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A COLORO CHE LEGGERANNO

O srato delle umane cognizioni ha ricevuto migliora-

mento a proporzione , che le profonde ricerche dell’
uomo lo hanno reso pid semplice . Quindi &, che promossa
felicemente in questi ultimi tempi la Filosofia , ne abbiam
riguardate le parti come tante classi di fenomeni fra loro
connessi con ordine analitico , talch® principiando dalle piu
semplici sensazioni , si riducono infine ad espressioni, e for-
mole generalissime . Tante adunque riputar si devono le
scienze rigorose ed esatte , quante sono queste primiti-
ve sensazioni, quanti sono questi fenomeni , o conven-
zioni, dalle quali per un necessario legame si possono
dedurre tutti gli altri fenomeni dello stesso genere , che
finalmente ci conducono per gradi alle piu generald co-
gnizioni. Le Matematiche essendo di questo numero, non
sono in effetto, che lo sviluppo delle idee semplici co-
stituenti 1’ idea delle diverse grandezze che noi conoscia-
mo , e di alcune nostre primitive convenzioni sopra di
esse . Sotto questo punto di veduta conviene altresi ri-
guardar la Fisica , la quale si & pur couoosciuto non
esser altro , che la generalizzazione dei fenomeni ;
quali risultano dall’attivitd della materia ;e non gii quel-
la folla di sostanze,e di qualitd che servivamo solamen-
te ad insegnarci dei vocaboli privi affattod’ idee . La Me-
tafisica, che sembrava tanto lontana da questa perfezio-
ne,mercé gli sforzi combinati di uomini sommi, ha veduta
dissiparsi quella folra caligine in cui 1I’avevano involtale
scuole: Essa si pud ridurre a due estesissimi rami , il
primo de’ quali avendo I'uomo per oggetto, comprende la
storia delle nostre sensazionij ed il secondo , che riguars
da gli altri esseri, & la serie di quei pochi corollarj, che
deduconsi dalle pii generali leggi fisiche , conosciuti sor.
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to il nome di legzi Cosmologiche. Finalmente la Morale
vien riguardata come 1’ analisi dclle affezioni sviluppate
dal bisogno , e de’ mezzi per dirigerle ; e la Poli-
tica si ristringe al solo problema di trovare la sod-
disfazione de’ nostri bisogni in quella dei bisogni pubblici.
Quindi se la Fisica, se la Metafisica, la Morale, la Po-
litica altro non sono, che 1'analisi degli effetti dell’atti-
vitd della materia, della sensibilitd dell’uomo , e della
direzione di questa sensibilitd relativamente al biso-
gno del medesimo , come la matematica & 1’analisi del-
Je quantita; essendo questa una scienza esatta, dovranno
altresi tali riguardarsi le prime , quando si vogliano con-
siderar senza mistero,-e nel giusto loro punto di veduta.

Da cid noi deduciamo, che I’ unica strada la quale
conduce alla perfezione di una scienza qualunque, sia la
ricerca del naturale sviluppo delle idee semplici costituen-
ti il- fenomeno primitivo ,che & I’oggetto di essaj e che
I' unico mezzo per promuovere la pubblica educazione, ed
estirpare i vecchi pregiudizj consifia nel ridurre ad effet-
to una tale semplificazione nelle scienze , onde ridotte
all’ analisi delle nostre sensazioni , non costituiscano pil
quella congerie di veritd isolate, che ci presenta il me-
todo detto di Composizione. _

Tali considerazioni ci han fatto riguardare come non
degne dell’ educazione , che devesi all’ uomo, le Istituzio-
ni di Matematica, e Filosofia compilate col metodo sin-
tetico ; esse formano piuttosto la storia delle veritd,che
I’ esposizione de’ metodi d’ invenzione, che hanno contri-
buito allo sviluppo dello spirito umano. Cisiamo dunque
determinati a formare le Istituzioni delle Matematiche se-
condo le vedute , che abbiamo esposte , ed osiamo gid
presentare al pubblico il primo Tomo , che comprende I’
Aritmetica ; e sebbene una degna esecuzione di questo
piano sia molto superiore alle nostre forze , quai buont
cittadini ci siam determinati ad intraprenderla, pel solo
desiderio di essere utili alla nostra Patria.

-
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Formazione del Linguaggio numerico o

§. 1. Uale era lo stato delle impressioni, che rice.
vevano i nostri sensi, allorch¢ abbiamo inco~
minciato a sentire cosa sia /' uno e cosa & pui?

Nel primo momento di nostra esistenza tutte le im-
pressioni sono molto confuse, si per la moltirudine degli
oggetti, che per la debolezza de’nostri organi .

Tra queste impressioni quella ch’ & piu viva ci fissa,
¢ da tale impressione isolata noi restiamo modificati.

Gradatamente i nostri sensi ci si assuefanno , noi
incominciamo a sentire nell’ istesso tempo diverse impres-
sioni, ne sentiamo percid la congruenza o la differenza,
ed in questo stato discerniamo 1'uno dal pii.

Onde simultaneamente in noi nasce 1’ idea dell’ unis
tad , e della pluralita , moltitudine , o sia numero .

§. 2. Ma in questo stato I'idea del numero & confusa;
quando dunque diviene determinata, e noi discerniamo {
diversi numeri? '

La congruenza, che noi sentiamo alcune volte nelle
nostre impressioni, in noj altro non &, che il sentir ri-

A 2 pe-
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petere la stessa sensazione. Ecco dunque come in noi nas .
sce I'idea della ripetizione, indi di diverse ripetizioni,
cio¢ di numeri diversi.

§. 3. Or I’idea di un determinato numero momentanea- o
mente in noi resterebbe, se non procurassimo di rappre- |
sentarcelo con qualche segno materiale . L’ Uomo fortuna- - ]

tamente ha questo mezzo, ch’é la base d’ ogni sua co- "
gnizione. Egli incomincia a rappresentarsi queste ripeti- ]
zioni per mezzodi qualche oggetto, come di un sassolino,

delle dita ec, E cosi diventano permanenti -e distinte le idee 1
de’primi numeri, che sono pochissimi in tale limitato fato
di nozioni (1), . v

L’ Uomo allora conosce la proprietd del numero di |

poter esser piu grande,o pili piccolo;ma tuttocché com- ,
prenda che 1 numeri possano sempre crescere , pure ha
.un’ idea confusissima de’ numeri superiori a que’che gid
conosce (z2). . :

§. 4. Questo si & lo stato delle nostre nozioni soprai

-numeri prima d’ incominciare ad articolare i suoni della
voce. I nostri bisogni gi3 accresciuti richiedono un mez.
20 pil agevole di comunicarli agli altri : noi allora so-
stituiamo i diversi suoni articolati ai segni materiali. Ecco
!’ inizio della lingua.

§. s. Allora il modo di numerare subisce una rivoluzio-
ne. Volendo comunicare agli altri i pochi numeri da noi
gia concepiti, incominciamo a servirci di tante parole, quan-
ti sono i medesimi; ma volendo .un poco procedere in-
nanzi, vedremo subito oppressa la nostra memoria.

§. 6. Non potendo dunque impiegar tanti vocaboli to-

- talmente differenti, quanti sono i numeri che il nostro bi-
sogno richiede d’esprimere, altro non potremo fare che

: in-

(1) Si fono infatti conofciuti de’ felvaggi , che numeravano fino a
8 , aleri fino a 19, ed altri fino a 12. Quefi'ultimo num¢ro fu riguar-
dato come perfetto preflo alcune antiche Nazioni, e fu qugllo delle loro
- Divinitd maggiori. , . ,
(2) Molti felvaggi quefta idea indetermjinata [di sn numero grande
P efprimono coll’ indicare i loro ¢apelli.
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DeLLE MATEMATICHE, s
indicar con pochi vocaboli i pit piccoli numeri, e ricor-
rendo ad una continua ripetizione degli stessi vocaboli,
servirci del valore combinato di questi per indicare tui~
ti gli altri numeri. : -

§. 7. Secondo questo metodo, che il bisogno, ¢ la de-
bolezza della memoria ci suggeriscono, il primo nuthero
che dobbiamo indicare & quello ch’eccede di un’ unita i
numeri gid espressi; il secondo ¢ quello,ch’ eccede que-
st’ ultimo pure di un’unitd, e cosi in appresso. Dunque
noi uniremo la parola ch’esprime il piu gran humero a
cui gid abbiamo dato il nome, e I'unitd, e cost da que-
sto nome composto formeremo il nome del numero seguen-
te. Coll'istesso metodo uniremo 1’ istesso numero agli al-
tri pil piccioli gi2 nominati , finché esso non riterni in
se ftesso. Allora ricominceremo la stessa operazione per
seguitarla innanzi finch¢ vogliamo .

§. 8. Supponghiamo che oltre il nome di uno, si dia il no-
me di due alla sua prima ripetizione,e che qui finisca la
nomenclatura. Inquesto caso con questi due vocaboli dob-
biamo espsimere tutti i numeri, e saremo obbligati a di-

(yre, uno, due,due uno,due due ,due due uno, due due

due &c. &c. _ , '
Da cid apparisce che in ogni due ripetizioni le parole
ritornano in loro medesime . Questa convenzione si dice
binaria, ed essa non € ricevuta, perche il periodo trope,
po breve ci fa cadere nell’ oscuritd, e nella confusione (1)
§. 9. La convenzione trinaria avrebbe allontanato un
poco questo inconveniente, ma senza toglierlo ; e l'iftesso
difetto ha luogo nell’Aritmetica quaternaria (2) . La pratica
di numerare sulle dita pud avere indotti gli uomini alla
convenzione denaria. Facciamo adunque ancor noi la stes-
sa convenzione , € formiamoci un linguaggio numerico
fondaio sul periodo denario, il quale senza introdurre una
' | . ' mol-

_(1& Lesbnirz ha dimofirato che 1* Aritmetica binaria fu nota agli an-
titichi Cineti . o .

2) Ariftorele fa menzione di una nazione che a’ fuoi tempi adopera-
Va un ta] filema numerico,
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soltiplicitd innumerabile di voci,non ha gl’ incorvenienti
del binario . :

9. 10. Dando un nome ai primi numeri, chiamiamo'i
uno , due , tre y quattro , cinque , sei , sette . otto , no=
ve o diect . Per procedere oltre noi non dobbiamo far al-
tro, che aggiugnere un’ unitd al pil alto numero, e dire
uno e dieci,0 undici, due e diect , ossia dodici &c. fino
al dieci e nove: dopo di che ritornando al dieci diremo-
dieci e dieci; ma I’uso che si fa di questo linguagsio di
numerazione , ci ha farto convenire di abbreviar I’ espres-
sione, ¢ di dir yentz; e percid proseguendo innanzi ven-
tuno, ventidue, ec. trenta , quaranta ec. Ma non ¢ pia-
ciuto di ricevere I’espressione dieci dieci per indicar il
decimo ritorno , e si & detto: cento , e dieci cenro si ¢
detto mille , o 'l dieci cento mila mulione , e 'l dieci cen- .
to mila milioni bilione ec. (1). h b

"C AP IL
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Invenzione dei segni . ‘
§. 11, H:L linguaggio numerico ¢ adunque il mezzo di di-g
' stintamente rappresentarci‘i numeri, di comuni-

carli agli altri, e di eseguire sopra de’ medesimi diverse
operazioni,, come unire pill numeri insieme, ritrovare la
differenza di due ec, Subito dunque che si ¢ formato il
linguaggio numerico, si hanno gli elementi della scienza
de’ numeri che noi diciamo Aritmetica . P

§. 12. Ma quanto tale nomenclatura soddisfa ai due i
primi oggetti , di rappresentare diftintamente , e di

g : co- ,

(1) 11 fiftema dell’ Aritmetica denaria & flato in ufo prefso le nazioni "‘
antiche , Indiana, Greca, Kbrea, Romana, e quefie poco han differito nel
modo di efprimere inumeri, Tanto gii Ebrei che i Greci fervendofi delle ~ -
loro lettere dell’ alfabeto 4 le diftinfero in tre claffi 4 affinche le letiere ’
della prima efprimeflero le unitd, quelle della feconda le decine, e le al- .
tre le centinaja ; di pid colla loro combinazione efprimevano gli ailtn
numeri . I Romani ebbero quafi il medefimo metodo , ma imperfetta ‘
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comunicare agli altri i differenti numeri , altrettanto
¢ insufficiente pPl terzo oggetto , ch’ ¢ il pil esteso ,
quello cio® di eseguire differenti operazioni soprai mede-
simi . Quando i numeri sono molti, ed alquanto grandi,
Ia nostra immaginazione si smarrisce , ¢’ Uomo si ri-
trova ridotto di nuovo al bisogno di materialments rap-.
presentarseli . L’ invenzione dunque de’ segni si deve al
bisogno delle operazioni da istituirsi sopra i numeri.

§. 13. Abbiamo veduto ccme I'Uomo dai segni passaalla
lingua , ¢ naturale ora che in un modo analooo dalla lin-
gua passi ai segni. Or se i segni da stabilirsi devono es-
ser destinati ad ¢ esprimere il linguaggio numerico, dovranno
esser relarivi alle leggi, sopra le quali siamo convenuti
nella sua formazione; e se volessi fiabilirli ad arbitrio, avret
~de’ caratteri senza lingua per leggerli, e viceversa una
lingua senza caratteri per rappreseqtarla .

§. 14. Poich? dunque il linguaggio numerico & fonda-
to sulla convenzione denaria , bisogna che io segua que-
sta stessa convenzione nel metodo di segnare , destinando
un segno che esprima I’ unitd, pochi altri segni che e-
sprimano gli altri numeri , che ho stabilito d’ indicare
con segni pamcolar: , ¢ finalmente servendomi di tutti
questi segni per esprimere 1¢ diecine , le diecine accom-
pagnate dalle unitd , le diecine di diecine ec. ec. (§.ro.)
Vediamo come tutto cid si pud ridurre ad effetto.

§. 15. Supponghiamo che il seguente segno 1 rappre-
senti I’ unitd; a tenore delle convenzioni farte nel lin-
guaggio denano dovrd stabthre degli altri segni fino al
d:#c: (§.10.); dunque esprimerd gli altri numeri intermedj -
cosi: due, tre, quattro, cinque , sei, sette ,.otto, nove

.23 4 s 6 -7 8
potrei altresi stabilire un segno , per lo dxecx;ma riflet-
tendo che il dieci esprime una sola diecina , mi servisd
del segno, che esprime 'unitd, a cui metterd a destra un
segno-, che per convenzione non esprima valore alcuno
quando ¢ solo, ma servaa farmi nguardare V'uno non come u-

nita,

y
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nitd, ma come diecina . Questo segno & il seguente o, che
. 10 pronuncio zero jonde & ,che scriverd il dieci cosi 10,

due diecine 20, tre diecine 30, e cosi in appresso. Mi
trovo dunque di aver fatta questa convenzione, cio¢ che
ogni numero oltre le unitd, pud esprimere altresi le die-
~cine, quando alla sua destra venga situato un zero . (1)

§. 16. Le centipaja non essendo altro che le diecine
di diecine (§. 10.), si possono altresi esprimere per mez-
20 di queft’ iftessa semplice convenzione, situando a deftra
del zero, che da alle unitd il valore di diecine un’altro
zero , convenendo similmente, che questoaccresca il valore
delle diecine dieci volte di piu; ed attenendoci alla stes-
sa convenzione, potremo collo stesso metodo esprimere le
migliaja, le centinaja di migliaja ec.. Dunque cinquanta
si scriverd cosi 50, seicento 6oo, settemila 7ooo, € qua-
rantamila 40000,

§. 17. Ma se oltre le diecine un numero contenga al-
tresi delle unitd, come se io volessi esprimere oltre una
diecina cinque unitd, cio® quindicijsi & convenuto di si-
tuare a destra del segno, che dinotar deve le unitd delle
diecine , il segno, che dinota il numero delle unita, che
si vogliono aggiungere ad esse, talché questo nell’atto ,
che fa le veci del zero ( §. 15. ), indica le unitd che
a queste diecine aggiunger si vogliono; scriverd dunque
a destra del 1 il 5, ciod 15 per dinotar quindici : si
¢ dunque convenuto, che un numero situato a destra di
un’ altro faccia le veci del zero, ed esprima di piu le
sue unitd. Da cid si rileva , che per iscrivere cento e
tre, in vece dell’ultimo o del 100, metterd un 3 , scri-
vendo 103.

