sudetta Equa-
ZIONE X "ieees I

31. Si & veduto pilt d una volta, che, potendosi le ra-
dici quadrate prendere col doppio segno, I’ Analisi di sempre
pilt radici di quelle chesi cercanv, e che appartengono all®
Equazione , che si vuol risolvere. Ora si potrebbe a questo
proposito. ricercare , perche tante radici # e non serveado tut-
te per la nostra soluzione , quale il lor uso? Egli sembra
¢he fra 3 molty altri usi, che s1 possono fare delle tante ra-
dici sia da notarsi quello di poter dalle radici superflue, ed
estranee alla richiesta soluzione passare all’ Equazione , che si
vool risolvere per quello si & ne’passati numeri t:lettut:ur1r sOsti-
tuendo il positivo ptl. negativo'y o & rovescio. Non riuscen<
doami di farlo vedere in maniera piu. chiara, ed evidente che
nell’ F'qu:umm numeriche ; se ne faccia la prumrl nella no-
Itl'a.t +.\'=+3I 5 ey - N

32.. Risolvendo: questa secondo il nostro metodo, si &-
osservato num. 2I. ch’ estraendo la rudn:e dall Equaz.mne ri-

dotta al num. 3. si ha x"vJ— '-[-:-——....r--rx ~/_..J--—— s O
s1a x +—_—-x‘/_..--3, :( facendo \/__ = ) . &

1+ ) CIUL ,'..E.. x..[.. — _-13+-4——, g ﬁt‘lﬂll‘llﬂ'ﬂ-r

te ¥ = s -_-..P \/.._- duﬂ radici estranee pella data no.'

stra Equazione x’'+J- 1'+3:+3 <o« Or eccor come da
queste- due radici estranee si potra passare alla mnostra- cubi-

ca, e per :un:Eguenza. alle vere. Essendox—-—' “+\/ =

sard anche i s -—--+-- g T:_""""':T s O espressa cosk

3 o f;o-[-—:- \/_ _; P ey nlnndu x qundratuam-
‘ €Ca bk
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bi i membri, »* - x' 34" ] E'-I-« -z—: i:-[- 3.1:(.::.-1- ’5
+x |

4 L
o sia ' s’ 307 o 15:3;“/_'.,:1'.0& X hrt 3 x
4
2= —2 (facendov” L= X a vovescio di cib che si
4 .

¢ operato antecedemtemente , quando si & pervenuto alle ra~
dici estrance ) , e finalmente »’ <~ x*+f3x-3=0, ch'e
la cubica proposta, La brevithy che ci abbiamo prefissa nel
presente Opuscolo non permette che ci fermiamo pih a lun<
go sulla presente materia; onde & che differiamo molte. altre
cose di mon minore importanza, quando tratteremo Ja co<
struzione geometrica delle nostre radici.
~ 33. Le cos¢ dette dal num. 24. fino al passato sono 4.
come ognuno pud facilmente comprendere , molte analoghe
a quanto I'acutissimo Analista- Sig, Ab. Nicolai ha scritto in,
varie Dperﬂte (vedi anche Saggi ec. dell’ Accademia di Padova
1786. ) y ma prineipalmente nell’ Opera recente Nova
Analyseos Elementa , ove , fra le altre cose d’importanza, ha
trattato accuratamen¢e y ¢ meglio che altri mon ha fatto, la
teoria delle quantith negative : teoria che ( per giudizio
dell’ immortale Sig., d’ Alembert) ha .. bisogno, come tante
altre cose in Al_gj)m d’ essere esamipata seriamente, e dis~
cussa con maggior cpray e diligenza di quello si faccia ordi-
mariamente , per espurgarla giusta il di lui sentimento da
quelle nozioni false ed imperfette, delle quali & ripiena negli
ordinarj Scrittori d’Elementi (*). 2 .

34. Quantunque il fin qui detto_sia sufficiente pella com-

pleta soluzione dell'’ Equazioni cubiche: tuttavolta non sard
fuor

e — — i —

- j ) * = ‘.
(%) Je remarquerai em finissant que toute la théorie des
quantités megatives n’ est pas entiere bien écluircie ., Tom, VIIL
Opusc. Sur les guantités nmegatives §o 14.
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fuor di proposito il far vedere come  si possa pervenire al
medesimo risultato per diverse vie, o piu brevi, o pil ele-
ganti. In fatti, avendo al num 3. ritrovata una delle

f L] L] L] L L] L]
X = b — j sEN22 molto invilupparci ne’ radicali, si potre bbero
m

per lo detto innanzi facilmente avere cosi tutte le radici
della cubica proposta ,

!Ilf:—";;r, 2 XT= - : 2
b+ it o sk
- 3

g ¥ e ——— ¢ nelle qualil for<

. 3
: 3 _
mole sostituiti i numeri, che convengono pel nostro esempia
num. 12. si avranno per radici della proposta Equazio-

—
ne I. x -1y
-g. ._3.
2
Bs ¥ o - e | . _3 .
'2,.__: —p ‘/—-—13 i
— bt S
8.x = —_— ‘*'—'-;__“‘/ Cp—
]
2
le
—————— S—— ——— e ———

e

E al §, 15. pag. 279. U seroit a mn?ufrrr_'gut , Ja_.u.f les
Traités élémentaires, on & appliguat davantage &. Lien ;'(qfa:rrr la
théorie de ces quantités (negatives) ; et ‘{fy.n':'qfﬂl qu on me la
présentat pas de maniere a laisser dans U esprit des commengans

des notions fausses . ‘ | |
Inoltre al §. 16. Nous avons fair voir dans I’ Enciclopetie

aux mots Division , Equation , Cas irreductible , e dans plu-
seurs autres  combien les livres {€mentaires sont remplis de notioas

fausses y ou emperfaites sur ces differens sujets:.
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le medesime y che quelle si sono altrove ritrovate. L’ esprés=

sione delle radict data in questo numero &, come ognuano

pud osservare-, molto piit semplice che quella data al n. xr.
35. Non volendosi poi una delle x zero 4 St potranno

non ostante avere le nostre radici, sebbene espresse diversa-

: . . ax
mente . Dapoiché estraendo le due rddici cosi x* _;..[.. m

. c—am

t ] —<ax —
— » Xwuil7L 9 OVVEIO X +n‘.t — = 213 (OVE
2 m .

niuna delle x diviene zero); questa risoluta dard due valo-
r, uno almeno de’ quali servird alla cubica propesta a risol-
versi. Gli altri due si avranno facilmente pel detto innan-
zi . Anche estraendo dall’ Equazione ridotta al num. 3. le due

tadici cosk x‘+£§ +m=+x\/;—-£+i'+ 2 m
e 5% :

a m—g
.