- §. 18, Con questo metodo ¢ facile esprimere per mez-
#0 di segni ogni numero qualunque . Ma qual’? 'ordine, che
St

~*(1) Quefli carattert indiani furono adottati dagli Arabi verfo il {ccalo
nono ; ful principio erano alquanto differenti ma hanno fucceffivamente
acquiftata la forma odierna . Si fono incominciati a praticare in Europa
verfo il decimoquarto fecolo, : : '




Derr®2 MATEMATICHE.
ai deve tenere nella disposizione di questi segni medesimi ?
Affinché questi esprimano bene il linguaggio humerico , .
bisogna, prima situar le piu alte decine, e scender grada-
tamente finc alle unitd (§. 10.) . Dopo cid ¢ facile con-
venire doversi scrivere questi caratteri coll’.ordine istes-
so con cui si leggono i caratteri alfabetici , onde non §
introduca una inutile novitd . Disporremo adunque i segni
situando a sinistra all’ ultimo luogo quello ,.che indica le pi-
alte diecine, poi successivamente verso destra quelli di
un”ordine dieci volte pil piccolo,fino alle unita. E que-
sto ¢ il motivo per cui nello scrivere 425.mettiamo a si-
" nistra_primo le quattro centinaja , cio¢ le quattro dieci-
me di diecine, poi le due diecine , e finalmente le cinque
unitd . , : .
I pumeri espressi da un sol segno si chiamano sem.
plici, gli altri composti . - | -
§. 19. Cid posto ¢ facile dedurne, che tutta I’ Arit-

metica denaria ¢ appoggiata alle seguenti generali con-
venzioni: ,

1. I numeri son composti di'unitd minori di dieci, d
diecine, di centinaja, di migliaja, di diecine di migliaja ec.

2, Volendo esprimere un numero qualunque, si pro-
ceda da sinistra a destra , scrivendo. prima il piu alto, e
scendendo fino alle unitd.

3, Finalmente impiegheremo nove segni per esprime-
re un qualunque numero , indicando ciascun segno uni- .
td, se & solo; diecine, se tiene a destra un’altro segno,
il quale nell’atto,che di a quello il valor decuplo, espri-
merd altresi le sue proprie unitd; centinaja se ne hadue ec.;
¢ situando una cifra, 0 zero alla sua destra onde il segno i-
stesso possa esprimere le sole diecine,due per le centinaja ec,

Ecco le convenzioni sulle quali& fondata I’arte del.
la scrittura numerica nella convenzione denaria,

§. 20. Per universalizzare cid, che abbiamo detto re-

hativamente all’ Aritmetica denaria , non si deve far altro,

Tm.lg - - B che_

-
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‘che applicare i stessi principj a qualunque altro sistema
di Aritmetica. .

Cosi nell’ Aritmetica binaria (§. 8 ), servendoci de’
due segni 1, o, esporremo i diversi numeri nel seguente
modo, ciot.:’ ‘

1, 10, 11, 100, 101, I10, IT1, 1000, eC. (I)

Nell’ Aritmetica trinaria (§. 9 ), servendoci dei tre
segni 1, 2, O ,avremo |

1, 2, 10, 11, 12, 20, 2I 22 100, €C

Nella quaternaria i segni saranno 1, 2, 3,0,¢ per- |

cid avremo

1y 2y 3, T0, 11, 12, 13, 20, 21, ec. (2)
e cosi in tutte le altre Aritmetiche , le quali perd per
non corrispondere alla lingua, ci riescono inutili. (3)

C AP IL

: ‘Operazion: da farsi su i numeri.

§. 21. W A proprieta essenziale del numero essendo

quella di essere suscettibile di aumento, e di
diminuzione ( §. 3 ), tutte le operazioni, che sul mede-
simo si possono istituire ad altro non possono esser di-
rette , che ad accrescerlo, o a diminuirlo.

§. 22. Or poichd un numero & compofto di unitd, die-
cine , centinaja ec. ( §. 19 ), qualunque aumento , o di-
minuzione voglia farsi per rapporto ad esso, dovrd cade-

re

(1) Queflo fiftema di Aritmetica 2 flato sviluppato - da Leibnitz , il
quale dimoftrd che i Cinefi poffedevano tale Aritmetica binaria fin dai
tempi di Foe, rapprefentando 1’ unitd colla linea intera , ed il zero con
una linea fpezzata, .

(2) I fift=ma di Aritmetica quaternaria fu meflo in ufo nel 1687, da
Weigel , forfe prefe motivo da cid che dice Ariftotele, che ci era ai fuoi

. tempi una nazione che avea tale fiftema di numerazione. .

(3) Noi non abbiamo qul parlato delle convenzioni fuperiori al dieci,
perch il loro inconveniente fi rileverd meglio, quando parleremo delia
moltiplicazione ,

—————— p——————— ) ——




Dertre MATEMATICHE. II
re sulle sue unitd, diecine, eentinaja ec. Da cid ne de-
duco la seguente nozione generale , che da ora innanzi

~diremo Teorema, ciod ' .

Teorema. Per fare un’ operazione su di un numero qua-
lunque , bisogna istituirla sulle sue unitd , diecine , centinaja ec.
§.23. Or siccome ogni aumento da farsi su di un numero
deve cadere sulle sue parti (§.22. ); cosi pud accadere, che
le unitd si aumentino in maniera , che superino il nove:
in questo cdso prodancendosi con questo aumento delle die-
cine , secondo la convenzione stabilita precedentémente
(§-18 ), converrd passar le diecine al loro luogo , ciod
al secondo segno contando’ da destra a sinistra , e lascia-
re le unitd se ci restano al luogo delle unitd . Cosi aven-
dosi, per esempio, una diecina, e cinque unitd, cio¢ 15,
e volendo aumentar questo numero di sei unitd , non
dird una diecina, ed undici unitd, ma bensi due diecine,
ed un’unitd, ciog 1. , espressione mqlto pili semplice ,
e pil conducente al calcolo. Da cid ne nasce il seguente
Teorema. Se mediante una qualunque operazivne.le uni-
td el accrescano pid del nove, bisogna passar le diecine al
luogo delle diecine , e cosi opereremo sulle diecime per rape
porto alle centinaja ec, : :
~§. 24. Al contrario volendosi togliere un numero qua-
‘lunque di unitd da un_numero di unitd minore, il quale
conten? altresi delle diecine , io osservo , che. non si
pud cid eseguire sulle unitd, ma bensi si pud accresce-
fe il loro numero senza. alterare il valore del numero
intero , considerando le diecine come composte di una
diecina di meno , e passando le unitd , che forma-
no questa diecina al luogo delle unitd § cosi volendo
togliere sei unita daun numero composto di due-diecine,
‘e di una unitd, ciod da 21, non potendosi togliere s¢i u-
nitd daun’unitd , considero quefto numero come compofto
di una diecina, ed undici unitd, ed allora si potranno to-
. gliere le sei unitd delle undici, e refieranno una diecing,

- 2 ¢ cin.

~
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e cinque unitd, ciod 15.( §«24 )s Lo fiesso si dica per rap-
porto alle centinaja ec. Dopo ¢10 noi ftabiliremo il seguente
Teorema. Se una operazione non si puo eseguire su di
un numero di unitd, bisogna ricorrere alle diecine j se non st
puo eseguir sulle diecine , bisogna ricorrere albe centinaja ec.
§. 25. Stabiliti quefti principj generali ¢ necessario, che
Piu particolarmente si venga a trattare della maniera on-
de ridurre ad effetto le due operazioni , che si possono
far su i numeri, !’aggiunzione , e la diminnzione (§.3.)
E qui osservd, che volendo io aumentare , o diminuire
un numero, io non devo far altro, che accrescere le sue
unitd, diecine ec. di altre unita , diecine ec, o togliere
dalle unitd , diecine ec. di un numero dato una loro por-
,zione . Aumentare un numero di uno, o piu altri numeri,
o trovare un numero eguale al valore di pili numeri dati,
dicesi sommaj e togliere una parte di un numero dal nu-
mero intero si dice sottrazione
§. 26. Queste operazioni si possono eseguire su i nume-
ri; ma vedo che & molto meglio farsi. su dei segoni, che li
‘rappresentano, poich¢ esibendoci questi detragliamente ,
e con distinzione le unitd , le diecine , le centinaja ec. fa-
cilmente si vedono quelle, che si vogliono aggiungere,e
togliere, e si vedono altresi facilmente le unita, le dieci-
ne ec, a cui si vogliono aggiungere,0 da cui si cerca di to-
‘glierle . Nella somma si badi di riunir le unitd alle unita,
‘€ se queste contengano una, o piu diecine, unire queste
alle altre(§.23), scrivendo da parte le sole unita:lo stes-
8o sidica delle diecine per rapporto alle centinaja ec. ,
avvertendo di scrivere le diecine , se ¢i sono a sinistra
delle unita, e cosi a sinistra delle diecine le centinaja ,
supplendo con un o alla loro mancanza, per non togliere
il wvalore ai numeri , che debbono situarsi alla loro si-
niftra (§.19.), e proseguendo coll’ ordine medesimo 1’ opera-
zione . Nella sottrazione convien togliere. le unita dalle
unitd , le diecine dalle diecine , ed accrescere il numero

del«
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delle. unitd, di una diecina presa dalle diecine ,se bisogna,
e quello delle diecine, di una diecina di decine presa dal-
le centinaja, se cid sia necessario ec. (§.24). Dopo cid ¢ fa-
cile risolvere i seguenti problem: (1) . : '

§. 27. Problema 1. Sommare pit) numert. -
Sieno i numeri da sommarsi 24, 43, 176 , 5. Io
osservo in conseguenza di cid , che si & detto, che per
unire insieme pit numeri altro non si deve fare , che
unire le loro unitd , diecine , centinaja ec. . Dunque
dovrd disporre quefii numeri in mani¢ra, che I'occhio possa
facilmente percorrere il numero delle unitd, delle diecine
ec. Or io veggo, che qualunque disposizione si voglia da-
re ai numeri.per ottenér quefto intento, la piu semplice
& di scrivere le unitd sotto le unitd, le diecine sotto le
diecine ec. ; allora I’ occhio andando dall’alto al basso fa-
cilmente percorre il numero delle unitd,.diecine ec. l'una
dopo 1’altra, e senza confusione . Scriverd dunque, i nus
~-meri coll’ ordine che qui si vede , indi rac- 24
cogliendo tutte le unita , dird: § pi1 4 egua- 43
le 9, pit tre eguale 12, pit 6 eguale 18; met- 176
tero le 8 unitd sotto la colonnadelle uniti,d’opodi S
- aver tirata una linea , per diftinguere i numeri chesi —gz=
vogliono sommare dal loro risultato, e proseguird 4
P'operazione dicendo: una diecina portata dalla collezione an~
tecedente pill 2 diecine eguale 3, pit 4 diecine eguale 7,piu 7
diecine eguale 145 scriverd sotto la- colonna delle diecine le
quattro diecine, e le dieci diecine, o'l centinajo I’ unird
alle centinaja dicendo : 1 centinajo pill 1 cent. eguale 2 cen-
tinaja, che scriverd al luogo proprio. Cid fattoavrd riunito
le unit2 , le diecine , ec. in una sola espressione, onde
-avrd risoluto il problema,ela somma sard duecento qua-
rant’otto, cio¢ 248,
In .vece di dire pilr, scriverd in appresso il seguen<
T te

(1) Per nome di Problema intendiamo la ricerca delle -regole generali
per efeguire una data operazione,
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te segno 4, ed in vece di dire eguale scriverd =.
§. 28 Probl. 2. Sottrarre da un numero dato una sua parte,
Siccome le operazioni, che sisfanno sulle partidi un nu-
mero vengono ad effettuirsi sul numero intero, cosi converra

togliere le unitd dalle unitd, le diecine dalle diecine ec: e

sérivere i numeri in maniera , che le unita,le diecine ec.
si corrispondano, per vederne agevolmente la differenza
come nel §. prec. Cosi se da 247 voglia sottrarne la = 247

parte 56 , scriverd quefli due numeri uno sotto 56

I’ altro , come qui appresso, e prendendo la dif-
ferenza fra 7, e 6,diro: 7 meno 6 = 1 , che
seriverd al luogo ‘delle unitd, dopo di aver tirata una li-

I91

nea per togliere ogni confusione ; quindi non potendo to- -

gliere s diecine, da 4 diecine perché piu picenle, pren-
derd un centinajo, che risolvendolo in dieci diecine , ed
unendolo alle precedenti mi dard 14 diecine( §. 24), da
cui tolte le § diecine, refteranno g diecine , che scriverd
al Inogo delle diecine ; e finalmente non avendo alcun
centinajo da togliere, scriverd il centinajo residuo al luo-
go suo , come apparisce dall’ esempio. Il residuo adun-
que sara I9I. : ,

In vece della parola meno si & pensato di servire
si del seguente segno—.

Osservando perd, che non solamente posso sottrarre
una parte di an numero da un numero dato, ma piu par-
ti, dovendo cid eseguire incomincerd prima a sottrarne una
parte, e quindi un’altra fino all’ ultimo. Ma poich¢ mi
ricordo , che tutte quefte parti si possono facilmente riu-
nire in una sola, la quale equivalga a tutte prese insie-
me ( §.27. ); riunird quefte parti in una sola somma, la
quale in seguito sottrarrdo dal numero dato, e 1’operazio~
- ne sard molto piu breve, ed elegante.

Supponghiamo ora che voglia togliere da un npumero
senza centinaja , un’altro minore, ma cuile centinaja non
manchino , come, per esempio ,. da 6078 la sua parte

3487

——
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3487, scrivendo questi due numeri come sopra , dird:
8§ —7=1, che scriverd sotto la colonna delle unita; in
seguito non potendo sottrarre 8 diecine da 7 diecine , €
mancando le centinaja , prenderd un migliajodal 6, il quale
riducendosi a 9 centinaja, ed a dieci diecine(§.10), 6078
unird le dieci diecine alle sette, e fard 17 —8= 3487
9 ,che scriverd alla colonna delle diecine , e to- =07
gliendo dalle g centinaja le 4 centinaja, scriverd 59 )
il residuo § al luogo suo ; finalmente tolte da § migliaja
3, resteranno due migliaja , come apparisce . Il residuo
sara dunque 2591, Dacid si deduce,.che bisogzna supplire
coi numeri pilr alti alla mancanza dei ' piti bassi’, svolgen<
doli in unita , diecine ec. secondo il bisogno, come ab-
-biamo eseguito . - ‘

‘§- 29 Il numero , che si ottiene -per mezzo della sot-
trazione si chiama differenza , o residuo. Quefio residuo
non esprimendo , che cid-che resta ad un numero qualun-
que tolta una sua parte , apparisce,, che questa parte in-
sieme colla differenza & eguale al numero intero. Quindi
la somma del residuo , e del sottraendo & sempre eguale . al
numero intero. La somma dunque , e la sottrazione sono
due operazioni inverse . ' .

C AP IV.
Universalizzazione di queste operazioni

§. 30 Ell’ istituirsi 1a somma accade alcune volte ;

che tutti i numeri da sommarsi sieno fra di lo-
ro eguali, ciod che sieno la ripetizione dé uno stesso nu-
mero. In sulle prime ad altro partito non mi appiglio, che
ad istituire I’ordinaria operazione (§.28). Ma nell’eseguirla
mi avveggo, che altro io effettivamente non fo, che ripetere
le unitd, diecine, centinajaec. di un numero tante volte,

quante ¢ flato esso stesso ripetute . Cosi mi avveggo ,
che

S
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the cseguendo la somma di. 24 + 24 + 24 , io ripeto
tre volte le unitd, e le diecine di 24 . Dunque senza
scrivere 3 volte di seguito il numero 24, prenderd le
sue unita ,e diecine tre volte, separando dille unitd le
diecine ,da queste le centinaja se ci sono, e scrivendo
ciascun numero al luogo suo. Avrei ottenuto lo stesso
risultato ,se in vece di prendere 24 le volte 3,avessi
preso il numero 3 le volte 24.
Deduco adunque da tutto questo , che quando si vo-
gliono sommare dei numeri eguali, in vece di operare
“col metodo ordinario della somma , basterd prendere le
unitd | diecine ec. di uno di essitante volte, quante vien
riperuto. . : :
L’ operazione , che insegna ad abbreviare la som-
ma di numeri eguali dicesi moltiplicazione, il numero
« che si deve ripetere dicesi moltiplicando ,il numero del-
- le volte, che si deve ripetere moltiplicatore , questi due
~si chiamano altresi farror: , e quello , che ne risulta
prodotto .. Per indicare la moltiplicazione di due tfame-
ri mi servo di questo segno X .
§. 31. Cid posto risolviamo il seguente
Probl. Moitiplicare un numero per un’ altro.
Richiamando alla memoria cid, che ho detto. su i
numeri, cio¢ che altri sono semplici , altri composti
(9. 18), mi aveggo, che nella loro moltiplicazione
possono .darsi tre .casi , ciot che un numero semplice
si bebba moltiplicare per un semplice,un semplice per
un composto, e finalmente un composto per un composto.
Caso I. Relativamente alla moltiplicazione de’ nu-
meri semplici incomincerd dal riflettere :
1. Che non esprimendo il zero unird- alcuna, non va
soggetto a moltiplicazione. .
2. Che ogni numero moltiplicato per I' unitd , ciod
Ppreso una volta,non muta il suo valore : cosi 8X1 = 8 &c.
3+Che ripgtencio ogni moltiplicando semplice tante volte,
‘ quans

e -
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quante unitd contiene ogni semplice moltiplicatore , si
otterrano tutti i prodotti dei numeri semplici. Noti co-
nosciamo tutti questi prodotti per mezzo della ripetizio-
‘ne di ciascun numero semplice, e bisogna assolutamen..
te, ritenerli a memoria per la ragione, che or ora dire-
mo ; onde si sappia, che 7X7 =49, che 7X8 =56.ec.(1),

Nel far queste. ripetizioni mi avveggo, che lo stes-
so prodotto si ottiene , o che si moltiplicixi il molti.
plicando per lo moltiplicatore , o questo per quello.

Siccome perd i numeri semplici non solo esprimo-
no unita, ma altresi diecine , centinaja, migliaja ec. (§.5 )
apparisce , che per moltiplicare inumeri composti, biso-
gna prima saper bene moltiplicare i semplici, ed allora
riusciranno facili gli altri due casi della moltiplicazione.

Caso II. Volendo in secondo. luogo moltiplicare un
‘numero composto.per un semplice , incominciando dai
casi piu semplici osservo:

1. Che volendo moltiplicare un numero semplice per
dieci, in conseguenza della noftra Aritmetica decimale ,
basta mettere un o alla sua destra , per renderlo diect
volte piu grande( §.15) . Cosi 6X10=60. Se dunque
avessi voluto moltiplicarlo per un numero decuplo di
" dieci, avrei aggiunti due zeri ; se ger mille tre ec.

2, Che se mentre uno de’fattori € semplice, I’ altro
contenga piu decine , allora osservo,che 10 devo pren-
“dere le unitd di diecine tante volte, per quante unitd sono
nel semplice : moltiplico dunque il numero delle diecine
per quello delle unitd , e poi aggiungo un zero al loro
prodotto , o piit , se pit ne contenga il fattore com-
posto . Cosi 6X20 =120, §X200 = 1200, €C.

3 Finalmente, che se il fattore composto contenga delle
unitd, delle diecine ec. allora per 1'indole della moltipli~

Tom, I. c ca-

(1) E qui anche si canofce il vantaggio dell’ Aritmetica denaria , per-
the in un'altra di maggiori feged, e.'g. di 100, si fperimenterebbe una
difficoltd di gran lunga maggiore di quella, che provano i principiaati
pel fare la moltiplicazione de’ numeri fempligi in quefto fiftema.
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cazione appatisce, che io' debba prendere le unita, le die-
cine ec. tante volte, quante sono le unitd dell’altro fatto-

re, separando sempre le diecine dalle unitd, le centinaja

dalle diecine ec. (§.23). Si debba moltiplicare A... 347
A =347 per B=4. scrivo i due numeri se- g 4
condo l'ordine, che gli conviene, e poi per di-m——g0—
“stinguerli dal prodotto, tiro sotto al moltipli- '3
guer P ) P
catore una linea , ed incomincio 1’ operazione dalle u-
nitd, onde le diecine, le centinaja ec. si possano passare
ai luoghi rispettivi. Dird dunque 4X7 =128 scriver0 le
8 unitd sotto al 4, ed unird le diecine alle seguenti ,
dicendo 4X4=16,+2 = 18 diecine § scriverd le otto
diecine sotto le 4 diecine di A, e propriamente a sinis
fira delle 8 unitd, e la dieeina di diecine, cio¢ il cen-
tinajo lo passerd alle centinaja . Finalmente dird 4X3
= 12 ,+ 1 = 13 centinaja, scriverd le tre centinaja, ed
il migliajo lo passerd al luogo conveniente . Avro dun-
que il prodotto C = 1388. : )
Caso III. Volendo moltiplicare infine un numero com-
posto per un composto, incomincio dal prendere le unitd
diecine ec.del moltiplicando tante volte,quante sono le uni-
td del moltiplicatore; poi svolgo le diecine di questo in uni-
td, e prosieguo ’operazione nel modo medesimo ; ma ri-
flettendo,che come ho moltiplicate le unitd,diecine ec, per

‘le unita, cosi posso moltiplicare le diecine per le diecine, .

basta che scriva il prodotto al luogo delle centinaja,e
passi le migliaja al luogo conveniente, e cosi in appres-
so ; mi risparmio di svolgere le diecine in unitd , le
centinaja in diecine ; lascio i numeri come st trovano ,
e scrivo i prodotti ove glj spetta. A. 468
Debbasi moltiplicare A = 468 , per - 4
B=302:stritto il 302 sotto al 468, ¢ ti- B, 302
rata una linea, come apparisce, dird 2X%8 936
= 16 unitd, serberdla diecina per le diecine, _____14040 _
e scrivendo le unitd , dird 6,¢ portiamo 1; G, I4dl'3 36
. 1C=

-y
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dird quindi 2X6 = 12, + 1 = 13, scrivo 3 die-
cine , e riporto il centinajo: 2X4==8+4+1 =9, scrive-
rd queste g centinaja. Passando poi alle dieciné di B,

“ vedo, che sono =~ o. Ma il o non andando -soggetto a
moltiplicazione ( cas.1.) passerd alle centinaja di B, di-
cendo 3%X8=124 centinaja ; e poich¢ queste occupano
la terza figura,scriverd il 4 sotto al 9, supplendo con
un o alla mancanza delle diecine, come ho eseguito, e por-
terd le due diecine di centinaja , cio? le due migliaja -
per unirle colle altre ; proseguird adunque dicendo
3%X6 =18 migliaja, perche 3 centinaja cio¢ 300 X per
6 diecine, cio¢ 6o=18000. migliaja ( cas.prec.) + 2
migliaja—=20, cio¢ —due diecine di migliaja. Mancando
dunque le migliaja, scriverdo al loroluogo, e le due die-
cine di migliaja le unird alle altre, dicendo 3X4—12
diecine di migliaja, +2= 14, scriverd al luogo loro
le 4 diecine di migliaja, e le dieci diecine , ciod le
centinaja di migliaja le passerd al sefto luogo .Somman-
do adunque avrd C= 141336 prodotto richiefto. Col-
lo ftesso metodo si moltiplicano tutti gli altri numeri
compofti, come i due fattori G, D , e tutti gli altri
possibili qualunque sia il valore loro .

Se uno dei fattori, o turti e due ve- 231...C
nissero terminati da zeri, ioli trascurerd 137...D
nell’operazione, ed alla fine ne aggiunge- ";g‘;;""‘
1d al prodotto tanti, che eguaglino la loro 693
somma . Quefto si deduce dalla natura ,.;
della noftra Aritmetica . ( Vedi cas. —
. : 31647..E
prec. ) :

§. 32. Accade similmente.; che un numero si debbz
sottrarre da un’ altro quante volte si pud. Col meto-
do ordinario della sottrazione mi avveggo, che la miz
operazione diventa cosi lunga, che riesce penosissimz
‘a chiunque voglia eseguirlaj cosi seio volessi sottrar-

re il 5 da 500, siccome §X100=500 ( §s314Ca 2.3
2 €9
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cosf contenendosi 100 volte nel soo , dovrei eseguire
100 volte la sottrazione .

$i ¢ dunque pensato di rispasmiar quefta pena, e

8i & detta divisione quella sottrazione abbreviata ; che

insegna a vedere quante volte un numero € contenuto
in un’altro; di piu si ¢ detto divisore il numero, che
si vuol sottrarre , dividendo quello da cui vuol sottrar-
si, e finalmente quoziente quello , che esprime il nu-
mero delle volte, che la sottrazione si ¢ fatta , e re-
sto quel numero , che potrebbe rimanere dopo la sot-
trazione. |

Volendosi dividere un numero per un’altro , o i
due numeri saranno semplici, o lo sara il solo diviso-
re, o saranno compofti ambedue . Incominciamo dal
primo caso. ,

Cas..I. Volendo dividere un numero semplice per un
simile, - osservo , che in tal caso non micofta fatica alcu-
na sottrarre un numero dall’ altro quante volte sipud;
dunque ricorro al metodo ordinario della sottrazione,
e vedrd facilmente il-numero delle volte, che 1'uno
entra nell’ altro , scrivendo da parte il resto se ci ¢,
Cosi dividendo 9 per 2, vedo, che il dye sipud sot-
trarre dal ¢- le volte 4 , ciod che il quoziente ¢ 4 ,
e che il refto—r1. Quefto caso adunque non ammette
alcuna difficolta .

Riflettendo su di quanto si & eseguito osser-
vo , che siccome il quoziente esprime il numero di
volte, che il divisore entra nel dividendo ; cosi preso
il divisore precisamente queflo ftesso numero divolte,
deve riprodurre il dividendo, se la divisione si & ef-
fettuita senza reflo; e se ci ¢ flato, qualche resto,si

avrd lo stesso dividendo, purché al prodotto del quo- -

ziente per lo divisore si aggiunga il refto . Per trovare

il resto quando ci-& , bisogna dunque , che io molti-

plichi il divisore per lo quoziente , ed il prodotto lo
o » ' SOl=
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sottragga dal dividendo . Cosi nel propofto esempio
2%X4=8 , che sottratto da 9, da 1 per resto.

_ Da cid apparisce , che siccome la sottrazione ¢ un’
operazione inversa della somma (§.29), cosila divisione
¢ inversa della moltiplicazione .

Cas.II. Volendo dividere poi un numero compofto per
un semplice , osservo; che nella sottrazione io inco-
mincio dal sotttarre le unitd dalle unita , affinche i nu-
meri inferiori trovandosi maggiori dei corrispondenti
superiori, si possa supplire a quefta mancanza (§.28).
Cid pofto riducendosi la divisione a sottrazione , in-
comincerd ad operare in un modo analogo a quello con
cui ho sottratto, togliendo le unitd del divisore daquel-
le del dividendo, poi svolgendo le decine in unitd ,
e sottraendo nel modo medesimo, quindi le centinaja
in diecine , ed unita , scrivendo 1 quo-
zienti coll’ ordine corrispondente . Cosi 135—A
volendo dividere 135—=A per 3=B, scri- 3=B
verd I’uno, e 1'altro come nella sottra- T
zione , ed opererd nella guisa medesima, ;4
dicendo : 3 entra nel 5 una volta, scrivo 34,'

I’ uno sotto le unitd , e svolgendo le 3
diecine i - ’ o S 45 ... G
iecine in unitd , le unird alle due resi-
due . Quindi dird 3 in 32 entra 10 volte, scrivo il 10
come conviene , e mi riserbo ad unire le unitd resi-
due alle altre 100 unitd ; finalmente dird: 3 in J02
entra le volte 34, scriverd sotto gli altri due questo
nuovo quoziente, ¢ sommando avrd il quoziente ri-
chiesto C—=45. Ma qui osservo: |
1. Che questa operazione sebbene renda piu sem<
plice la sottrazione, cid non ostante non lascia di es-
ser molto penosa, specialmente trattandosi di divisione
'di centinaja, di migliaja ec. | .
2. Che sottraendosi i numeri semplici dalle centi:

naja, dalle migliaja ec. si va incontro a quelle fiesse
’ ~ diff
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difficoltd, che presenta la sottrazicne, e«che si vor-
rebbero evitare per mezzo della divisione. Bisogna dun-
que tentare altra strada per rendere pili semplice quea
sta operazione , e dirigerci a risolvere il seguente
Problema . Indagare un metodo semplice per escguir
la divisione. :
Considerando attentamente 1’ indole di ogni nume-
ro, io vedo, che contiene delle unitd, o delle unitl
unite a diecine, centinaja ec. Or lo stesso ¢ vedere
quante volteun numero entra nelle unita, diecine , cen-
‘tinaja ec, di un’altro, che vedere quante volte ¢ contenuto
nelle sue centinaja, diecine, ed unitd. Dunque non a-
vendo trovata commoda la prima di queste due strade,
“genterd la seconda, vedendo prima quante volte le u-
nitd del divisore entrano, p. e. nelle unitd di centi-
naja del dividendo., e cosi ritroverd con un metodo
piu breve le centinaja di volte’ che il divisore entra
nel dividendo,. Se in questa operazione nel dividendo
vi ¢ qualche centinajo residuo , mi avveggo subito,
che per proseguirla si deve svolgere in diecine ,
ed unendo queste alle seguenti, vedrd semplicemente
le diecine di volte, che I' uno entra nell’altro. Final-
mente svolte le diecine in unitd, avrd il quoziente delle
unitd, Scrivendo adunqne questi quozientil’uno accanto
all’altro, e secondo I’ordine loro, onde il quoziente delle
unitd non si confonda con quello delle decine ec. avrdin
una maniera semplicissima il quoziente desiderato, Cosi
volendo dividere 135=A per 3=B, scriverd
il divisore B a sinistra del dividendo A, 135..A
giacchg devo incominciar l'operazionedal- 3 ...B
la sinistra verso la destra, dicendo 3 u- ™ G
nitd da 1 unjtd di centinaja non si pud .
sottrarre , senza svolgere questa unitd di centinaja in
diecine: ¢id fatto unird queste dieci diecine alle due
seguenti, ed avrd 13 diccine § allora vedrd, che il 3
en-
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entra in 13 le volte 4, cio¢ 4 diecine di voltein 13
diecine . Scriverd dunque il 4 sotto le diecine,.e svol-
ta la rimanente diecina in unitd, avrd 15 unita , ed
il quoziente delle unitd sard 5, che scriverd a defira
del 4 . Dunque il quoziente desiderato sara C=45 , co-
me sopra: ed ecco il metodo generale per dividere un
numero composto per qualunquenumero semplice .

Quindi apparisce , che se il moltiplicatore sia altresi
composto, tutto il divario fra quefta operazione,e la prece-
dente consiste in questo, cioe che si cerca di sapere quante
volte un numero di unita,che supera il 9 € contenuto inun
numero composto. Non differendo adunque quefia ope-
razione dalla.precedente, bisognerd procedere coll’or-
dine medesimo; ma le sottrazioni parziali, che si son
fatte in quella accadendo tra numeri semplici , si po-
tevano facilmente eseguire a mente , e qui trattandosi
di numeri composti, bisogna eseguirle col metodo or-
dinario della sottrazione . Converrd dunque, che il di-
visore nowr si scriva sotto del dividendo , perche altri-
mente non si potranno eseguire queste sottraziont, ma
da parte, come nel seguente esempio, separandolo per
per distinguerio con un segno. Similmente il numero

~di volte , che il divisore si contiene nelle parti del
dividendo si rileva molto facilmente nel precedente
esempio; in quefto riesce un poco piu difficile , perché
fra i numeri complessi le sottrari sono piu difficili che
fra i ssmplici « Rilevati questi piccoli divarj , passia-
mo all’ operazione . B...79 83947 A
- Si debba_dividere 83947 ;.65 79
=A per 79=B. non potendodi- —_—

videre le unitd di diecine di 404
~migliaia di A per le 79 unitd . J o S
di B senza svolgerle ,le ridura. . 207
10 a migliaja, ed unendole alle _ 158
tre migliaja di A, dividerd 83 49,

per 79 , ed il quoziente che espri~
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esprime diecine di migliaja lo scriverd sptto a B. Per
trovare la differenza, se ci &,i0 fard 1X79=79, che
scrivero sotto 83 (cas.1.) indi sottraendo al modo ordina-
rio, vedrd, che la differenza ¢ 4. Or poich¢ questo
io non I’ ho potuto dividere, lo svolgerd in migliaja,
che unird al 9 , trasportanc{olo per maggior commo-
do, e scrivendolo, come conviene a destra del 4. Ma
qui osservo, che io non posso dividere le 49 miglia-
ja per 79,senza ridurle a centinaja, che uniro alle al-
tre 4 , abbassandole come sopra . Intanto se io scri-
vo questo nuovo quoziente, il quale esprimera le cen-
tinaja a destra di 1, questo non istard pia al luogo
delle diecine di migliaja 3 dunque tra il nuovo quoe
ziente e 'l primo io ci dovrd ‘mettere un zero, € poi
passerd alla nyova divisione, come infatti ho eseguito.
Per vedere ora quante volte il 79 entra in 494 , io
osservo, che le diecine 7 entrano in 49 le volte 7,
ma che il 9 non entra in 4 questo stesso numero di
volte ; dunque non convenendo al tutto quello , che
non conviene atutte le parti, dird, che il 79 entrain
494 solamente 6 volte .