3 O -im questa manicra
2 / — b} a* e 2m
4

A7 Dy

.t'-]—f-g'—'t m =

Qm =

2 J___ bFa +;; si per-":'

, 2
viene diversamente alla soluzione del nostro Proble~
ma .

36. E affinché sivegga comele modificazions dello stes-
so metodo conducono alla medesima conclusione : aggiungia-
mo un’altra soluzione dell” Equazioni cubiche , che poggian=
do intieramente sullo stesso artifizio, e dipeadendone imme-
diatamente , mon & da tralasciarsi. Richiede essa, come la

passata y tra i coeflicienti della proposta a rimlven; la condi-
zione b"=—= 3 ac.

87
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- 37. L’ Equazione cubica a risolversi s1a la medesima che.
quclla al n°% 3°% x'Fas’bxJc=o. Si riduca prima
a x*Jeax’ v bx*Jcx=o; indi aggiungendo si al primo,
che al secondo membro la stessa grandezza ( mxrf<n ) (le
due my n sono ignote ) sara (C)

M Teax’ Jebx' e x

+-}r::.t‘:1l—- ni“nx-[- n—= (m xv}~n)*. 1l secondo membro di
questa Equazione & un quadrato: dee dunque esserlo anche il

primo. Sia cosi, e la radice sarebbe x* +} 2—: 2. Ora

dovendo noi determinare le due ignote me ny¢ chiaro chey

per aver Supposto x’ i ? +} n radice quadrata del primo

membro, alzandoquesta a quadrato x%ax’ =2 24 e a nxofen’y
a

-+
e fatto il confronto de’ termini, si avrebbero le due Equa-

zioni (D) 2 nv f:&-]-m‘, (E)an:r-—]-"zmn..

38. Nell’ Equazione (E) si trovi il valore di m——

on
e sostituendo il di lei quadrato nell’ altra (D) 22 ,_]_.‘34:5 +m'h,

b |
ﬂﬂl—l-f.')

si avrhan-[-_f::i—[-( = y che diviene 2 n-~a’
4 4
a‘n‘:.—-.nar-n»—}-r’ _ &t
=4+ 4 n’ y 0 sia 27 o}

i

4

an .acn. _ ¢t : bn* acn- ¢
et — ~ycheordinatapern e " ——of ——=<= ;
4 " +41 PeTRER S + s 30

la quale niente differendo dall’ altra simile (A) al num. 4.
che pella sola ignota, si risolverd come quella: per cui dee

TE-:
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derificarst y come detto abbiamo, la condiziene tra icoefficienti
b*—3 a c¢; alla quale st & veduto potersi ridurre tutce le cubiche .

39. Supponendo che vaglia tra i coefficienti la nostra
candizione 6" == 3 @ ¢; fatte le opportune sostituzioni secondo

’

k|

. . L] T
la maniera usata al numero quarto si avrh 2'— b . on_<
2 12

& ¥ 3 o
e (F) n= T"}'a\/" '_'_‘1"_]:_- E poiche siha (E)nr-_-;i_.f_I
27 2 an

9

sostituendo sarh 5 (G) D
2

£+y ll-':I B ] 51-
3 ﬂ?"

40. Ritornando ora all’ EquazinnF (C) nnm. 37. giacchd
di essa ambi i membri sono quadratl y le loro radici qua-

drate saranno eguali; quindi si avrhx® - ? o n—=mx+}ny 0

$ia x — — -:—+m , ove sostituendo il valore di m tro<

vato nel numero antecedente 4 avremo una delle desiderate
) c —
radici x =2 & — =

< 6 LN L) & LT ¥
o L

et

27 27

s la stess

sa stessissima ritrovata coll’ altro metodo al numere 34.

41. Non & necessario che ci trattenghiamo a ritrovare
le rimanenti due radici della proposta cubica: dapoiche si ri-
peterebbe lo stesso che altrove si & detto. Solamente
non si deve tralasciare d’avvertire , che anche in quest’ altra
maniera risolvendo I' Equazioni cubiche 4 vna delle x diven-
ta zeroy per esserci serviti de’ convenienti segni, o tutti po-
sitivi, o tutti negativi; quando volendo mettere i negatwi

- nel
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nel secondo membhro solamente y niuna delle potrh divenis
fiero y senza urtare pell’ Equazione 1 =wws 1, com’ & chiaro |,

42. Succede 1o stesso, volendn e:primere altrimeng
I estrazione delle due radic; , Dapoiche , potendo essere ap.

h’ -‘1 + ‘.‘+:'” ﬂ;' j+l’:i m;i .,'scegﬁeni) ]ﬂ Cﬂﬂh

2

< 2 mn
+"—.-—-.. .r+l'l='—-!?’l1'—"'l, e fucm-'
en

binazione -

do x = o, si avrehbe egualmente 7 =, q, e I=-—1py

a TR e

1 . . i @ X, Cr-=2mn
volendo prendere 14 cnmb:na:-:mne.t’-{-—-_-[-c % oy
Q 14
a preferenza dell’ alera coi segni tutti positiviy cercandosi ung
delle x zcro (come i1 nostro metods rlchieekrebbe), Convera

ek a : 7
rebbe che fosse <17 ° = ==*=n: equazione ; che differisce

ol

|

per li  segni dalla (F.) n::r+ﬂm'_num. 37. nata imme-
, v a ' ) : ;
diatamente’ dal metodo ivi usaeq per la soluzione dell’ Equa-
zioni cubiche , Nep tralaselamo 2 questo proposito. di osser-
vare , che volendo che resti ferma la legge d" wgvaglianza o
aragonate le due -ulfime- EquaZioni fra Ttoro y S1 avreb-
R Tiloa, =1 la' guale Equazione nel
SuO retto senso pres; Ci.avvertisce ( come si & tante volte .
aotato ) della scelea de’ segni tutti. positivi da adoperarsi a
Preferenza deg Aegativi nel secondo membro y quando. ¢i sia-
MO serviti dei posicivi pel Primo: o a rovescio, - ,
43. Ma’ perch’ volend, venire all” Equazione finale da-
ta P€r m , non g1 per n (eome si ¢ fatto. nella qri - sopra
immediata soluzione ) ; SI' présenta waa Equazione cuhica
d’ aspetto un poca - di Fo
i zioni di terzo grado _veagono espresse
affatto: diversa : cosy & bene che ci fermiamg
S - D A ri-
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& ricercare una tal diversa espressione defle radici. Preso 2 questo

| . 1 q"
fine nell’ Equazione (D) num. 37. il valore di n = m' v}~ &.—-:
| : z ‘
et o am* ' @ __a
e sostituitolo in (E)si avrh m'_.._-..E.. b M = —

)
a

et € (Q): la quale, quunmnqué cosi dispostza mon - st

possa riselvere per-la nostra superiormente adoprata manie-
ra ; tuttavolta mediante un consimile artificio st -putrh. veni-
re in cognizione delle di lei radci.

44. Impercioccht se 1 Equazione (Q) si disponga cosi

&5 . 4
§ reman e . e ™M "'I""" : . ’
| d& ﬂ‘ aﬁ a .
——t ey & -—-1-_—-_1---:--1_'5'
2 8 - 9
K.t ]
a - ! - L.
2 s '
: _ . m  —— o
: ab ﬂ" | ) ab a c
e B8 ¢ 2

si pot.a ‘certamente risolvere nel caso wppcmg‘:lﬂl‘ﬂﬂ verifi=

. ’ o i - _
carsi fra i coefficienti I' Equazione (—"'5"'1" ":) il

3__1)( g : . - ; ; : 5 b, &
i E—él—- %;H cy 0 la pili semplice bt — .,_.:-._[-4_
+=:-,-r3 :: ; alla qu,ﬁ,l condiziong vedremo pii sotto mum. 46,

E\’tmi ridurre ‘tutte le cubiche. In fatti compito il cu=
sary’ e |

-
. ——
- o
-
- ' "



at -
J —
T el « N .
ab a' . + ab ' a =
e — ——
2 2 B -
a
- 2
+ 45__ ﬂ‘ —— e = + .—4+i
s 3 ab 3#’ 3¢ .
- g 8
&
m" -—-5.[.. o? .
—a oa + 4 i .
; *8--""'1' jﬂl’) aﬂl :m;t;d; amhi
2 8 3¢
1 membri estratta la radice LerZay ¥ tmem 2 . m
' 3a¢b 3a
I Rhear e
"I
N
R ——l. & F ¢
3a;0 ga - ‘
2 P—— B--i—- 3 c: . e

= m OIS . éof = -
, a b ' w .3~ 4 g X
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e finalmente (8) (Tav. pag. ulr.) . Le altre due msi avran-
no facilmente con moltiplicare la radice tersa eh’d in (5)

per li due valori = ot /T 3 i — /3% so-

no (T)] (V)l (TEV. Pﬂg- Hlf#)
45. Ora per venire in cognizione delle radici che sod-

disfano alla nostra Equazione ; giacché pel numzro 45 si ha

X = sawisn E+ m : sostituendo tutti e tre 1 valori di m ritrova-

6i nel numero antecedente , si avraano le tre radici, chg si

cercano (M), (N), (P) (Tav. pag. elr.) |
46..Ma perche la presente maniera di risolvere | Equa-

zioni cubiche ricerca fra 1 coefiicienti di quella, di cuig vo- |

. .. 5H . 4
gliono le radici la condizione n. 44. &° — :__+3=_ 3'?.‘"';

percid non ci restz a far altro, che mstrure come pnssia-
mo pervenirvi . Abbiasi dunque a ridurre 1" Equazione y
- 3y—=1 =0 atale, che vaglia tra i eoefficienti la nostra
condizione . Fatta y —x+ =z (z ¢ da determinarsi), sostituen-
doﬂﬁx’s}-s:x'-]-a:'x—l-t:‘ ) . .
2 con

ne mim. 44. deve essere (3 2" -} a)*:—-f X 92" X 323

+(_§%)’.:__ :‘%x 33X 27 3z2==1, la quale ridotta sara
2* Ju 2 2= 4, e risoluta, per uno de’ vafori di essa si otterrd
che la Proposta cubica si riduce alla richiesta condizione .
Con simigliante artificio si ridurranno “le altre Equazioni ,
come potrebbe provarlo a suo piacere chi lo volesse.

47. Esempio. Abbia a’ risolversi I" Equazione cubica
:‘-{-n;'-{-g.r—}-;:u s la quale mon ha bisogno di esser ri-

dotta , valendo in -essa da condizione’ richiesta al num. 44
Fatte Je opportung sostituzioni , si avra la prima delle
. . 7 | o

jl\-

’ a
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”m— la iﬂun::h _m__-;- Sl .