Se io avessi scritto 7 volte, siccome il quoziente
sarebbe maggiore del vero , cosi il prodorto sarebbe
maggiore di 494 . Incontrando adunque de’ simili pro-
dotti, io sardo avvisato di diminuire il quoziente di un’
uniti. Scritto il quoziente 6 accanto al ¢, moltipliche-
rd di nuovo, e poi sottraendo il prodottd 474 da 494,
unird il resto 20 alle 7 unit , e proseguendo la di-
visione , scriverd il quoziente 2 accanto al 6,e mol-
tiplicando, e sottraendo, avrd il residuo 49.

Da c1d, che abbiamo fatto si rileva

1. Che bisogna pigliar tante figure nel dividendo ;

quante son quelle del divisore, e quando la somma delle

loro unita ¢ minore, prenderne anche un’ altra . Se-
gnando con un puntino le cifre, che ho prese la pri-
: ma
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ma volta nel dividendo , onde si eviti ogni confusio.
ne , e segnando successivamente ogni cifra ch e si ab-
bassa, con un simile puntino. ‘ _

2. Che in questo caso il divisore non pud entrare
nel suo corrispondente dividendo pit di 9 wvolte
perché siccome non ci entrava neppure una volta nel
primo caso, non ci potra entrar dieci volte , or che
il dividendo & diventato dieci volte maggiore coll’ ay-
mento di una figura.

3. Che la divisione & un’ operazione inversa della
moltiplicazione ; se avrd ben diviso, moltiplicando il
divisore per lo quoziente, ed aggiunto il refto,se v’e,
avrd il dividendo; e se avrd ben moltiplicato , djvie
dendo il prodotto per lo moltiplicatore , avrd il mol-
tiplicando .

4. Che percio il-divisore entra nel dividendo quel-
-le volte, che vengono espreste dal quoziente; onde il
quoziente entra similmente nel dividendo il numero di
volte che indica il divisore,supponendo che la divisione
sia esatta, inaltro caso vi sard un resto nel dividendo.

5. Che se un dividendo termini in o, volendosi dj-
videre per 1o, bafta togliere il zero finale ; e se non
termina in zero, bafta togliere 1' ultimo numero per
farlo dieci volte piu piccolo, e quefto corrispondery al
residuo . Ecco quanto di pilt importante ci presenta la
generalizzazione della somma, e della sottrazione .

Invenzione dei rotti, e loro espressione’

. 33¢ NElle operazioni precedenti non abbiamo fars
’ to altro, che accrescere , ¢ diminuire un
numero. Prendendo a considerare il suo aumento , jo
mi assicuro, che non vi ¢ ragione alcuna , onde’ ad
Lomy I, D ug
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un’ aumento gid fatto non possa succederne un’altro .
Dunque io conchiudo, che 1’aumento di un numero
non ha limiti. Vediamo se accade lo ftesso per rap-
porto alla sua diminuzione .

§.34.L’idea di un numero determinato essendo natain me
dalla ripetizione della ftessa sensazione (§.2.), suppongo,

"clie osservando 1’ ordine delle mie sensazioni , sappxa,

“di aver numerato fino a 5o. Esaminando allora cid ,
che € in me accaduto,mi avveggo, che prima di giun.
'gere a 5o, sono passato per diversi numeri minovi di
sensazioni ; onde per me ¢ chiaro, che quefto numero
avrebbe potuto esser minore , come 23, 10, 2, I.
"Ma mi avveggo altresi, che non posso proseguir oltre
‘la mia dlmmuzxone perché essendo nate le mie idee
dei numeri dalle mie sensazioni, non potendo aver me-
"no d1 una sensazione, non posso conoscer meno dell’
unitd . Dunque relativamente al numero delle sensa-
zioni , la diminuzione non pud proseguirsi oltre dell’
uhitd ,
Lo stesso risultato avrei numerando gli uomini

“da me veduti , non potendone vedere meno d1 uno ,
o cosi di molti altri oggetti. :
e Gi sono adunque delle collezioni , o numeri di
-oggetti la cui diminuzione non pud oltrﬂpassarl’nmta
e quésto vuobl dire semplicemente, che la loro uniti
¢ indivisibile . ,

§. 35. Prosieguoora su di altri oggetti la mia ricerca,
per vedere se questa conseguenza sia generale , e ri-
Aletto, per esempio, sul numero de’giorni scorsida qua-
lunque avvenimento j io- vedo allora che giuato ad un
sol giorno_ per mezzo della_diminuzione, questo mi pre-

senta degli istanti diversi gli uni dagli altri, nella di-

versitd delle mie sensazioni. Allora mi accorgo, che

11 giorno ¢ dxvmbxle in parn, e che io posso consi-
: de- .

.\

K
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derarle pii grandi, o -piu piccole senza arrestarmi in
questa continua diminuzione.

Da cid conchiudo, che mentre ci sono delle uni-
td indivisibili , ce ne sono delle altre , che soffrono
una diminuzione continua , L’ idea di divisibilitd ; e
:quella d’ indivisibilita nell'istessa unitd essendo dunque
relativa agli oggetti , incomincio a separare i nu-
meri da questi oggetti medesimi, o sia astraggo lalo-
ro idea dalla materia , ed allora ne formerd nella mia
mente un’ essere isolato , che ha per propneti il po-
tersi accrescere, o diminuire quanto mj piace.

§. 36. Cid fatto siccome io ho. trovata la maniera di
esprimere I’ aumento possibile dei numeri, bisogna, che
mi rappresenti le diminuzioni, che pud soffrire l’umti
e mi formi un linguaggio peresprimerle . Potendo con’
cepir delle parti ncll'umta incominciodal concepircene
il numero possibile mmore ~cio¢ due ;. ma perche la
diminuzione, che- pud soffrir I'unitd non ha limite (§.35);
posso_concepircene altresi tre, quattro,cinque ec. cio¢
quanti sono i aumeri maggiori dell’ unita, di cui mi
son formata 1’ espressione . Chiamerd chlaacuna delle due
parti dell’ unitd un mezzo, un terzo ciascuna delle tre

parti, e cosl un quarto &c.
Or nell’ atto’, che io rappresento a me flesso il

numero di parti, che posso concepir nell” unitd | ria
fletto , che sono jo padrone di prendere di quefte
parti quel numero, che mi piace ; cosi supposendo
cinque parti nell’ umta sono. io pa.drone di prenderne
due , tre , qutttro ec. Dunque chiamando un quinto
ogni parte dell’ umta divisa per cinque, sono necessx—
tato a dir due quinti la sua ripetizione , e cosi rre

gumn quattro qumu &c. ~
I.o ftesso si dica di tutte le altre dnvxsnom dell’

unitd, e delle ripetizioni delle pam d1 qucstc dxvxsm-
ni medesxmc, )
Da - ' ogin
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§. 37. Vediamo ora in qual modo si possono rappres.
sentare. quefti nyovi concepimenti-del mio.«spirito per
mezzo'di segni. E’ naturale,’'che per esprimere I’ uni-
td 5 io faccia uso dello ftesso segno di cui mi son set-
vito fino al presente; dunque non -potendo fare dell’
unitd ; che due, tre , quattro ec. divisioni , avendo
gid ftabiliti i segni per esprimere il due, il tre ec.,mi
servird di quefl’ iftessi per esprimere le divisionidell’
unita. Il merodo pit semplice, che io possa trovare &
quello- di mettere 1’ unitd accanto al numero, che in-
dica le parti in cui la voglio dividere , e ftabilire un
'segno di convenzione per indicar quefta divisione . I
Matematici son convenuti di scrivere 1’ unitd su di
una lineetta, e situare sotto di essa il numero , che
indica le parti in cui la vogliono dividere ,convenzio-
ne semplice, che ci guida facilmente ad esprimere qua-
lunque parte dell’unitd, Cosi mezzo si scrivera nel
seguente modo ;e cosi un terzo 5 ec. ;e poiche quefti
rotti dinotano una parte dell’unith divisa in due, in tre
parti ec. queste espressioni non solo indicano la divi- .
sione dell’unitd, ma altresi la parte,che ne ho presa,
la quale viene espressa dal numero , che sta situa-
to sulla linea,

§. 38. Or siccome io mi servo dei numeri ordinarj
per ‘esprimere il numero di parti in cui ho divisa I'u-
nita (§ prec.), cosi mi servird dei stessi numeri- per
dichiarare qual numero di parti io voglia prendere di
questa medesima unitd ; in vece adunque di scrive-
“re sullalineal’uno indicante precisamente la parte, che si
prendeva dell’ unitd divisa (§.37.) , scrivero il nuovo
numero di parti , che .io prendo , come 2 , 3, .4 €cC.
.. Dunque se dell’ unitd divisa in tre parti io ne
prenda due, ciod due térzi dell’ unitd , per esprimere

uesto mio concepimento scriverd I, € cosi tve quarts

“Con-

+» ciaque sesti = €6,

e
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- Converrd pertanto distinguere ‘due parti i queita

-espressione,, quella’ che* ¢ ‘sulla® linea* detta* numeratore
perche numera’ quante’ parti“si son’ prese eguali a quelte .
dell”unitd divisaj e quella, che & sotto la linea “chia-
mata denommatore > perché denomina in quante parti
vien divisa I’ unitd: l’cspressmne poi in generale dino-
tando parti dell’unitd, si dira rotto, fratto,o frazione.

§. 39. Da civ, che ho detto finora si deduce facil-
mente che due terze parti di uno essendo lo stesso ,
che la terza parte di due, 1’espressione + sariequiva-
lente all’altra 2: 3., ciod a dire che il residuo della
divisione non potendosi piu dividere per lo divisore ,
si potrd ridurre ad una frazione , che habbia per de-
nominatore lo stesso- divisore .I due punti indicano di-
visione .

§. 40. Prima della considerazione, che abbiamo fatta.
sulla divisibilitd dell’ unitd, 1’idea del numero si li-
mitava solamente agl’i mten, ora si eftenderd altresi ai
fratti, e percid diventa molto pit generale.

C A P VI.

[

Ricerche sulla mantera di aumentare , o diminuire . rotti.

§. 41. A divisione dell’ unitd non avendo. limi-

, di ogni rotto se ne pud concepir-

sempre uno mmore, supponendo I’unitd divisa in mag-

-gior numero di parti. La scienza de’ rotti adunque ’

‘egualmente , che quella degl’ interi si riduce al loro

aumento, o diminuzione, € poiche 1’idea del rotto non

¢ cosi semphce come quella dell’intero ,io non vedo

a colpo d’ occhio quale mezzo debba 1mp1egare per
-aumentarlo, o per dxmmuxrlo .

~ Per venirne adunque in cognizione , mi proporwo

»‘Imma il seguente,
Pro-
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Problema. Ritrovare il modo di aumentare un rotto :

Il rotto esserdo compofto di numeratore,e di de-
nominatore,, nel volerlo aumentare o potrd accresccrg
il numcratore o il denominatore.Se io aumento il so-
lo numcratore prenderb allora’ un maggior numero di
parti eguali a qucllc in cui ho diviso prima 1’ unird
(6.38.)- -

Dunque aumentando 11 numeratore , accresco il va-
lore della frazione .

Or poiché quanto ¢ minore il numero delle parti
in cui divido I’ unita , tanto & mapgiore il valor di
ciascuna di esse; apparisce , che se io minoro il solo
denominatore prendexb lo stesso numero di parti dell’
unitd divisa 1n parti maggiori . Dunque in questo
caso la frazione diventera ‘maggiore .

Teor. I! valore di una frazione cresce o aumentando il

suo numeratore , o diminuendo il suo denominatore .

§- 42. Da cio, che ho detto deduco

1. Che aumentando il valor del numeratore finchd
diventi eguale al denominatore , io prevderb tutte
le parti in cui ho divisa la frazione, cio¢ la frazione
intera . Un numero dunque diviso per se stesso non
¢, che un’espressione dell'unitd. i=:==%=1.

2, Che se il numeratore superi il denoniinatore , al«
lora la frazione esprimerd un numero di parti mao-
giore di quello in cui ho divisa I'unita, ed mdlcheri
che si son prese delle parti eguali a quelle in cui st
¢ divisa 1"unitd , ma in numero mafrgxore 3 cio¢ con-
terrd un rotto unito ad uno, o piu interi, i quali si
potranno per mezzo della lelSIOOB facilmente separa-
e (§ 32.cas.1.), Queste frazioni si dicono improprie, o
spurie .

3. Che se il numeratore & eguale al denominatore ,
volendo softituire 1’ uno all’ altro lo che dicesi znver-
sione del rotto, siha il rotto medesxmo senza che soffra

al-




DeELrrEeE MaTEMATICHE. 351
alterazione j in altro caso la frazione , che ne risulta
detta inversa sa1d differente dalla prima.,

. Che se il numeratore diventi doppio, triplo ec.
cioe si moltiplichi per 2, per 3 ec. allora prendero
un doppio , un triplo ec. numero di paru eguali a
quelle tn cui ho divisa 'unitd ; raddoppiero adunque ,
o triplicherd in questo caso la frazione , onde ne de-
duco , che per moltiplicare -una frazione bafta moltipli-
care 11 solo numeratore .

. Che dividendo altresi il denominatore per 2, per
35 ec. si moltiplica per 2, per 3 ec. la frazione me-
desima.. Ma siccome per I’ mdoIc dei numeri tutti pos-
sono essere moltiplicati , ma non tutti possono esser
divisi senza refto ; nel moltiplicare un rotto sard pii
comodo moltiplicare il numeratore , che dividere il
-denominatore . :

§- 43. Trovato il metodo di aumentare una frazio-
ne quanto si vuole , risolviamo il problema inver-
so, cio¢ - -

Problema . Ritrovare il mstodo dt diminuire un rotto .

Essendo la diminuzione un’operazione inversa dell’
aumento, io penserd altresi a diminuire il numerato-
re, o il "denominatore . Or diminuendo il npumeratore
si diminuisce visibilmente il valore della frazione , ¢
diminuendo il denominatore si aumenta; dunque sard
facile dedurne il seguente

- Teor. Un rotto si diminuisce o diminuendo il Jena-
minatore , 0 gumentands il numeratore .

Da cid deduco similmente .

1. Che per dividere un rotto per due , per tre ec.
tisozna dividere per 2, per 3 -ec. il numeratore , ©
molnphcare per lo ﬁesso numero il denominatore ,
Yo che sempre si pud eseguire. -

2. Che se 10 moltiplicassi, e dividessi ncllo ftesso

Tempo per’lo ftesso numero tanto il numeratore , quan-
. to

.
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to il denominatore , moltiplicherei , ¢ dividerei nello
ftesso tempo per lo ftesso numero la frazione . Trasfor-
merei dunque la frazione in un’altra eguale.

3. Che viceversa dividendo il numeratore, e’l de-
nominatore per lo numero medesimo, dividerei , e mol-
tiplicherei nel tempo ftesso la frazione ; dunque una
frazione si pud trasformare in un’ altra eguale , divi-
dendo il numeratore, e denominatore per lo numero
medesimo .

4. Che potendo variar senza limiti il moltiplicatore
dei due termini di una frazione, si -potrd trasformare
in un numero infinito di frazioni eguali. Ma crescen-
do i termini di una frazione, piu difficilmente si vede
qual’ ¢ il numero delle parti , che si son prese per
rapporto a quelle in cui si ¢ divisa 1’ unita.

s. Finalmente osservo, che volendo ridurre un nu-
mero intero in un rotto , che habbia un denominatore
qualunque , dividerd , e moltiplicherd il dato numero
per lo dato denominatore .

'C A P VI
Operazioni aritmetiche sulle fraziont .

§ 44 AVcndo trovata la maniera di aumentare ,

' o diminuire i rotti, & ben giufto , che
portando piu oltre le mie ricerche , mji propon-
ga d’ inveftigare come si possa aggiungere una fra-
zione ad un’altra data, o come da una se ne possa

_sottrarre un’altra, giacché¢ quefte iftesse ricerche si

sono fatte sugl’ interi. Incominciando, dalla prima ope-
razione , propongo il seguente
Problema. Aggiungere insieme pit frazioni.
~ Ogni frazione esprime le parti, che si sono prese
di un’unitd comunque divisa (§.36.) . '_Queﬁcd ;ﬁ:trti
Q€11
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dell’ unitd in diverse frazioni o sono uguali, o inegu s
li . Quando uguali sono le parti dell’ umté delle due
frazioni, bisogna che in entrambe 1’ unita sia flata di-
visa in ugual numero di parti, cio? che i denominato-
ri delle due frazioni sieno eguali § in.altro caso i de-
nominatori saranno inuguali. Dunque volendo sommare
due frazioni, che hanno lo flesso denominatore,si de-
vono unire diverse porzioni uguali della ftessa unitd,
Ma quefte porzioni vengono espresse dai numeratori ;
dunque bafterd sommare i numeratori, e darli per de.
nominatore quello stesso delle frazioni , affinche si
sommino le frazioni medesime.

Passaride ora.alle frazioni che hanno diverso de.
nominatore , conviene osservare, ch’ esprimendole me- .
desime disseguali parti dell’ umta ‘non se ne possa as-
solutamenite ritrovare la somma , s prima non si ri-
ducaro a parti uguali dell’ unity medesima. Ma da cid
che superiormente si & detto allora diverse frazioni e-
sprimono uguali parti dell’ unitd, quando hanno il me
desimo denommatore ; adunque converrd trasformareie
proposte frazioni in altre dello stesso valore , ma‘che
tutte abbiano il medesimo denominatore .

Per la somma delle frazioni adunque stabilisco il
seguente :

§- 45. Teor. Volendo Iz somma di due frazioni
he hanno IO Stesso Jenammatare basta sommare l nume=
ratort , e dare al risultato per denominatore quello delle
frazioni . Quando le frazioni non hanno lo stesso denomis
natore , conviene prima ridurvele.

Quindi il problema della somma delle frazioni nel
caso che inuguali sieno i denominatori, sard ridotto al
seguente

§- 46. Probl. Date pii frazzoru ridurle al comune dea
nominatore .

Le frazioni che devono rxdu}zsn in altre , che abe

bxa-
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biano tutte.lo stesso denominatore , non devono cam-
biar valore.. '
- Or questo in altro modo non si pudeseguire, che
col moltiplicare ; o col dividere il numeratore ed il
denominatore d’ogni frazione per lo stesso numero, o
per li stessi numeri (§.4.3.); dunque si moltiplichino tuttii
denominatori delle frazioni e questi sardil comune denomi-
natore . E poiché in quefta operazione il denominatore
d’ ozni frazione si & moltiplicato pei denominatori del-
le altre ; converrd , per non turbare pure il valore
d’ogni frazipne moltiplicare il numeratore suo pei de-
nominatori delle altre . Quindi il

§- 47. Teor. Per ridurre piu frazion: al comune
denominatore , conviene moltiplicare il numeratore d’ ognu-
na pe’ denominator: delle altre, per ottenere il corrispon-
dente numeratore della frazione ridotta 3 ed il comune
denominatore sard il prodotto di tutti i denominatori .

Yy 2 4 3 M M 60 72 25
Cosi = si riducono a g%, 5=, o

§- 48. Or’ se nel voler istituire tra piu frazioni que-
sta: operazione , che alcune volte riesce tediosa, si
osservi, che il denominatore di una frazione comprende
esattamente i denominatori dell’altre, si ravvisera, che.
si pud istituire la riduzione al comun denominatore ,
col moltiplicare i numeratori, ed i denominatori delle
frazioni pei numeri ch’esprimono le volte, che il pri-
mo numeratore contiene gli altri. Cosi '

+s §, & si riducono 2 3, 2, 1.

. 49. Nel ridurre i rotti allo stesso denominatore
Puod accadere,che si ottengano eguali numeratori. Que-
sto indica che ciascuna delle frazioni esprime lo stes-
so numero di parti dell’unitd divisa egualmente . Sa-
raono dunque eguali le frazioni; e perché in queste
riduzioni i denominatori risultano sempre eguali , ap-
parisce,, che quando moltiplicati alternativamente cia-

scun numeratore per gli altri denominatori si ottengo-
' : no

e ——— —
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no prodotti uguali, saranno eguali le frazioni . Co-
si £ =3, percht 1X6= 2X3. T
Al contrario acquiftando in tal riduzione i rotti
maggiori maggior numeratore , perché devono esprime-
re maggior numero di parti dell’unitd divisa in parti
eguali, dai numeratori si dovra rilevare il maggior va-
lore della frazione. Dunque se moltiplicando alterna-
- tivamente ciascun numeratore per gli altri denomina-
tori, si ottengano prodotti disseguali , quella frazione
sard maggiore , il di cui numeratore diventa maggiore.
Quindi esprimendo la maggioranza col seguente segno
>, avremo 7 > = perché 3X5 > 2X4.

Or poiché un’intero si pud facilmente cambiare in
rotto di un dato denominatore (§.43.5.); dovendosi som-
mare dei rotti con degl'interi, non s’ incontrerd diffi.
coltd alcuna per rinvenirne la somma.

§. so. In conseguenza di ¢id, che si ¢ detto sulla
maniera di sommare i rotti (54.48) , & facile rilevar- .
ne’, che una frazione non si puo sottrarre da un’al-
tra, o da un'intero, se prima non si riducano allo
ftesso denominatore: fatta quefta riduzione bafterd to-
gliere dal maggior numeratore il piu piccolo ; e percid

Teor. Volendo sottrarre una frazione da un’ altra
o da un’intero , si ridurranno le due frazioni , o la fra-
zione y e I’ intero allo stesso denominatore , e poi presa la
differenza dei due numeratori per mumeratore , e dandogli
per denominatore il denominator comune , si avrd ls dif-
Jerenza richiesta .

§. s1. Oltre le operazioni gia fatte sulle frazioni ,
si pud di ufa frazione prendere una parte espressada
un’altra frazione ; per esempio di 5 posso pigliarne %,
cioé posso dividere la frazione 5 in § parti, e pren-
derne 4. Quefi’ operazione & simile a quella , che si
fa sull’ unitd , allorché¢ se ne vuol Rnndz'e qualche

. S -2 /' pare
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parte . Noi la chiameremo moltiplicazione , e per ese<
guirla iftituiremo il seguente

Probl, Molt:pl:care una frazione per un’altra.

Dalla definizione , che abbiamo data della molti-
plicazione delle frazxom si rileva, che bisogna prima
dividere 1a frazlone moltiplicanda ’in tante parti, quan-
te sono le unitd del denominatore dell’ altra , e pot
prendere quefto quoziente tante volte, quante sono le
umta del numeratore. Ma dividere una frazione per
un’ intero ¢ moltiplicare 1’ intero per lo denominatore
della frazione (§.43.1.), e moltiplicare per un’intero una
frazione ¢ lo ftesso, che ‘moltiplicar per quefto intero
il suo numeratore (§ 41.4.) ; dunque

Teor. Per moltiplicare una frazione per un’ altra,
conviene moltiplicare numeratore per numeratore o ¢ deno=
minatore per denomznatare .

Il prodotto di > per + ¢ &.

5 is ’
9. s2. Il numero ‘che si ottiene moltiplicando una

frazione per un’altra si dice prodotto, e dall’ enun-

ciato Teorema si comprende ; che tanto sia molripli-
care una frazione per un’ altra , quanto questa per
quella. ‘
. Con quest’ operazione sulle frazioni siam venuti
ad universalizzare I’idea, che abbiamo data della moi-
txphcazmnc parlando de’ pumeri interi ; poiche da qui
innanzi intenderemo per moltiplicazione quell’ opera-
zione, colla quale si pnende di un numerotanto,qaan-
to v1ene espresso da un’ altro , cio? quante sono. le
unitd, o le parti dell’anitd esprimenti il moltiplicatore.
Qumdt si ravvisa, che il prodotto di due frazxo-~

ni sia lo stesso, che una frazione di frazione ; ed
conseguenza quefto prodotto nelle frazioni gcnume
deve esser minore di ciascuna delle frazioni medesime .
Finalmente molriplicando una frazione per 1’ in-.
yersa si ottiene per prodotto I’ unitd ; e percio se il

pro-
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prodotto di due frazioni si moltiplichi per unadi que-~
ste inversa si ottiene I altra. :

§. 53. Volendo estendere la moltiplicazione a piudi
due frazioni, si comprende, che bisogna moltiplicare
tutti i numeratori insieme, e tutti i denominatori fra
di loro . Qualora fra i numeri che si vogliano mol-
tiplicare vi sieno degl’interi uniti a frazioni-, prima
d’iftituir 1’ operazione converrd ridurre ogni intero col-
la corrispondente frazione ad una frazione spuria.

§- 54. Paragonando ciascuna delle frazioni al prodot-
to, si ravvisa, che della medesima si ¢ dovuto fare
un certo numero di parti, e prenderne alcune a que-.
- fte eguali per ortenere il prodotto. Dunque viceversa
se si abbia una frazione , & naturale il ricercare in
quante parti bisogna dividerla, e quante prenderne e-
guali a quefte, per ottenere un’altra data frazione, che
- si pud considerare come un prodotto. Queft’ operazio-

ne la quale & diretra a ritrovare in quante parti si
debba dividere una frazione , e quante prenderne e-
guali a quefte onde si abbia una data frazione, dicesi
divisione . Cosi dividere I per =+ & lo ftesso , che ri-

trovare in quante parti convenga dividere 2, e quante

di queste se ne debbano prendére per aver ;. La fra«
zione , che si vuol dividere in -un certo numero di
parti, per prenderne alquante eguali, dicesi divisore ,
e laltra dividendo: cosi } ¢ il dividendo, e 3 &.il di-
visore . ’

Finalmente il numero, che esprime in quante par-
ti si ¢ diviso il divisore, e quante se ne son prese ,
si dice quoziente. g ‘

Probl. Data una frazione dividerla per un’ altra.

Essendo il quoziente il numero, che esprime quan-
te parti si son fatte del divisore , e quante eguali ad
esse se ne sono prese , si potrd il medesimo rappre-
sentare sotto la forma di una frazione , il dicui deno-

mi—,

>
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minatore sia il numero delle parti della divisione , ed
il numeratore esprima il numero delle parti , che si
son prese s Quindi per ottenere il dividendo bisogna
del divisore farne tante parti , quante ne esprime il
denominatore del quoto, e prenderne tante , quante
vengono espresse dal suo numeratore, cio¢ bisogna molti-
plicar fra di loro il divisore, e’l quoto . Dunque il
dividendo si considererd come un prodotto , i di cui
fattori sono il divisore, e’l quoto. Ma per ottenere
un fattore bisogna moltiplicare il prodotto per 1' altro
fattore inverso (§.52.). Dunque

Teor. Bisogna moltiplicare il dividendo per. lo di-
visore inverso per ottenere il quoto .

§. 5s5. Nella divisione di una frazione per un’altra
siam pervenuti ad universalizzare 1'idea della divisione
data negli interi. In fatti in questa operazione abbiamo
voluto ricercare quante volte bisognava ripetere un dato
numero per averne un’altro; ma ora generalmente ri-
cerchiamo quante volte bisogna ripetere una qualunque

arte di un numero per ottenerne un’altro.

§.56. Dal superiore Teorema si deduce , che se il
dividendo si cambia in divisore , e viceversa,si otter-
ri un quoziente inverso; e percio nella divisione non
_ si possono commutare i termini , come nella moltipli-
cazione. '

Inoltre che nelle frazioni genuine il quoziente @&
mag giote del dividendo. :

Finalmente se ne’termini della divisione s’ incon-
trino degl’interi insieme coi rotti, si osservila regola
generale stabilita (§.49.) .

CAP.
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C A P VI
Maniera di ridurre i rotti ad espressione piti semplice .

§. 57. 1) Iflettendo a cid, che ho detto precedente-
mente ( §. 45. ) apparisce , che volendo

'semphﬁcare I’ espressione di un rotto, devo dividere {

suoi termini per lo medesimo numero . Ora 0sservo

1. Che essendoci dei numeri divisibili solo dall’uni-
t, come 3,5,7ec. ci sono dei rotti, i quali non sono
riducibili ad espresslone piu scmplnce . I numeri divi-
sibili dalla sola unitd si dicono primi . Dunque un rot-
to, che ha in uno de’suoi termini un numero prlmo s
non £ riducibile ad espressione pil semplice j 2 @ ir-
riducibile.

2. Che ci sono al contrario de’ numeri, i quali han-
no pit di un divisore j cosi 16 & divibile’ per 2, per
4 » per 8. Dunque si potranno incontrare altresi due
numeri-, i quali abbiano pii di un divisore . Ma quan-
to ¢ magatore il divisore, tanto ¢ minore il quozien-
te’; dunque per ridurre una frazione alla piu sempli-
ce esprcssxone ,- bisogna dividere i suoi termini per lo
massimo comune divisore y che noi diremo massima co-
mune misura. Or non vedendosi a colpo d' occhio qua-
le sia la massima comune misura di due numeri, noi
ci proporremo il seguente.,

§. 58. Probl. throvare la massima comune misura di
due dat: numer: .

Fra i due numeri A ; B sidebba ritrovare la massima
comune misura .

Per
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Per vedere quale sia il mas-
simo divisore di quefti due nume- .. A... 713
"1i osservo, che se B dividesse e-
sattamente A, per questi due numeri
non ci sarebbe divisor maggiore diB. Bee..... 161
Divido dunque A per B, ma osservo 2. qUOtO. .. ...
che B non ¢ divisore esatto, perché
mi da per quoto 4 , e per resto
C=69_; dunque bisogna conchiu- 3- qUOt0 .....uu g
dere, che-il divisore non @ B, 2. refto D...23
ma che debba essere un dnvxsore ,
che divida esattamente anche C,
perché alrrimenti non dividerebbe A = Bx4+C ,
cio¢ = B preso un certo numero di volte + C Ora
essendo A composto dalle due. parti B preso un certo
numero di volte, e' C; il divisore di A dovendo pri-
ma dividere B esattamente dovrd pure entrare esatta-
mente nell’altra parte C. Dunque ogni divisore di B,
e di A deve essere altresi divisore di C ; onde s0no
indotto a proseguire I’ operazione dividendo B per C.
Se questa divisione si facesse senza resto , sarebbe G
il massimo divisore, perche¢ dividendo B, dividereb-
be B preso un certo numero di volte + C cioc A; ma
qui avendo per resto D, veggo chiaramente per la
medesima ragione , che ogni divisore fa A, e B debba
essere altresi divisore di C,eD. Se dunque io sia
pervenuto ad un residuo D tale, che divida esattamen-
te G, sard D il massimo comun dxvnsore ; perche fra
i divisori di C,e D non pud esserci divisore comune
maggnore di D.’Da cid ne deduciamo che

De! due  termini fra i quali st vuol trovare
la mas.stma comune misura o si divida il pii grande per
lo pzu pzccolo 3 S¢ non vi é resto, questo pu) piccolo ter-
mine é il pii gran comune divisore . Se vi & un resto,
bisogna dividere il pm piccolo termine per questo resto, e

se

I, qUOtO tetecce o

2

1. resto C. . . 69
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se la divisione si fa esattamente , sard questo primo resto
il massimo comun divisore . . : -

" Se questa seconda divisione dd un resto , dividete il
primo resto pel secondo y e continuate sempre a dividere il
resto precedente per I ultimo , jinché si pervenga ad
una divisione esatta. L’ ultimo divisore , che si sard im~
piegato y ¢ la massima comune misura. |

Se i numeri non hanno altro divisore , fuorché luni<
td , saranno fra loro primi (1). '

§- 59. Ritrovara la massima comune misuza & facis
le ridurre i rotti alla pilt semplice espressione ; perchd
avendo ritrovato il massimo comune divisore , avremo
il minimo quoziente , ¢ percid i rotti prénderanno la
piu semplice forma. ,

Cosi se si fosse proposta la frazione 251 sapendo,
che 23 & il massimo comune divisore di 713, e di
161, dividerd 1"uno , e I"altro rermine per 23, e
formando de’ rispettivi quozienti il numeratore , e’l
denominatore , si avrd la trasformata < =x4 7.

§.60. Non essendo riducibili irottiitermini de’quas
li sieno fra di loro primi, converrda trascurare ne’ me.
desimi qualch piccola parte , affinche si ottenga lari-
duzione delle frazioni in altre piu semplici con qual-
che approssimazione . Questo perd non deve aver luo-
go , che ne’ termini grandi, perché ne’ piccoli non st
puo trascurare una parte della frazione, senza un’error
considerabile . Infatti se nel proposto esempio avessi
trascurato un’ unit del numeratore , avrei trascurato
+—4 dell’unitd; ma se nella frazione %' iotrascuro un’
unita del numeratore , trascurerd 5 dell’ unitd. Quine
di il .