e A S T/ 5 Kl /2
& ﬂ ) i

In torZA M =TT R P e
+ .,+~7 5.X : }v.s-——-s-Quindi le wadici

2 2

a—————

@ della nostra cubica pel num. 45. sono
2 L )
_ a -
| I=_5+m::|._‘.l+l ‘!_...-.-

Fy *

- _ 2
| § P ::.-..-'-.f-[..m:...” bt —t— o
L I + V‘& §< " :vf_h___;
| 2

B | § AP g e R e
= g+ﬂl -1+I+JSX' ;'_M':‘/l-—-i_
48. Le formole fin qui esposte inservienti alla soluzio-
ne dell’ Equazioni cubichey se bene si esaminano , facendo
il confronto colle alt:e finora note, e specialmente colle cosy
dette Cardaniche , si troverh che avranno sempre qualche par-
ticolare vantagzio; e per la loso forma ed espressione in -
molte occorrenze anche superiore alle stesse Cardaniche ,
quantungue queste wltime appariscano. & ‘primo aspetto piu
semplici . Sarl questa materia d"un altre Opuscolo, in cui |
particolarmente svilupperemo in "serie le mostre - radici e Je
eostruiremo geometricamente . . -y
49. Alle superiori maniere di risolvere I' Equazioni cu- -
biche si aggiunga anche quest’ altra, come quellay che di-
fendcndu dallo stesso metodo, ci fa comoscere 1’ attivith, e
" upiversalith del medesimo; e ci, fa concepire. wna molto
G . -pron
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prohabile speranzay che tentando ton esso la soluzione dell’
Equazioni -di piu alte grado, -possiamo riuscire nel nostro
intento . Evvi in questa il wantaggio che non dipende pun-
to , come le due passate , da veruna condizione tra i-coefi-
cienti della proposta cubica, se pur non vogliamo usare I’ ar-
tificio, che si spiegherd ai numeri 57, € seguenti,

50. L' Equazione a risolversi sia la medesima che quel-
la i numeri 3 € 37y x ~}ax’Jbxdec=o0. Ridotta pri-
ma 2 »*Jax’ b2’ Jcx —o, poiaggiunta a ambi i mem~
bri 1'istessa quantith { ma’d~n2x+fr)" , mascera ' Equa-
zione .

(M) *F ax FbxXFecx .
o xt e 2 max' vpn' xt oan rxodsort = (mat o oaxder)t
I amrx*
Per poeo che si rifletta sul metodo tenuto nelle passate
soluzioni y & chiaro che supponendo quadrato 1l primo mem-
bro della nostra Equazione (M), la radice quadrata sareb-
ke x_’g/l-}-'m‘ J- :J+Q 7T x o} r: 1a quale poi elevata a
or |
quadrato , € fatto il confrento de’termini con queili del primo
membro , si avranno le due Equazioni

. ' LB b eaniell ¥y
I-_I+‘2Hf..~/l+ m? :ﬂ+_ﬂlﬂﬂj

Il ﬂ-!\/-‘_.-F-m; + (c+'2nr)1:5+n'+'1mr: me-

or

diante le quali si debbono determinare le tre m, =, r,°

che mettiamo ignote .

Rl l.{-:-m‘
g1, Dalla L. si ha a— ?r_ f,‘./
o *lr\v./-l:};’—-'mr- A

— e-lﬂ IL-

g




b4l 3 T
( fatta la ndn:mna ) diviene 2..*v 1frna® + ——-+ cnr

= ér*+2mr’, in cui sostituendo il valore d1 n ritrovato
nella L si avri

fﬂrl—_'r \/I+m
gr \/‘+”'+—+2v/ I+m -ﬁgm—"ér +2mr y0sia

e e ee—

4r X! -+ m’ 4 it r'\/: o m* ot —E—\/ :_+m—t__if
| : 2
..I_. car = 'V 1+rr;'_= 2 br*v l-I-‘mt v—2bmit

+F gmr’y / 1 L =l m? r > nvvem

i it -—-g :
Fabr fl. v /I_;.m )

)

che nrdmata per r  sari

Bm \/-l-l-ﬂ‘l -—-4-—.8.-11
52. Ora lasciando di tentare la soluzione . dell” E quazio-
ne (P) in differéntt maniere, che menarebbere la faccends
troppo a lango ; piuttosto perché I' Equazione finale al num.
"“P!‘-‘nm Drduuta per m, in vece di- ordinmarla per r ci si
. . , - pﬂ:-
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presenta alquanto diversa; fermiamoci un paco per esamij-
narla . Essa dunque verrebbe disposta cosi
' _
: y/ 1 m® Bt e obm r‘—-f-m‘-{-u 4 r acr s B
—— ¢ mr ﬂﬁ-r:—-[- c’ ' )
2

berata dal radicale , e ordinata per m diviene

4
(S) 16 *r’m' b re'm’ <12 & r'm v _4&'r‘+2—- Je2br
b1 Oacr*m® Je 16 b7 m.—-ld'r‘—ﬂ.u*rL_c'g‘r‘J
4 + I.'! arimn
vl —— gaclr'm |
%3. Tentiamo 1n varie maniere la soluzione dell’ Equa-
~zione (S): e prima secondo quella, che si & adoperata piu
volte superiormente. Perche dunque possa essa ridursi a cu.
bo (lasciando libero il primo termine, e passando al secon-
do membro i termini che sono senza la m ) converrehbe che
- fosse vera I' Equacione (4br'c" mm16 acr')’

.ﬁg )(lﬂ{s-"r’)( 126°r" o 1668 v} tar—— 4 ac b 1’ che ;i dispo-
ne pit semplicemente cosi (4cr’) o (be—gar’)’=3 K16

X 126 o 16 &' o P am g abier’, 13 quale diviene (be—4ar’)’

N

el &

= 3X12* 7 P 16 A P d e quber’y Equar.iunl: deriva-

~“tiva di secondo grado da potersi risolvere facilmente ’
54. In [attisi riduca, e si avet 16 ar* -qober’—=gzac’y
: . -——41::6;" _3-6"1'*‘ + éif:) -.:-ﬂ’
_‘h quale ordinata per r, sarh 2
- A - L, Py v . o
(V) e qabc — 36 « """l"é 3™ —e. Sirisolva,

16 4" 485 164d" v 495
£ s1oavrh v ’ | . b g
r :{‘T—:'E E'J:"f‘\/;._...*"’*i"]"i‘f_"-l ; C i 250
PALR A ot LY > ailery 3l ¥ punw Y ¥

¢ fi-
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¢ ‘finalmente r *

Y i v 1 it i o BN i 3.
— +~l/ 3,}_.]45 i ‘/ 16 ﬂl—ﬂsi +(Fd’——ﬁ4§)
55. Nell’ Equazione (S) num. 502.supponendo nota la r,
la quale si ha pel numero antecedente , si determinera facil-
mente I’ altra i“l‘lﬁl m: leOiﬂhE sarh (CﬂIIIpiEndO | :uh y.
ed estraendo la radice terza) (G) (Tav. pag. wlt.)