Tom. I. F - Pro

(1) Conviene diftinguere i mumeri fra loro primi da quei che lo
fono affolutamente , ciod che hanno I’ unita fola per divifore.Di queft’
ultimi diverfi Autori ne hanno dato le tavole ,ma le pil complete fong
quelle pubblicate da Lambert. '
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Probl. Ridurre per approssimazione una fraziene ad
altre piv semplici , qualora i suoi termint sieno. fra loro
primi, e grandt.

E'chiaro , che di una data frazione dividendo il nu-
meratore , ¢’l denominatore per lo numeratore mede-.
simo , si otterrd una frazione, il di cui numerato-
re sia !’ unitd , . ed il denominatore un’ intern. in.
sieme con una frazione. Se dunque si trascuri quefta
frazione , si avrda pel primo. valore della. proposta
una fraziane semplice- un. poco: troppo: grande. , perche
trascura una parte considerabile del. denaminatore: (§.4.1.).

Cosi la frazione —33%3%— ,, dividendo. il numeratore ,

¢ 'l denominatore per lo: numeratore- ,, sari: eguale ad

1 .
R ————— . . .. . .-
2 + 11799 5 & trascurandoquefta frazione nel denominarore,

354126

sara il denominatore 2. minore: del' vero, ela frazione
+ sard maggiore della proposta .. Eseguendosi la stessa
operazione sulla seconda frazione,, cio¢ dividendo per
o numeratore i suoi due termini , si trasformera in

n
2 4+ —*'-

3+29
— s . . L X -
11799 » ¢ trascurando 'ultima frazione 7357,

8i orterrd ;—'+—,= 2~ (§-43.5) = 7, (§-43.2.). Or

3
qui avverto , che essendosi trascurata la frazione 753

753 9
sar

)
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sard 2+ maggiore del vero denominatore, ed il valore di 2
alquanto pitt piccolo della data frazione(§43) Fo dunque la
stessa operaztone :sul fratto e 9 € AVIO 4 4 0 b 0 00

| L 5 che trascurando 1’ ultima frazio.
2 + I : . -
3 -t 0 | . .
406425 . ' -
;;. . .: ‘ . - ’ A

ne, diventerd prossimamente eguale 2d « « o v v 4 & §

24+
3+ 1
vy
e _;-_-'_—;;z T2844 2844 ,espressione pin
1219 1219 ' '?12’9. ' o |
406

grande della 'proposta frazxone ¢ cosl alternativas
mente , T

F =z - 'CAP.
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C A P IX
Oferazioni sopra alcune specie di frazioni.

§ 61. A Bbiamo fino a quefto momento considerata
I’ unitd divisibile in tante parti , quanti
sono i numeri, che noi possiamo concepire .- Si po-
trebbe perd Stabnlxre un’ alcra convenzione , e consi-
derar I’ unita divisa in un certo numero di parti , e
Poi_per continuare la divisione supporre ogni sua par-
te d1v1sa. in un’altro numero-di parti determinato , ed
ogn’una di queste nnove parti divisa altresi in un "al-
tro numero, e prosegmre questa divisione fino a che
Ppiace. Questo produrri moltissime specie di rotti , i
.quali considerati attentamente non ammettono altradif-
ficoltd , che quella,la quale nasce dal dover ricordarsi
che parte sono dell*intera unitd quelle, su cui si vuole
operare ; ed & inutile avvertire che per facilitar l'ope-
razione , le parti dello stesso nome si debbano corri-
spondere . o
§- 62. Supponghiamo, che io dxvnda T unitd in 24
parti, ed ogni ventiquattresima parte in 6o altre par-
ti, ed ogni sessantesima parte di una ventiquattresima
in altre sessanta, e cosi in appresso;io avrei eseguito
queIIa medesima conven zione, che hanno stabilita oh uo-
mini nel dividereil giorno in ore 24, ogni ora in 6o’
cio¢ 6o minuti primr, ogni minuto primo in 60", ciod
in 6o second: ec.
In questo caso un’ora sarebbe 2 di un giorno ,

2
un minuto —> di un’ora, ciod = di ;5 = % X 37
b
i

o—— b 3 . N .-
(§.51.) = & parte dn un gxorno ; € cosi un mi
b ¢

L parte di un

p— 2
nuto secondo = 5 X 55 X 77 =

Tsaee
giorno ec. Percid 3 ore saraano -} =7 di un giorno;
- - 6 pri-
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6 primi saranpo J; = -  di un ora, cia® 54— parte
di un giorno ec. ec. ’ R )

§. 63. Supponghiamo inoltre , che 1’ unitd si divida
in dieci parti, e ciascuna di queste in altre dieci , e
fidfalmente ciascuna di queste in 2ltre dodici . Questa
convenzione si € fatta fra di noi per rapportoalle me-
nete, essendo diviso il duegto in dieci cewlini, il carlino
in diect grana, e finalmente il grano in dodici cavalh. -
Dunque un carlino = 2 di un ducato, un grano =
+5 di un carlino, ciod X~ di un ducato,e finalmen-

-]
Y X

Y T . x : :
te un cavallo= ;- di un grano, cio?, £— diun carlino,

--=- di un ducato. E cosi ancora due cavalli sarane

1200

no - di un grano; tre cavalli=}$ ec.; due grana saran-

no 7 di nn-carline , e tre carlini -3 di un duca-
to ec. '

§- 64. Finalmente supponghiamo , che l¢ parti- ia cui
si supponga divisa 1”unitd sieno 12, che ogn’una di
queste 'si divida in altre 24, ed ogn’una di queste in
‘altre 24 ; st avrd quella. stessa divisione , che haavu-
to luogo per la lidbra | 1a quale si & divisa in dodici
parti dette .once , mentre ogni enci‘é* si “divide in 24
denari, ed ogni denaro in 24 grani . L’oncia adunque
= -5 di una libbra, il denaro <5 di una libbra, ed

.

un grano 5o parte. E” inutile portar qui esempj di
altre divisioni, le quali pesseno variare a mio arbitrio,
giacche basta di esporre la maniera di calcolare queste .
frazioni, per vedere come si debbano trattar tutte le
altre. \ . *

§. 65. Da cid, che ho detto rilevo, che volendo o-
perare su di queste, o altre simili speciesdi rotti, io
posso scriverli-in due modi, ciof o relativamente alle
parti, dell’unitdeche esprimeno, o semplicemente ac-
cennando i nomi delle diverse divisioni, e’l numero
di parti che si son prese in ciascuna divisione . Cosi
per_rapporto alle monete posso scriverle ne’due seguenti
.dei doc.
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duc, car, gran, -.cav. duc, - gran. cav,
3,5, 65 8 .overo 3, 56, 8

3 ’i’o 3%y T (CioR 3, 50y THTT
il primo & relativo ai nomi , che ha ricevuto in com.
.mercio .ciascuna divisione ; e’l secondo .esprime il nu-
- mero delle parti,onde in.ciascun .fratto & divisa Punird,
§. 66. Premesse .queste .considerazioni , son’ io con-
vinto della facilitd di eseguire la somma , e la sottra-
zione ; onde -non .incontreranno difficoltd .1 :seguenti

| Esempj per la somma.

duc, -gran, .«cav,

. 48 . 10
31, 48, a0 3¥y 1o Tzse
' 4 2
347y o4, 2 OVEero 347y Too 9 Taoe
9 9 7
'8’ ,99 ) f? 8 9 ‘100 130
M bl . 5 [ ] 7
387, 525 7 . 387 , 555y T3ee
Esempj per la sottrazione
. L J
197 . - 48 - 30
3 ? 4'8 y IO OVero 13 9 I°5°9 T3oo
y 98, 7 8 9 J00 9 1x200
: . , ) 3
s 49, 3 4y 7o Tace
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In questo caso io vedo, che le prime operazioni
riescono molto piu comode delle seconde; dunque mi
.appiglierd a quelle nell”uso-della vita..

§. 67. Volendo- poi. moltiplicare ,. o dividere dei rotti
di questa sorte,. mi accargo,che tutti- questi- rotti non
esprimono. in- realtd: che- parti- diverse- della: medesima
unitd, sia: che le parti' di diversa: specie- sieno: conte--
nute in uno' dei termini. dell’operazione,o0.che la sie--
no in- ambedue,, ,

Turtta la pena: adunque- cansiste- a' ridurre: tutte le-
partk diverse contenute-in' ciasquno- dei, termini; allo:
stesso- denominatore’,, per- quindi moltiplicare:,, o divia-
dere- le- frazioni’ risultanti nek modo- ordinario-.. Vedia--
mo: adinque' come. si- pud: eseguire: questa: riduzione ..
Io so:in primo luogo , che- per moltiplicare. o- divide--
re i fratti’ non ¢ necessario- ridurli- allo stesso- deno--
minatore ;' dunque- prendo a. considerare- ciascun termi--
ne separatamente,. ridiicendo: solo-allo- ftesso: denomina--
tore tutte le sue frazioni.. Inoltre la frazione pil pic--
cola indica col suo:denominatore-la pil: gran divisione:
dell’'unira, e tutte le-altre frazioni: possono al  deno--
minatore- di quetta- piu: piccola- ridursi,.perche il deno--
minatore di quefta: pit piccola: comprende: il denomi-
natore delle altre un certo numero:di volte (§: 48.) 5
dunque moltiplicando- ciascun denominatore delle- fra-
zioni contenute in un: termine per- lo numero-di volte:
che esso'entra nel denominatore maggiore-del. termine:
medesimo, avrd ridotte queste-frazioni appartenenti a cia--
scun termine allo- stesso- denominatore .. Sommerd:
allora le frazionidello stesso denominatore-separatamen--
te , e moltiplicando,. o dividéndo- fra di:loro: le fra--
zjonj risultanti’y. avro il prodotto,o- il quoziente richie--
sto. Semplificherd quindi questo: prodotto,0 quoziente,
separandone prima le unitd . quando ci sono(§.42.7.),
¢ poi operando in una maniera inversa a cid, écf\_'\e st

at-
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¢ {atro per s pararne lv alire pacti dell’ unitd corrispon-

dentia quelle, che appartengonn ai termini rispetuivi.
§. 68. Con questo metodo volendo moltiplicare due

‘cati 3, grana 46, e cavalli 7 per 8, tutta 'operazione

si ridurrd a moltiplicre 3+ &% + 5?7 per 8,ciod
8 K 3325, ciod bisogna moltiplicare per 8 cavalli 4159,

che danno per prodotto cavalli 332792, Ora perridurre
«questo numere alle diverse specie di frazioni , biso-
gna prima dividerlo per 1200, perché tal nu-
mero di cavalli costituisce un ducato; e si otterranne
ducati 27, -e cavalli 872, che poi divisi per 12, dane
no grana 72, e cavalli 8, .

Avrei potute moltiplicare per 8 i cavalli, le granay
ed i ducati, riunendo tutte le parti dello stesso. no-
me , . separando .quelle di nome diverso;ed allora il
risultato sarebbe stato lo stesso.

§. 69. Simdmente volendo dividere ducati 3, grana
46 , e cavallig pel numero 8, dovrd dividere il fratte
150 per 8, ciot .devo dividere per 8 cavalli 4159
che danno per .quoto 519 ., che costituiscone grana
43, cavalli 3, e £ di un cavalle.

§. 7a. Lo stesso metodo avrei tenuto se non solo
nel molriplicando, ma nel moltiplicatore altresi ci fos-
sero parti di diverso nome . Supponghiamo che io vo-
glia moltiplicare 4 canne ; 6 palmi per 12 docati e
grana 65, cio¢ che ie voglia sapere il valore di can-
ne 4, palmi 6 di una stoffa, la quale si paga docatt
12 e grana 65 la canna. Sapendo che 1 canna contie-
ne 8 palmi, saprd che 6 palmi sono wuguali a ¢ di
una canna. Dunque tutta 1’ operazione si ridurrd a

1265

molriplicare 4 + £ per 12 + &% | ciod 22 X %

Dunque moltiplicheremo 1265 per 38, ed il prodotto
' lo
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lo divideremo per 8, ed otterremo grana 6oc8- , Ciog
‘ducati 6o, grana 8 e cavalli 9.

§. 70. Fmalmente se volessi dividere ducati 12,e gra-
na 65 .per canne 4, € palmi 6; cio¢ se io rxchxedcss:
quanto costa la canna di una stoffa di cui canne 4 e
palmi € costano docati 12 e grana 65 , dovrei divide-
re 2% per 4°, cio¢ dovrei moltnphcarc 1265 per 8,
ed il prodotto dnvxderlo per 38 ; d’onde si ottennono
grana 266 , <5 di un vrano,cxoé ducati 2, grana 66,

s di un grano.

C A P IX
Delle Frazioni Decimalr.

§. 71. Iuscendo molto . incomode le opera-
zioni su i rotti, si ¢ pensato d’

dagare un metodo per renderle piu facili, e meno pe-
nose . La facilitd, che presentano nelle operazxom arit-
meuche gl’ interi terminati da uno,o piu zeri ha fatto
ricercare , se intendendosi 1’ unitd divisa in parti deci-
me , centesime, millesime ec. le frazioni che si otten-
gono presentassero i vantaggi medesimi , che si han-
no nel maneggiar le diecine , le centinaja, le migliaja
ec.

§. 72. Supponendosi una tal divisione nell’ unita,
si conosce a prima vista, che coll’ iftess’ordine con cui
crescono 1 numeri, decrescono quefti frawti. Si conchiu-
se adunque giuﬁamente che tali frazioni dovessero
esser soggette allo ftesso calcolo degli interi ,e goder-
ne i vantaggi medesimi , ma che i Toro risultati fosse-
1o, inversi a quelli de‘crlx interi, poiche¢ ove in quefti
¢ aumento , in quelli ? diminuzione . Subito ‘adunque
si passd ad un modo compendioso per esprimere tali
frazioni .

Tomv Ic . G' ’ s. I
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§. 73. I primi tentativi non sono sempre i pil
semplici, ed i piu felici; si pensd in sulle prime di
esprimere i decimi situando un’ apice sopra i numeri,
1 centesimi situandocene due , i millesimi tre ec. ciod
di mettere sul numero tanti apici, quanti zeri dovreb.
bero mettersi a deftra dell’ unitd del suo denominatore,
Cosi 4 decine, 61 centesimi , 241 millesimi si esprie
mevano cosi 4’, 61", 241" ec. Ma quefta maniera
fu sperimentata incomoda {1).

§- 74. Si pensd adunque di esprimere 1 decimali
al modo iftesso dei numeri, e colle leggi dell’ Aritme-
tica denaria. E poiché per le leggi di questa Aritme-
tica un numero posto a destra di un’altro esprime uni-
td dieci volte piu piccole ; si pensd adunque primiera-
mente di situare le parti decime alla destra de’ nume-
ri interi, e per non confonderli, d’interporci una vir-
gola . Cosi dodici unitd , e tre decimi si scrivono
12, 3. '
Similmente si pensd di situare alla destra delle
parti decime le centesime , e cosi in appresso. Dunque
tre unitd, e cencinquantaquattro millesimi si scrivono
3, 154 . .

E qualora non esista numero alcuno intero , in
sua vece si porrl un zero; cesi tre decimi si espri-
meranno o, 3.

Mancando similmente i decimi , si supplird alla
loro mancanza con un zero, mettendone anche un’al-
tro, che esprima la mancanza delle unitd ; e general-
mente in luogo de’decimali che mancano si ponganodei
zeri, onde ogni decimale resterd al luogo conveniente

alle parti dell’unitd divisa, che deve esprimere .
§.Dal-

(1) T decimali furono ritrovati nel 1460 da Gio: Muller di Koni«
sberg nella Franconis, conofciuto fotto il nome di Regiomoatano.
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§. 75. Dalla maniera con cui siam convenuti di
esprimere i decimali si scorge adunque , che tutte le
cifre sono disposte colle leggi dell’ Aritmetica denaria,
onde si ottengono i seguenti risultati; .

1. I decimali di un’ordine passano ad esser decima-
li dei seguenti, aggiungendosi alla loro destra wno o

il zeri, senza che se ne alteri il valore. Cosi o, 3,
g‘cguale o, 30 = @, 300, = O, 3000, ‘

2. Se in vece di un zero si aggiunga un numero a
destra di un decimale, questo numero fara le veci del
gero, ed esprimerd altresi il suo valore . Lo stesso si
dica se s’aggiungano due numeri, tre ec, ,

3. Se la virgola sitrasferisca a sinistra, onde compren-
da tra i diecimali un numero di pit, si diminuisce il valore
di una decima parte , se da sinistra passi verso la destra,
escludendo un numero dai decimali, il valore sj accresce
di una decima parte ec. Cosi nel decimale 1, 340, por-
tando la virgola a siniftra , si avrd o ; 1340 valore
dieci volte piu piu piccolo, e portatasi versola defira
dopo il tre, si avra 13, 40 valore dieci volte pil
grande, Se sifosse pofia dopo il 4, scrivendosi 134, o,
sarebbe diventato 100 volte pit grande ec. ,

Le leggi dell’ Aritmetica desaria convengono al
calcolo de’decimali ; faremo adunque le medesime ope-
razioni, e ci serviremo della medesima convenzione
di cui ci siamo serviti per i numeri interi, ciod non
confonderemo i decimi coi centesimi , coi millesimi
ec. e suppliremo coi decimi ai centesimi , ai millesi-
mi ec. .
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Operazioni da farsi su i Decimali,

§. 7§. L.A somma dei decimali eseguendosi nel

modo medesimo, che nei numeri in-
teri, non ammette alcuna difficolti. .

Si scrivono dunque i numeri in modo, che le u-
nitd , diecine , se ci sono, si corrispondano , ¢ che si
corrispondano altresi i decimali dell’ordine medesimo. Cid
fatto tirata una linea, si som-
mino a] modo ordinario degli

Xlteri . Cosi volendo sommare A ... o0, o4
—=o0,04 3B=4, 3035 . .
C=65’,6,830;D_—_’_84.4.: B"',+’°°3
3066 : scrivo questi numerico- G .. 65, 6836:

me qui si vede,e la loro som-
ma sara E = 914, 3326 .

@)

. 844, 3066

E...o914, 33526

*

§. 77. Similmente volendo sottrarre U1 decimale

B= 9, 47657 da A— 45,302, A ..« . 45, 302

si avra per C=refto3s, 82543 . B 95 47657
' . s 0 o o ’

C....35, 82543

—
—-—



: Deite MATEMATICHE., 53

| §. 78. 1 decimali si_moltiplicano altresi come gl’
/ interi ; onde se io volessi moltiplicare A= 18 , 70 per -

B=s, 63,avret per prodotto .

C= 195, 2810, A....18, 7

Yel ’ B [ ) .' [ '. '. S’ 63‘

le ‘ : ‘
. ‘ ¢ C... 95, 2810.°

Ma se la moltiplicazione si fa come negli interi ;
come ritroverd io il numero di decimali , che compe-
tono al prodotto ? Richiamando "alla mia memoria la
convenzione di sopra fiabilita (§.37.}, 1o scorgo, che
i decimali del moltiplicando esprimono un rotto , che
ha per denominatore 1’ unita con.tanti zeri a defira ,
quanto & il loro numero, e che lo ftesso sia dei de-

cimali del moltiplicatore . Dunque al prodotto dei de-
cimali bisogna-dare per denominatore 1’ unitd con tanti
zeri, per quanto ¢ il loro numero (§.31.cas.1.); € percid
a tenore della convenzione separeremo nel prodotto tante
cifre quanto ¢ il numero dei decimali dei fattori.
§. 79. Finalmente
per la divisione dei de- B .., 1, 6 ) ¢ 49,328.. A
cimali si sezuiranno le
leggi medcsnne che per C ., 30, 83 '
- gl’interi . Cosi dividen-_
do A= 49, 328 per B=
16, si avrd |per- quo-
ziente C= 30,83 - L
Volendosi poi determmare quann decimali conven<
gano al ‘quoziente, si osservi, the ‘dividendo un’unitd
con piu’ zeri j per un’unitd che habbla similmente dei
zeri , si avrd per quoziente I’unitd con tanti zeri ,
guanta & la ‘differenza dei zeri del dividendo , e del

dxvxsore « Dunque si separeranno nel quoziente tante
ci-
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eifre , quant’ ¢ la differenza dei decimali del dividen-
do, e del divisore , come abbiamo eseguito. Se prima
dell’operazione nel dividendo non ci fossero dei deci-
mali , o non fossero sufficienti per la divisione , se
ne potranno aggiungere quanti si vuole , senza che
venga alterato il suo valore (§.75.)
* §.80.Avendo veduto, che i decimali agevolano le ope-
razioni aritmetiche, si ¢ pensato di risolvere il-seguente
| Probl. Ridurre una data frazione ordinaria a deci-
male 0 esattamente , o per approssimazione .

Se noi aggiungiamo a deftra di un qualunque nu-
meratore un zero, renderemo decuplo il suo valore ,
e percid se¢ lo dividiamo per lo suo denominatore , il .
quoziente sari dieci volte maggiore della data frazione.
Supponendo adunque, che in questa divisione non si
ottenga residuo, potremo di nuovo rendere il quozien-
te dieci volte minore , con separarne I’ ultima sua fi-
gura a destra mediante una virgola ;, se il quoziente
ha piu figure, o con porre a sinistra dell’unica figura
un zero seguito da una virgola, Secondo le regole de'
decimalj (§.75.), otterremo il valore della data frazio-
ne espresso in decimali, Cosi § = 1,§5; % = o, 6.
, (Sualora,coll’ aggiuazione di un zero il quoziente
non & esatto, si dovrd eseguire 1’operazione con due,
o piu zeri, secondo il bisogna’, ed allora converri se-
parare tante figure a destra, quanti sono i zeri aggiun-
ti. Cosi 3 = o, 25, ' -

Qualora poi la divisione necessariamente non rie-
éca mai esatta, per quanti zeri si vogliano aggiunge-
re, non si/ potrd avere il valore della frazione espres-
so in decimale esattamente , poiche il resiluo* diviso
pel denominatore della proposta frazione con tanti ze-
ri appresso,quanti sono gli aggiunti, & sempre la paste,
che resta a ridurre in decimali, Si vede adunque, che
8¢ 8i voglia trascurare questa parte della frazione , si

avr
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avrd un rotto decimale* prossimo al vero.Dunque es-
sendo questa parte della frazione tanto pit piccola .,
' quanto ¢ maggiore il numero dei zeri, che si aggiun-
' gono, si deduce , che 1'applicazione si potri estende-
- re quanto si vuole , € che il decimale ritrovato si po-
trd far differire dalla proposta frazione, per una frazio-
ne minore di qualunque data, Cosi riducendo I al de-
cimale o, 3 col moltiplicare il numeratore 1 solamen-

te per dieci, questo decimale differira da  per < ;e
se a destra del numeratore 1 avessi situati due zeri ,
avrei avuto per decimale o, 33, il quale differisce dal
vero valore di 5 per ;3-, onde o, 333 ne avrebbe
differito per ~2— € o, 3333 Per s5is €C. ]

In questo caso io osservo, che le cifre ritrovate

sono sempre le stesse, perche ¢ sempre lo stesso il

residuo . Talora perd accade , che non ritornano le

stesse cifre,”se non se dopo un dato periodo,come vo-

lendo ridurre & a decimale si ottiene o, 142857 142857

ec. ritornando sempre dopo sei cifre il periodo mede-

simo. Questi rotti diconsi periodici (1), ed ¢ facile con-
tinuare I’ approssimazione quanto si vuole.

E’ chiaro, che i residui, che continuamente qu?
si ottengono, devono esser minori del dato denomina.
tore, e perci%) quefti residui non ritorneranno ad esser
gli stessi prima che non si sieno fatte tante divisioni,
quante sono le unita del denominatore .

_. Dunque il denominatore fa conoscere il limite pid
Iontano del periodo, il quale nel caso ndstro non pud
ricomparire pil tardi del sertimo lungo . Quando dun-
que le cifre del quoziente ritornano collo stess’ordine,

segno evidente, che & impossibile ridurre esattapren-

te il rotto a decimle. CAP.
(1) Sulle frazioni periodiche fi poffono proporre i due feguenti pro-
blemi, ciod® Jara nnap;raziane Jetermimxml: il periofo, e viceverfa
daro il periofo Jdedurne la frazione. La rnfoluzione di quefli proble-
M1 appasticne al)’algebn . '

/
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C A P - XL

Operaziont compendiose o ed approssimanti su i decimali.

§.81.TL gran numero de’decimali rende spesso molto
lunahe quefte operazioniye ci portaad una

esattezza di cui nom abbiamo blsoono ; per esempio
possiamo spesso trascurare nelle nofire operazioni qual-

che millesimo , o qualche dieci millesimo . In questo

caso noi non dobbiamo eseguire le operazioni , come
nel metodo ordinario ponchc limirandoci nei fattori ai
diect millesimi o ai mnllesnmn si producono dei deci-
mali di un’ ordme molto superxore (§.78.): Per evitare
questi inoonvenienti, ci proporremo il seguente
Probl. J'empl{ﬁcare la moltiplicazione dei decimali ;
quando st vuollimitare il prodotto a decimali di un daro ordine.
Sarebbe certamente 1mp«)ss1bnle di ritrovare 11 astrat-
to una regola generale su di quest’oggzetto, se-non si aves-
se presente un'esempio per soddisfare I immaginazione .
Si debba dunque moltiplicare A per B ., Egli ¢
naturale , che tanto sia moluphcare nel modo o rdina-
rio, che moltiplicare pri-
ma per le decine di B, A . .. 23, 4568529
poi per le unitd , indi B €3 . 6
per 1 decimi, pericen- = °° » 04
tesimt ec, Dunque se nel
prodotto io non voglio A...23, 4568529
1 decimali di tutti gli D..o..o..s686
ordini, ma dei decimali :
fino ad un dato grado ,

: 112

per ¢5€mplo fino al ter- . 140741
7o, egli ¢ chnaro che ' 18755483
io non devo mo'uplicar 140740
93824

per le decine i decima-
li di tuti gli ordini . )
Or se io incominciassi G ... W+ 1610,07824
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J fa moitiplicazione dal decimale del terz’ordine , po<
j trebbe allora avvenire , che dalla trascurata moltis
plicazione de'decimali di grado superiore potessero ots
" ténersi dei decimali del 1erz’ ordine ; dunque per fo-
gliere' ogni dubbio incomincio la moltiplicazione dai de-
cimali del sest’” ordine , cio¢ di un’ ordine distante:
per tre cifre da_quello, a cui voglio limitarmi. Percid
scrivo le 6 decine di B sotto i = milionesimi di Ae
moltiplico al solite per le 6 diecine di B i due. 'mxlu,-‘
nesimi, g tutte le altre cifre a sinistra del due . Ma
jo ho osservato che volendo moltiplicar per dleci L
decimali, io non devo far altro, che escludere dai de-
cimali la prima figura, che rappresentava i decimi , e
metter questi al luowo dell’ unita, passando dopo di es-
sa la virgola , ciod diminuire i decimali di una figura
sulla destra (§ 75.) 5 dunque essendo sei i decimali| pri- _
ma della moluplxcazxone il grado dei decimali del pro--
dotto sard il quinto.

Convien’ ora , che io istituisca la moltxphcazxone
per le unita del moluplicatore ciog per 8 ma riflet-
to, che quivi la molnphcazxom deve incominciare dai
decimali del quinto grado , per le ragioni esposte di
sopra ; dunque senverb le 8 unita sotto al decimale del
quinro grado, cio¢ sotto del 5, ed il prodotte, che or-
tengo dal moltiplicar questo con tatte le cifre a sini-
stra, lo scrivo sotto del primo prodetto , perché con-

tiene decimali del medesimo ordine.

Nell® istesso modo scrive il 6 sotto del numero 8
ed il 4 sotto del 6, come in D, ed eseguo le altre
due molriplicazioni , e sommando avrd il prodotto C
in fine casso le due ultime figure ,la prima delle qua.
li esprime decimali dell’ ordine quinto., € la seconda
dell’ ordine quarto,edopn le trefigure decimali seguen-

ti pongo la vrnﬂo]a , resrando tre figure a . sinistra
della vingola, come conviene . Esli é chiaro, che se le.
- Tom.T. H ul-
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- tltime figure cassate superino 5o,allora si toglierebbe pils
della metd appartenente alla figura immediatamente ad
esse¢ accanto ; dunque affinche lo sbaglio sta meno sen-
sibile, si aumentera in questo caso di un’uniti afigura,
ch’¢ accanto a quelle, che si tolgoio . Cosi senel pre-
sente esempio il 24 fosse stato maggiore di o, si sa-.
rebbe’ aggiunta un’ unitd al nuemero 8.

_ Da qguest’operazione si deduce , che convenga rover-
sctare l'ordine delle cifre del moltiplicatore , situando nel-
la parte destra la prima , che esisteva a sinistra , sotto
il decimale inferiore di tre gradi a quelle a cui voglio li-
mitare il mio prodottoy ed eseguire la moltiplicazione per
tutte le cifre del moltiplicando a sinistra , incominctande
sempre dalla_cifra, che gli & supeviormente insistente , ¢
sttsando  prodotti, in gulsa che-le figure a destra corvispon-
dano le unesottole altre . Di questi prodotti indi si prenderd
la somma ,la quale rappresenterd il prodottorichiesto, cassa~
te.le cifre che superano il numero dei decimali desiderato. -

Se nel moltiplicatore mancassero-le decine,ma vt fos~

sero solamente units , allora incominciando pure la molti-
plicaZione dal decimale di sest’ ordine , non si sarebbero &
decimali diminuiti di un grade , come abbiamo veduto ac-
cadeve per le decine ; ed in. conseguenza si avrebbero do-
vuto cassare a destra le tre cifre, la prima esprimente i
- decimali di 6 ordine , la seconda di § ,la terza di 4 . E
Ppercio wn vece di situare la prima cifra del moltiplicatore
sotto il decimale di sesto grado , aurebbe potuto situarsi.
s0tt0 al quinto, cio¢ di due gradi inferiore a quelle , a
cut voglio limitarmi «

Facenda lo stessa raziocinio sirileverd facilmente, che
s¢ nel moltiplicatore non ci fossqro unitd , ma.questo comine
classe dai decimi , converrebbe cassare quattro cifre 5 e quin<
di la prima cifra del moltiplicatore avrebbe potuso situar-
st sotto il decimale di un grado inferiore a quello , a cui
zoglio limitare il prodotta 5 e cosi in appresso . -

. I=

.
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, Viceverss se nel molnp]uatore vi fossero state centi-
ngja, sarebbe stato mecessario trascurar nel prodotto una
sola ctfra, e prczo poteado cade,re errore nel prodotto
st avrebbe dovuto situare la prima cifra del moltzplzcatore .
sotto 1l decimale di quattro gradi inferiore a quello acuz
voglio limitarmt § e cosi in-appresso se nel moluphcaton
vl sieno nglea ec. (1),

§. 82. Probl. Istituire per approssimazione la divi-
stone troppo lunga pel gran numero di decimali .

Egli échlaro che i decimali del dividendo, e del
divisore ridotti allo stesso grado coll'agg wnzsone dei
zeri , se bisogna , (§.75 D fa loro dwmone si riduce
a quella degli mtcn' e che per I’indole della divisto-.
ne, qualora si voghono de’ decimali nel quato, conven-
ga porrc tanti zeri nel dividendo, quaati decnma.h s

vogliono nel guoto medesimo , Disposto tutto questo,,

si. debba dividere o, 568327 per o, coo4s53 , che im
canseguenza di €id che si & detto riducest a dividere
il pumero intero- A per I’ altro B, :
Se in A si sopprimano le due ultimecifre, cio una .

di meno delle cifre componenti il divisore eghé chia-
che la divisiene delle altre cifre dard "le stesse ci~

fre nel quote,. che se ai fosse istituita I’ operazione
senea tale soppressione di cifre 3 e che per ora si sa-
ranno wlamcnte trascurati. 3%, potendosx intendere so-.
stituiti dwe aeri in lvoge delle due ulnme figure sop-
Presse , giacche 55{—5,—-}1 = 2 X % 2, Fatta questa

prima divisione,ottenga le due prime cxfze ael quotd G,

H 2 ' clod

(1) Era neceflario fare tutte qneﬁt gifleflioni pes cenderecfatta fue-

fl‘a ipgegnofa reg ola.