~ g6. Ora per ritrovare una delle radici dell’ Egulziunel
proposta a risolversi al mum. 50., si estragga la radice qua-
drata da ambi i membri dell’ Equazione (M) dello stesso nu-
mero, e si avra .

»*Vv I\+;T+_:_;.' x+lx+ r—mx +’ll' + ry OVve-,

— » c
0o x V '+P.—m_:=—'—;, o

1

]
e = -

—, che si fa nota; dapoiche iéi due

ar. I:Fm‘-—-

pessati mumeri si & ritrovato il valore delle due r, m. Non
riesce difficile ‘il .ritrovare le altre due radici per quello si:
¢ detto ne’ numeri antecedenti. -~

57. Ma siccome, seguendo questa maniera di risolvere
I'!cqnazmni cubiche , non si & alterata I’ Equazione primitiva
x vpax* Jubxfic== o0, e potendosi avere una ~data condi-
zione tra i coefficienti di essa: cosi, ritornando all’ Equazio-
ne del num, 54., osserviamo che pud rendersi pii semplice in
varie maniére, e cosi potrh riselversi I’ Equazione al num. 50,
diversamente , siccome abbiamo notato al num. 9. Dapoiche
se nell’ Equazione 16" r*gqabcr'—gac

)
—i4 8brt—3 6 4 S ) il

s supponga &' = 3ac, si toglierh I’ ultimo termine ; sicco-
' E me
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me anderh via il secondo , supponendo aB =9 c: tralascian< .
do per ora varie altre ipotesi, che si trebbero fare.

58. Dunque tntta. la faccenda si riduce a questo: di far
vedere ciot come si.possonoottenére le due superiori condizioni
nell’ Equazioni ctibiche , ‘¢ quale sarebbe I’ espressione ; delle-
radici di esse . Tralasciamo volentieri di mostrare la manie-
ta, onde si pud ottenére che i tofficienti d’una Equazione
cubica abbiamo 1a condizione & == 3 ¢, essendosi spiegato :
aih al nutn.' 7. Alla condizione poi a4 = ¢ ¢ si ridurrauna .
Equazione cubica per esempio y'»}fy - g= o, seguendo.
il 'metodo usato nello stesso numero . Dapoiche facendo
y=x }« z, si‘avrebbe sostituendq »’ J« 822" = 3n+z‘m-lyg_____¢; »

or ~ © . +f-l" +fl

e affinch® valesse la nostra condizione 24— g ¢ y converrebbe che.,
. . ' - ! « 32 - . e
fosseé 9;31+3fr:911+9f;+9g ’ u‘fﬂ!:‘!",‘"‘ 1‘= 'I:L._-—'l&-‘—’:- St ‘

avrh dunque ciocche si cercs 4 facendo y — "'"""5; , tom’ e

manifesto . - -
59. Resta ora che si osservi. quale sarehbe T-espressione s
delle radici della nostra Equazione proposta a -risolversi al
numero 50. per queste ultime due condiziodi. L’ EquaZione
al num. 54. nel caso di &' = 3ac, per cui svanisce l'ult‘lmo

. 6c'—dabe _'9t—abc "
termine dl\'ﬂlﬂ g E—;—-r——*f:-r—:i:——i: 2 €. ' » 4
16':1_'4 Bi "‘Ji—lw Y- N *'e s §

. -
191““—6&" !
.""!-r—'

S o+ ’;/ 7 .;Ncii' altra, :pousl pm di ab= 9.cy

4a l—-l[ﬂ‘ . .
onde. divien. 2€ro.. il secondo termine, Si avrebbe,
b AN s 2 T I NTTIRERY Y e o) T
F a-. 3 ac _ 3 € - '
B Teirgmpad P XL & B = Vv -4 uindi.so= -
16 emg 8O e | .-[: 162" v 4 g I k Q "

stituendp i dme valori di r or eora ‘vitrovati al num, 550 Sk

avranno due valeri di m: e conseguentemente essendo ( ved.
- . L . . - & 4 .-n_lilllnf'
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——

num. 56.) x = ' § svrempy com’ &

e SRV = S o
¢hiaro 'y due differenti espressioni di una delle radici dell’ E-
quazioni di terzo grado, essendo gid note le due m,er.

~ 66.- Converrehbe fare in- questo luogo alcune particolari
osservazioni sulle radici ritrovate secondo queést’ ultime ma-
niere y € notare lPecia!mente se 1e radici realt e 1irraziona-
H“anche reali compariscano; “ma sictcome  da . brevith che ¢i
gbbiamo 'prefissa nel presente Opuscolo mon: ce lo permette
cost differendo la cosa a pils opportuno tempo, come
quella ¢he richiede un pili maturo-esame , passiamo piuttosta.
a risolvere }' Equazione (§) al mum. g5a2. in altra maniera
¢come abbiamo. promesso. Supposto dunque: zero 1’ ultimo ter-

mine 5 sard 167" v} Bocr o alelrt 48"} 26 + i:- y la

quale abbassata & I4r’+#r= obr' v -;—: ’. @ ﬁﬂi]m’-'"tﬁ
s b, acr__ ¢

Vet —4:—- g > *Eqm.:lmrpkcﬁmiimm;

ta , che si potrd risolvere , posto che sia vera Ta condizio-’
ne g =—3ac, . | _

61, Nella suppésizione-the diventi zero T ultimo.termi.
ne dell’ Equazione (S) secondo c¢id ghe si & detto amel passato

numero , essa passerd a questa
n"-l-in' Jﬂ’{‘fi"'!" e B P, Cia e, sosd
4gr e ' g6 .4¢“+ s " I - PO

numero antecedente ) si avrd

toendo -E-:m'- (g‘um*la-m;h sl lichiedé'- pel

Ly b Bm o b 8 8 s
H"I—"—r ;Tr+*?+ ;—-a-r—,-—‘-;-&;; 4_...;1, la quale riso-

luts ci dark una delle m o che vien data per r mota gik , ri,
E 2 | sol.
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solvendo |’ Equazione cubica Illpel:iﬂl‘ﬂ:_

rl‘

A i T ¢ -
62. E dapoich® si sono determinate le.due m, e r per

K ' numeti ‘antecédenti ; sestituendo il valore di esse nell'E+
L - L - " i : ¥ . “‘ . -‘.

5 si avrih una

a

e ——

quazione num, 56.x= " —— -
o o SR W € aa iriv/l:-l-:m. -_' o+ 3 B s -
delle radici della fostra-Equazione cubica ; la-quale sard cer<,
tamente risolura in maniera diversa -dalle -antecedenti, es-,
sendo che le m, e r sono diversamente espresse 5 com’ & ma-,
nifesto a chiunque vorrs esaminare la cosa. compiutamente
e provarla col fatto . Si avranne anche le rimanenti due ra4

dici ,” sepuendo. il. metodo che si ¢ tenuto nelle passate. so
luzion1®s . ., | _. (R -
| ‘brevissia , "¢ facilissimas

63, Evvi perd una maniera _
di poter avere le tre radici dell’ Equazigne cubica proposta
a misolversi, pef quello si ¢ ossérvate negh vl v passati: nu-
meri . Imperciocchd supponendo zero I’ ultimo termine dell
Equaztone (S) nom. 52., ®-evidente che anche una delle
sard gero: adunque sostituendo zero A vece di =t nell’ PSPfﬂf!
W AX _ ......_V_c x4
sione y = Tt ik s J "
o ar. ¥ .

i ”iﬂr;‘ ‘/l ,+. n'--ﬂr ' %t
¥ iy

:-—f-a:;i es.pressionrch}& la stessay che quella altre "ﬂ?_l_tﬁ_.
ritrovata y seguendo altri metodi . 0" . .
' ; 64+ Si.aggiungs alle superiori qualche altra soluzione . di
pilty per far vedere quanto giovi, I' industria nella’ presente
materia , e perch® si possano paragonare le” diverse espres<
sioni delle-radicj per I' Equazioni cubiche, e notare 'l!l:l'!'f'“’t.i ‘*
ch’ & I1a pili semplice, Si dispomga percid- cosi' 1" Equazion€
superione data al-mum,- 50, '~ 77 7 e B2 LD L0 4iA
, - e wd (MJ

L v
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(M)—-u —t 3X" bt $x° e 3
.-1-;;;"‘ ez mny’ Jan’ ¥ +aﬂr.r r' = (mx* + nx + r}' ; 18
vfamra’®
cui :ss:ndn tre le ignote m, n, r, abbiame il nntaggm di

supporre tre condizioni per determinarle .
65. Si facciano svanire 1 dde primi termini della supe-

hnre Equazione (M), onde si abbiana due coadizioni, e sia
I m* w1 =0, H. 2 mn—a—o.Per esse si determinino le

du: m, e n onde si sbbia m = + ,::\-'[- . e fatto (ter.

ba. condizions ) il resto ‘del primo mEmbm
= éx' e ox o« 7' qpadrato , per cui deve essere IIL

i nx® + ﬂnr.r | :

- -

o w . i

imr.t .
acr i
— i __r—-qu

4r’ )(-—H- -]-amr ;’.:ﬂnr*-r K si a"l.'r.:l r-..--- +
(mettﬂndu Ip-er mye - perl) o qﬂ'ﬂt altra »* -= _*_+.nr+ -é

(mettendo w73 per. m,e-——- per n) lé quali entrambe: 51’

potranno risolvere , purché sia vera fra i coefficienti d:lls
pmpostn‘ tubica I tante volte metata condiziome b == gerc .,
-66. Ora diveneado zero i due primi termini ~ della no-
stra: Equazione (M) num. 64. , e 'L resto del primo membro
essendo qr.ladratu estraendo da amB; i membri di essa 1,1 ra-

. .r-[-ar..l.mrx Faxr

dice quadrata avremo

I ar
3
ciot — rr_mxr, e = — — : vale a dire (per esse-
. ar S Qrm ' .
re;m =1 num. 65. )x____...-.-a._r. Ma poiche dall Equazm—
& acr r'

ne al medcsim numero 65, r .----+—4- —g = s ri-

cavano i ruedves%m valuq, clu: si s0uo ritrovati altrove y 1i-
| sol-

..-" ‘_‘



i 38 Je&

solvendo Equazioni comsimili a questa (ved. num. 34,
89, e 63); & chiaro che le radici espresse per la presente
soluzione » niente differiscono dalle altre:anche se si voglia
mettere m — —= 1. Dapoich® quantunque si avrebbe

¥y — ——F _—="% positiva ; tuttavolta percht nell ipotest
or,—l ar

medesima di m =1 si dovrebbe risolvere I' Equazione

r %'—}-EE—[- %':___ﬂ (le cui radici sonole opposte di quel-

br' .

le dell’altra r'—-; -[-ﬂi:--%:u nata mettendo m =r);

percid sostituendo il valore di r & werrebbe sempre alls

- . - c . "
medesima espressione di » = —— y come si potrebbe
: |

provare in effetto. . | _

67. Con quest’ altro consimile artificio si risolveranno
anche I' Equazioni cubiche . Si disponga cosi 1 Equazione
medesima cubica
N) m’at o 2amnx’ n x Arx o %
(R) miaerr iwrl'-*. T == (mx’ o mx e r)'t

Je— l'l L—— l..l'l_.l—- &." ——

e supposti zere gli ultimi. due termini del primo membro
e 'l resto quadrato, si avraano letre Equazioni L #'—c—e,

1. 2nr v .‘5 oo O3 Il 4m' x n' + QI Pmemng 4m'.'.._...4m‘n-]-t -
Dalls L. si har =+ J‘; y che sostituita nella IL.sarkn= &
e okl 2P
e mettendo si il valoredi r, che quello' di & nella IIL. sar¥
o 3} P o ] ‘
' —?——-+ 4am. T = e Ia quale cost
i\/ . fv % . :
dispasta si potry certamente risolvere , purch? trad coefficien~
ti di essa sia vera Ja solita condizione &' = 3ac. Ope-

18D~
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rando circa il resto, eome nélla passata soluzione , ed estra- .
endo la .radice quadrata da ambi i membri, si awk