-1
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B o:; 4.5.; ) 568327 eo e A
259 L D
34 coeeees E

ciod 12, e per resto D, ciod 259,a cui dovreiaggiange-
re un zero , se volessi proseguir |’ operazione col me-
todo ordinario, Ma io rifletto, cheordinariamente tanto &.
il quoto, che nasce dividendo 2590 per 452 , quanto:
quello, che si ha dividendo 259 per 45;dunque suppri-
merd una cifra a destradel divisore, e dividerd il primo
resto ettenuto dalla divisione , ciod D, per le due
prime cifredi B, cio¢ per 45, e cosi ottengo la terza
eifra s del quoto.

Similmente il residuo 34, vale a dire E lo divi-
do per 4, ed otterrd I’ ultima cifra 8 del quoto . Da
¢id ne deduco la seguente regola generale °
*  Volendosi abbreviare la divisione , si sopprima=
n0 a destra .del dividendo tante figure meno una
quante ve ne sono nel divisore . 8i faccia indi la divisio=
ne secondo il metodo ordinario: se non ci é resto ,si met-
tano dopo il quoto tante cifre , quante sono le figure scp-
presse . Ma se vi e un resto, si-continua a drvidere per
lo primo divisore , sopprimendo perd la sua prima ﬁg{zr.a
a destra 4 e segnandola con un puntino . Dopo questa divi-
stone | st dividerd il nuovo resto pel divisore precedente
sopprimendo similmente la sua ultima figura , e segnando-
la con un puntino. Si continua con questo metodo la di-
~wistone | sopprimendo ‘in ciascuna divisione una figura del
divisore sulla sua dritta . N

Ab-
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. . §. 83, Abbiamo detto nella soluzione del proble-
" ma, che in queste continue divisioniordinariamente nor
i ottengono i quoti medesimi, che colle regole ordi-
narie, perché pud alcume volte accadere, che differiscato
di qualche unitd. Cosi non & lo stesso dividere 270
per 94, che z7 per g. Dunque si possono aver degli
errori in siffatte operazieni, ma di poca conseguenza
per chi richiede approssimazione. Per diminuire altresk
siffatti error, stabiliremo le due seguenti regele .

I. Ogni qual volta la figura , che si sopprime alla ‘
destra del divisore & eguale o maggiore di s ,conver-
ta accrercete di un”unmity la figura precedente del me-
desimo- dtvisore ..

- IL. Si separino per maggiore esattezzz sulla destrz
del dividendo non gi* tante cifre, quante son quelle-
del divisore mene una, ma meno due, o anche meno
tre'.. Dt pit nel quoto si sopprima 17 ultima figura
pel prime caso , e le due ultime nel secondo:avver-
tendo di accrescere di un”unit¥ la precedente figura
se 1"ultima sfa maggiore di g, e le due ultime nel se~
¢ondo case sieno maggiori di go.

€ A P XIL
Delle applicazioni di cui I Aritmetica & suscettibile

§ - 84. L’l'nvestx'ga'zfonc di tutte le precedentt

operazioni si deve al bisogno di ap-

Plicar 1”7 aritmetica 2 diversi usi. Si potrebbe adunque

Ficercare a qualf applicazioni sipossa estendere una tale

acienza, e quale sia la generale classificazione di queste
eperazioni . e -

§- 85. Partendo dal principio generale, che tutte

Te operazioni su de” numeri non possono essere , che

tanti diversi accrescimentiy o diminuzioni di quelli, si

‘ Tav-
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ravvisa, che tutte le applicazioni dell' Aritmetica con-
sistano pell’ istituire le sue quartro principali opera-
ziani. Dungoe I’ ordjne, con cui csse i devono  isti
tuire, € di per se cognito , o & necessario far delle
ricerche per -conascerlo.

§. 86. Nel primo caso in cui I’ ordine delle Opera-
zioni ariemetiche & di per se cognito » 0 dato , non
si deve far altro ’, che eseguirlo . Il numero di somi-
glianti applicazioni & indefinito, e sulle medesime non
pud cadere classificazione alcuna .

§- 87. Se poi I'ordine delle operazioni da istituir-
si non sia'dato, ma convenga intraprender delle ri-
cerche per determinarlo; in questo caso come dare in
tale limitato stato di cognizioni una generale classi
ficazione, e delle regole per determinare siffatto or-
dine di operagioni=?

§- 87. Bisogna adungue asselutamente limitarci a
quelle applicazioni, nelle quali riesce di per se faci-
lissima il riwrovare quali siens l¢ operazionida iftitair-
8iy e quale Pordine; poich® quande una tale ricerca rie-
sce complicata, dovremo rimetterla alla sagacird di chi
T'iftitnisce, o ricorrere ad mna scienza superiore{1). Qua-
1i dunque sono qyelle quef¥ioni in gui facilmente si
perviene :a determinar I’ ordine delle operazioni 2 Noi
qui -classificheremo le principali. o

~ §.89. Una gran classe di queftioni aritmetiche si
giduce @ Queflo semplicissimo prineipio : Se od un nu-
mero gorrisponda un’ altre data ., 4l ynitd dal fpr'imo quall’
#ltro numero .corrisponderqd? |

Quefia domanda data Ia soluzione di moltissime
queftioni in tutti que’ casi, ne’ quali nen solamente al
Primo numero corrisponde il secondo » ma pure alle

. . ' :Pat‘.-
() T bifogno di .determinare «con regole generali Pording , con cyi

“fi ;levono efeguire le .operazioni .atitmetiche , :ha fatto aafcere I’ Al-
FCOFk o
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parti del primo corrispondono sempre altri numeri.
opers §+ 9o. Due casi possono accadere ,che o diminugng
' ftth dosi 1l primo. numero si diminuisca pure il secondo, cioe:
delle* che quells frazione che si prende del primo numero ,
convenga altrest prendere del secondo j o che dimi-
nuendosi il primo numero il secondo cresca. Ed egli
¢ di per se chiaro che nel primo caso ‘pertrovare qual
numero corrisponda all” unita del primo numero, con-
venga dividere il secondo pel primo , e nel secondo
saso sia necessario moltiplicarli insieme . Cosi se si
chiede un naviglio che ka percorso sempre col medestmo
sento 96 migha in z4 orve, che tempo ha impiegato per
correrne uno > Si ravvisa immediatamente che ci haim-
piegato > = £ d”ora. E se si domandx quale é I"ins
teresse di un ducato al 3 per 100, si vede che sia 2
d’un ducato. E se si ricerca it valore di una canna dc
stoffa di cui canne 31 % han costeto ducari 85y 25,51 Ve

I
(a cope

Crte
0
fe

80, 25
\ 'S . 9
drd subito che costi ——%
3r. 3z

I rutti i rapportati esempj crescendo , o dimi-
auendo il primo numero si accresce o st diminuisce il
‘secondo ; ma ne”seguenti avverrd il contrario .}, Cost se
- §f domanda un uomo che tempo imptegherd a fare un cer-
7o lavoro, per eseguire il quale 30 uomini hannoimpiega~
fo 10 giorni 4 st vede che v'impiegherd giorni 30X 10
—30ac . E similmente se si chiede un womo in che.
rempo finird & vweri che sarebbero suffisienti per 4 per-

sone in ro giorni?Si risponderd che tali vivery li ba-

steranno 4o giorni.

§-9 1. Alle questioni precedenti si riducono rtutte
quelle in cwi si richiede , se ad numero corrisponde
on”altro , ad un terzo numero quell”altro corrisponde~

r3 7 Imperocché al primo numero corrispondendo il se~
condo, si wedrad pe”casi precedenti qual numero cor-
T

[
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" ceversa il secondo,

g4 P.RIN.CIPJ.ANA
visponda all’uniti ; ed.indi corrispondendo un solo pg.
mero all’ unitd si ritroverl subire al terzo numero qual’

altro cerrisponde. Questa regola percid dicesj del ¢re , do-
vendosi da tre numeri datideterm;

L1T1T71¢

e dicesi direrza, se diminuendosi | Primo numero sj
diminuisca parimenti il secondo , i

€ st dice regols def
tre tnversa se dimjauendosi il Primo namero cresca vi-

§. 92.Le seguenti questioni appartengono alla re-
gola del tre diretta. Je un naviglto hg percorso 96 mi-
glia 1n 24 ore,.s; J'iclliea’e. che tempo impiegherd  coll’
1516530 vento per 26% miglia? E subito si vede (§.90.)
¢he v'impiegherd 22 4’ un ora per.un miglio ; e per
miglia 265 , vi metter 52 X 265 = ore 66 +. Dun.
Qb€ per ottenere il numero ¥ncognito delle ore con-
viene o dividere 24 per

per 265, o dividere 265
quoto ‘per 24,0 finalmen
e dividere il prodotto pe
N0 necessasiamente il me

- Similmente se si ric

Per 96 e poi- moltiplicare 5
te moltiplicare 265 per 24

r 96.Queste operazioni dan.
desinto risultato.

hi;de Linteresse del =

3 per 100
At un capitale di 2460 4, catly si troverd col medesimo
- 3'X 2460
£3210CiNj0 = — &5, s0.

100
E qualora si voglia sapere quasite costane 300 can-
ne di stoffa , di cu: Canae 31 5 sono costate ducari 3o

’
300 X 8o, 25

255 si tsoverl un tal valore =

2
31 =
i 760, 26 2 2
fatt 760, 26 o,
§. Le scguenti questioni s

appartengono alla
che tempo tmpieghe-
o, in cur 30 uomi-
chiaro che un ye-

. mo
-

.

regola inversa del tre, §j domanda
vanno 25 uomint a compiere un [lavor
ni hanno tmpiegato 10 giorni? E4 &

inare il valore de| quarte’

96, ed il quoto moltiplicarle -

- ——
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mo v’ impiegherebbe giorni 300, (§.90.); onde uomini
2§ v’imfiegberanno 222 = a2 giorni. -

Nell’iftesso modo ‘se si vuol sapere &l tempo , che
mpiegherebbero 6 persone a consumare i vivert “sufficienté

er 4 persone in 10° piorni, si ritroverd, che q)uel tem=

o sarebbe = 22, ciod = giorni 6 %.
§- 94.La regola del tre si dird composta se vi sie«
o pti di tre numeri. Le queftioni che -le—apparten-

ono si risolvono replicando il medesimo -metodo . Go-

se si voglid sapere che tempo impiegano 30 uomint .

r compiere un lavoro di 100 canne, se 25 uomini han
rto un somigliante lavoro di 75 canne in 8 giorni , la
lestione si risolverd nel seguente modo. )

Un Uomo porrebbe °, per fare 75 canne , giorni
(25 (§.90.) —200. Dunque se per 75 canne di lavoro
piegherebbe 200 giorni, & chiaro che . il medesimo
mo per 100 canne vi porr giorni 100X200 20000

‘ 75 .

9.) . E quindi. Uomini 30 v’ impiegheranno. (§.93.) -

i 20000

75X 30 .
ere tali- questioni bisogha ricorrere al medesimo me-
) - . . ) ' . .

§. 95. Vi sono delle questioni , che diconsi di so-
', le quali riduconsi alla regola del tre . In que-
Juestioni altro effettivamente non si ricerca, chedi
jumero farne un dato numero di parti , ¢ di que-
>oi prenderne quante da altri numeri vengono. es-
e. Cosi se si proponga la seguente questione tre
ne han posto in societd la prima 200 docati, la se-
350, e la terza 4205 e st richiede quanta ciascuno
conseguire nel guadagno di-1000 ducati. Ognun vede,
ssendo stata U intera societd di ducati 970 , per
Tem.I. - o P

— =8,¢. Dal'che si vede che per ri-

-
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ritrovare il guadagno di ciascun socio bisogna fare par-
i 970 dell’ intero guadagno di 1000, e poi di queste
parti prendcrne pel primo socio 200 ,pel secondo 350,
e pel torzo 4205 o pure dire se 970 danno ‘1000 ,
quanto daran 200, € cosi in appresso. Sard dunque il
guadagno del prlmo = 1222 X 200 = 206 , 1,33,
Il guadagno del secondo = 3= X 350 = 360, 8,

1000

Fmalmente il guadagno del terzo = “573 X 420

97 979

= 432, 9, 57 (1)« |
§-96.Finaimente si pud senza difficolta risolvere pei

principj precedenti ogni questione aritmetica , in cui
si tratta di determinare il valore medio di molti gene-
ri di cose,delle quali il numéro ed il valore sono da-
ti. Soglwnsx queste regole chiamare di allegazzane .
Cosi se in un lavora sxmpxeghmo 400 operarj, de'qua-
li 120 sono pagati a ragione di 20 grana al giorno -,
8o a ragione di 25 grana al giorno, 150 a ragione di
30 grama, e finalmente 50 a 35 grana, si richiede
ciascun operajo I’ un per I’ altro quanto viene al gior-
no. E’' chiaro che Plintera spesa ¢ = 120X 20+ 80X
25 + 150X30 + 50X35 = 106 , 50 . ‘Dunque divi-
dendo 106, 50 per 400, si trovera, che ciascun ope-
_Tajo rxvxene a grana 26 2

- Tralascio tutte le altre infinite questioni , che dai
principj stabiliti si potrebbero dedurre , riserbandomele
per I’ mtroduzxone all’algebra.

CAP.

(1) Tralafcio qui le queftioni di focnet&, nelle quali ﬁ mette a ca1-
colo anche il tempo, perchd non farebbe efatta 1a folusiene , che’qul
fi_potrebbe intraprendere . Molti autori han' creduto ,che taif quefho-

" ni fi poffono ridurre a queftioni di femplice focietd ol meltiplicare
pel tempo’. Ma cid ¢ Klfo.
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'quumze che deduconsi dalle precedenti ricerche.

§. 97.‘E necessario ora considerare lasuccessio-

S ne, e’l ligame delle veritd costituen-
ti la scienza de’ numeri , e softo qual veduta gene-
rale si possano le medesime ridurre .

Primieramente si & deseritto lo stato delle impres-
ioni che ricevono i nostri sensi, allorché si -discerne
'unitd dalle pluralitd (§.1.) (1). Avendo indi dimostra
» il bisogno dei segni (§.3.) per vedere permanenti le
ee. dei numeri , siamo pervenuti a formarci un lin-
1aggio numerico, ch’¢ la base di tutta 1’ Aritmeti-
(§-4+, © seguenti). ‘

5.98.61- poichd il linguaggio numerico ha alcune costan-
leggi , non era difficile stabilire sulle medesime una
ierale convenzione per rappresentarci i aameri CoRm
ni materiali, che agevolano sommamente ls ‘ opera-
ni sopra di quelli (§.13., ¢ seg. ) Tutre le diverse
razioni sono accrescimenti, o diminuzioni de’ nu-
i eseguiti con. diverse leggi (§.21.)
§.99.I0 noa ritrovo alcun limite negliacerescimenti
numero, ma nella diminuzione sul principio mi arre-
11° unitd (§.34.)- Fissando le leggi della divisibilitd
1nitd, io prevengo alle diverse frazioni (§.35.).
j Too. Mi trovo adunque aver generalizzatol’idea
umero, € concepisco esser egli suscettibile di qua-
= variazione tanto in aumento, che in diminuzio-
{-O. L}

Pri-

Eflendo indefinibil le idee femplici, conviene moftrare lo flato
1ofire senfazioni allorchd tali idee percepiamo .
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§-ror.Prima di questa generalizzazione tutti i nu-
meri mi sembravano dlﬁ'erxre o per l'unitd, o per qual-
che numero intero. E percid i numeri si dicevanoguas
#ta discrete, per la loro proprietd di aver le partise-
parate o distinte,

Ora che io posso concepire queste parti picciole
o grandi quanto voglio, e che non ritrovo limirazione
alcuna -in quésti -accrescimenti o diminuzioni , compren-
do, che fra-nn numero ed un altro ci possono essere
quanti numeri intermedj io voglio, o pure, lo che si riduce .
all’ istesso, posso concepire in un numero quantc paru
si voglionn. :

+§.102, Quando io. rifletto a questa propnebﬁ gene-
rale del numero,.che non si ritrova limite nel-:nurhe-:
ro delle sue. pam , i0 mi formo 1 idea - di. un.tutso.
continuo , in cui ogni parte e connessa coll’altre: parti
intermedie, e cosi in appresso. . >

§ 103. Eccomi. dunque pervenuto all’ idep della con
~ tinuitd del numero. Una limitazione ma lo. facea con--
cepire come formato da parti discrete .

Cosi dunque tutte le questioni particolari dell'a-
ritmetica, come ognuno di per se rileva hanno- impii-
citamente la loro soluzione in qQuesta generalissima  pros
prietd. E’ il numero divisibile”in quante parti si vuple ,
¢ di queste s¢ ne possono prendere quante se ne voglwno .

. . . . N .
,_)V . : Cael R IR I Y
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