Qmn =— 1
ms* s
Qm

delle radici della cubica proposta a risolversi . S A
68. Prima di passare all’applicazione del nostro meto-

do alla soluzione dell’ Equazioni di quarto grado ; non sark
fuor di proposito d’ indicare soltanto una, o due delle mol.
te altre maniere, onde potra tentarsi la soluzione dell’ Equa-
zioni cubiche , le quali maniere , con qualche modificazione ,
si potrebbero con riuscita applicare alla soluzione di quelle di
pit alto grado. Abbiamo in queste il vantaggio d’ introdurvi
molto pilr ignote y e conseguentemente riuscird pih facile la
determinazione di esse A !
69. L’ Equazione cubica x x* v} bx 3= c = o potrebbe

dispersi cosi uE’ Faux® e bux +"I:_': Lk . J

m’ *2mnx’ Jn’ x'fanrx r
; g L +—2F:rar:'+ | T = (mnx’ +!’H"-I— 'y
in cui supponendo quadrato il primo membro, si avranno
(per le cose dette innanzi) due Egquazioni con quattro igno-
temy Ry rye, uy che st potranno. (usato qualche artificio ,
che si spieg.zlerh a piu opportuno tempo ) facilmente determi-
nare . O anche disponendola cos) |

¥ ofoax’ oJe bxt e ox

(mr'fe ne’ o raedes ) —- (m:’+n’+rxi-'[-.r)‘ y @y

supponendo quadrato il primo membro, si givgnerk alla de-
siderata soluzione , determinando le ignote m, n, r, € 5.

70. Ma passiamo pure a dire una parola circa 1 appli-’
cazione del presente’ metodo alla ‘soluzione dell’ Equazioni dix
quarto grado. Voglia risolversi 1' Equazione biguadratica
x*rfpx’ fgx Je r= o, priva del secondo termine’, 'Aggiun-
gendo si al primo, che al secondo membeo la quantiid
m’s* - amnx’ Y n’x* y onde si abbia

l ¥
c¥Tmx vpnxrary € x Sesarmy una_

(N)

4 Ll ] . .
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A f 5Py R '
--+m;+ﬂm+ll =(m;’+l.l‘)', si supponga

quadrato il primo membro, e si metta per radicc di esso
x fl-i—-m’ ex o ‘/—;. . Fatto di quest’ ultima quan-
2 \/_r
tith il guadrato, |
whom® 2t v} g3’ \/!"P”"..]. R L
r :
e ol Bl
4r
gonati termini i analoghi,avremo le due Equazioni L ¢/ 1 -[-.—;

r

g !
rojer +£; —=prn; mediante le quali
si verrh in cognizione delle ignote m, e n.

71, Si trovi nella prima il valore di ', che sarh

=2mn, I1.2 J

iy L — M o i
2 Jr—l— r 't v 4'_._}?-]- 1. ovvero
8rm®  reer m = g prm® —g'm' o ¢" - ¢' m* ; e libera<
ta dal radicale

64 r’ n® r-—I—r m* — 4prm’ "I“ 7" 9 ciot 641 m"+ 64 P mt -
— 16’ r* m* o} 8 pry’ m’ J< ¢*y e finalmente
2 ) | 4

i I a W g ’ -
e i e e L 1 e - ==
= -+ b G ch'¢ una Equazione
di sesto grado, che pud ridursi a vna del terzo.
72. Suppongasi nota la m, che si potrd avere risolven-

do I" Equazione (Q) del numero antecedente, si fard nota
an-



3 4+ I
¢ s

anche 13 »: impercioech® si ha per-la L. » :4.;11 0 ey

Determinate le due m, e =y riesce facile ritrovare le ra-.
dici della proposta Egquazione di quarto grado : dapoiche estra«
endo la radice quadrata da ambii membii dell’ Equazione (N]

gx. TV T=romx’ Jenx,
2V
le due legittime combinazioni de’termini di essa daranno le quat=
tro radici y che soddisfano alla {rmpost: di quarto grada.,

#3. Adoperando un poco d'industria si risolveranno n
altra maniera 1’ Equazioni di quarte grado. Si abbia a ri~
solvere I” Equazione biquadratica x* = gx* -« rxfs. Aggiun-
gendo si al primo, che al secomdo membro la stessa grandez-

. 4 .
za , si avra (R) »* v ara® o r* = ga" - rx v 8 - ;

Tars ks e supponen-

do quadrato il secondo membro , si avrebbe I” Equazione tra {

B = L 1 . . . I-.

coefficienti- r* Js. gf2e — = ,alla qual condicione sk
. 4 ' ;

potranno ridurre tutte ' Equazioni biquadratiche prive . del
secondo termi:e, come si wvedra piu SOLLO. S

74. _E poich® divien quadratq il secondo membro dell"

Equazione (R), siccome lo & il primo; quindi éstracade la

radice quadrata dall' uno, e dall’ altro wembro si avry =

Sfr= Jx t,/§+_i:—-i\/ﬂ+;;dalla quale Equw :

nesi ricaveranno le quattro radici della proposta x*:=gx’frates.

" 75,  Resta che faceiamo ~vedere come ogni Equaziong
biquadratica priva’ del secondo termine si possa ridurre a ta-
le , che vaglia fra i coetficienti la  condizione pumn,..73

;-’-[- s Xgror= 4 Serva .di esempio I' Equazione
4 ¢ : ~ ' )

Y ety b y—c—=0 o Si faccia 7':‘; (z si suppone ignota): sosti=
.84 : T ow—y W - r N .= m

]

al n. 70, :h'é:’\/l-{-m 1.

b
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P ax' b .
tuendo saru e o Bl c =0y OVVEro Aoz 2t X u-n.;:lx
& < 4
wan ¢ 3*—T0 ., Ora dovendo fra i coefficienti valere la nostra
. s % . r . .

condizioner* v 5. gfe2r = 2 s avrebbe I' Equazione
6 51:'
B 2 i ¢ 2 ena2 e b8 = 3 ciot piu semplice=
- SIS o e Y o ;
mente 52’ emc, e z'e——2bz’ :;— 5 €, facendola multiph-=

; 5 i , Bz b
CAZIONE  sommt 05" 2* e’ 2* i ace® W @ be’=— ; che divies

4
51

ne finalmente :5?;" F el —abczre g ac = o , Equa-~
zione di terzo grado, che si potra risolvere per le cose su<
periormente dette, e per conseguenza la proposta biquadrati-
ca si potrh ridurre alla ricercata condizione. Si operi nella
medesima maniera volendo ridurre le altre Equazioni consimili .
' %6, Che se si volesse disporre la superiore Equazione

\ 4 . J— :
¢os1 (V) 2" wfe 252" ofus -:-}‘g:x:‘l" ¥ ., potr: mom ostante

fisolversi altrimenfi, Imperciocché supponendo quadrato il
secondo membro , si verrebbe all’.Equazione

. L
42 , :’.—[-.r:—:i—.;'falla quale condizione potremo ridurre

tutte 1° Equazioni biquadratiche prive del secondo- termine ,
usando il medesimo artificio che si ¢ adoperato in un con-
simile caso al numero antecedente. ‘

77. Le quattro radici poi si avranno facilmente, estra-
endo da ambi i membri della Equazione (V) Ja radice qua-

drata ; dapoiche Iu‘h;’-}-i___i r.: -—[—-\/""l“i la quale
_n\/*':{:*. X

=
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risoluta darh pel nostro uso le quattro radici della proposta
a risolversi, che cerchiamo. Sia questn sufficieate per far
vedere 1’ attivith del metodo nella soluzione delle Equazioni
biquadratiche . '

Per le cose gih dettey e perle risoluzioni dell’ Equazio-
ni fino a quelle del quarto grado date nell’ Opuscolo , si ve-
de chiaro, che lo spirito del metodo, ch® & generale, eonsi-
ste nel far si che I’ K quazione proposta a risolversi possa ri-
dursi a quadrato, per goi ahbassarla a un grado inferiore ,
E perche non si pntrcgobe ottenere anche lo stesso, riducen-
dola a cubo, o dividendola per una data quantitk ,ec.? L'E-
quazione cubica per esempio x’ —— px’ g —o disposta pri-
ma cosi 8x' == 7x’ J« p x’J~; ; indi aggiungeado s1 al pri-
mo , che al secondo membro la stessa quantith, diverrebbe
(exdm)’ = 75 Jpx’Fbm’x J« ¢ Jom® 4 0 anche

1-]-' 12mx’ .
(.u+f )‘-"...: X +P+ e o Gﬂz'—}- e . Oragy

3 7 - r 7 7

supponendo cubo il secondo membro , si avrebbero le due E-

el . 6 g 1em 6 m*
quazioni L. (;3-{«19. m) -'-_'..",’.>< "-'i I1. i"-I:-j'}.—!..':' st o —
7 & 7 7 9 7

Si trovi il valore di m nella I,e sostituito nella I siavra
una Equazione fra 1 coeficienti della proposta x’—px’—g—o0;
la quale verificata 4 si risolveranno in altra maniera I' Equa-
zioni di terzo grado, Trattando diversamente 1' Equazione
propostay si otterra un’ altra Equazione  fra 1 coeflicientt , e
si potranno risolvere diversamente le cubiche. A suo tem-
po svilupperemo meglio questo pensiero , e tratteremo piu dif-
fusamente 1 tentativi diveisi di riuscita, anche universalmen-
te parlando, circa questo particolare ~ Del rimanente, sicco-
me quest’ ultima maniera ricerca molto piu d’ industria y €
che per ottenere I’ intento s’ intreduchino pili-ignote, che nell’
altra passata; cosi fia meglio attenersi a que lldy come mol-
to piu. semplice, e che conduce meglio al de siderato hne.
- Molte osservazioni potrebbero farsi sulle ritrovate r:ldiﬁ:i
E -
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d:11" Equazioni risolute in questo Saggio, paragonandole spe=
cialmente colle altre finora note. Facciamone una solamen-
te circa le radici dell’ Equazioni cubiche. Quantunque la
forma, sotto la quale ci si presentano le radici cosi dette
Carduniche, sembri all’ aspetto un poco  piu semplice, cheal-
cuna delle nostre; tuttavolta in certi incontri si potri da
guest’ ultime ritrarre un gran vantaggio. E veramente se
I’ Equazione di secondo grado al num. 7, dalla quale dipen-
de la soluzione dell’ Equazioni cubiche data al num. 10
(per non parlare delle altre) abbia una'delle radici razionale,
le formole nostre sudette ci si presenteranno molto piir sem-
plici ; e avranno questo particolar vantagsio, che siccome le
Cardaniche richiedono 1" estrazione della radice cubica da un
binomio composto di razionaliy e di radicali (ricercandosi le
radici razionali) ; nelle nostre al contrarto y ceteris paribus 4 si
dovrebbe estrarre una radice quadrata da un binomio com-
posto di razionaliy e di radicali. Quanto Ja prima operazio-
pe sia pin fastidiosa che Ia seconda, si comprenderd da chi-
unque volesse sperimentarlo.

Sarebbe una proposizione troppo ardita (come abbiamo
anche nntato nella prefazione ) I asserire che 1'esposto me-
todo applicato alla soluzione dell’ Equazioni di pit alto gra-
do possa riuscire secondo il desiderio. A ogni modo non bi-
sogna disperare dell’ esito . E sebhene , come st pud osservare,
la soluzione per esempio dell’ Equazionidi quinto grado, se-
suendo le maniere tenute dai Signori Bezout, e Euler, ri-
chiede calcoli eosi lunghi e complicatiy che riempiendo in-
tere pagine scoraggiscono chiunque, gquantunque esercitato
e paziente: tutta volta paragonato-quell’ andamento con quest
altro da noi adoperato, osservo, che fortunatamente i cal-
coli ei si presentano molto pilt brevi, semplici, e trattabili,
in modo che si diminuisce di molro la ditficolth per questa
parte . Quando sard libero da qualche piu premuroso lavoro,
riprenderd ne’ miei manoserittr i tentativi (e ve. n’é pih
d uno ") pef risolvere I Equaziont medesime di quinto
grado , che con altre cose relative a questo particolare sa
comunicheranno al pubblico. '
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