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offerjrh-queftz Qperetta;; Iy quale ol pid u-
mile fentimento dell’ animo mio confagro all’
Augutitiflimo Vostro Nome. Qualunque el-
la fiafi alla Sacra Maesta’ VosTra fi ap-
partiene , ¢ a Vor la debbo 5 imperciocche
nel foftenere io qui in Bolognada molti An-
ni I’ onorevole ofhizio di ammaeftrare nella
Filofofia , ¢ nelle Matematiche gli Alunni del
Real Vostro Collegio Ancarano,conobbi in
efperienza I utilita , che avrebbea loro recato
un Compendio delle Inftituzioni Analitiche ,
che gid furono raccolte dal rinomatiffimo
Conte Vincenzo Riccati, e da me ; ¢ mentsg
laSovrana Providenza VosTra nel pubblicare
le Coftituzioni del nuovo Infigae Batraglio-
ne ded Cadéret, di cutimo avers:s fommhe miQ
Seoorp creazo Mhacllvo,dichinrd theff dovells
loro in compendioft maniera & thedeline s
firuziomidafegnase ; mi.diedi-a fvignere ques
' fhoctrattaco . ¢iomi, tlibydiickk aom Vi do

oty vel-
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vefle effere difcara una fatica immediatamen-
te diretta al Real Vostro Servigio . De- .
gnatevi dunque di accoglierla con quel
Cuore generofifimo, per cui ficte la de-
lizia dei voftri Sudditi, ¢ I' ammiraziones
delle Genti. lo riporro fempre la gloria mia
nel procurarmi il Real Vostro Patrocinio,
e non ceflerd di porgere voti al Cielo per-
ch? feliciti lungamente la preziofa Vita di
Vostea ‘Maesta®, la quale fia fempre da
tutti bramata, finche- far} caraagli ‘Uomini
la Scienza, e la Virtd, ¢ finche viverd 1’ a-
more, ¢il defiderio della pubblica felicita.

Dirra Sacra Rear Maesta' Vostra

g

...\__\_ -
Umilifime Sesvitore , ¢ Suddica
_Girolamo Saladini .



i'

- I ORI S
Now' enim fecxmur alm mmu, & olvfmror in his rebus

[«
e e aL et
RARREN D

N

i o c;!c ’~41 3 H
"3 ! .
C : :
. PO .

IRIE) EETAISI THENE § PR S RS
ot

T N A - ’ - g
A B R S A R
- - . . LAY
. : N * o~
D wh cie Wi R ) RE SRR T AN
3 P
« . ’
. . r re s s o . e ta e
0;’;.'.’.‘ ]LJI: HYEEE RS DR SUE U TN A

3

;. %«ft’zom‘m ﬁnm‘,, jéd pr»mtu: gaafdfm, quaﬁ

;. lzlrgmntt

.ty .-kdtilﬂ“fu' ..i" I OY { ;I-‘“.I

y ,.4-.(.

L] - ~ r

e :-AGelliirdm C
. .
,

M FOUPUEE A ERR O kN -»i e VL €21

e R e ‘ e T . M
". Aoy 4 F PP ("«:’- \!"‘ AP S ! PR o’-:u ~\:

. ~ “ 0y PR T

T e i




LIBRO PRIMO
Dell’ Algoritmo , e delle Equationi di primo,
- ¢ fecondo grado.

CAPO PRIMO,

Algoritme delle guantita intere .

1. OGni nantita , qualor venga efpreffa con.

lettere alfabetiche , chiamafi quantita algebraica: co-
si due linee, due velocita, due numeri &c. fe ven-
gano efpreffi colle lettere 2, b &c. fi chiamano quan-
tita algebraiche . Altre di quefte fon dette femplici , al-
tre compofle . La quantitd femplice ¢ quella, che vien
efpreffa da una, o pid lettere, fenza frapporvi alcu-
no di quefti fegni 4, —, che or ora fpiegheremo,
come a, aby aac &c. La compofta poi & quelia,
che vien efpreffa con pid lettere, ma tra loro dai pre-
detti fegni feparate,come a4-b,aa— - hb &c,
a -4 b ¢ appella binmomio , ovvero di due termini, 4 4
— ff+ b bfi chiama trinomio , ovvero di tre termini
&c. e quella'di pid termini in genere fi chiama poli-
nomio . ‘ ‘
II. La fomma delle quantitd femplici i fa colla
feguente crocetta ~}-; onde volendofi fommare la,
Euantiti a con la quantitd & fi fcriverd a-4-4,ovvero
b+ a, che ¢ lo fieflo ; la quale efprefhione fignifica «
pit b, ovvero b pid a,cio¢ la fomma delle due quan.
Tom. I, A ti-



3 LIBRO L

titd b ed # . Sc.le quantiti foflcro efprefie con la mede-
fima’lettera, ciog fe fofle da fommarfi 4 gon 4, in
vece di fcrivere a+a, fi fcrive 24; il numero 2,
affiflo alla lettera 4, fi chiama coefficicnte , il di cui
vero officio & indicare, che 2 2 fta ad «, come eflo
coefficiente 2 all’ unitd : alla quantitd, in cui no.
havvi alcun coefficiente , s’ intende. per coefficiente
P unitd . Che fe le quantitd da fommarfi, efpreffe con
la medefima lettera, abbiano coefficienti, fi fommino
quefti come nella volgare Aritmetita, e la fomma fi
premetta alla lettera comune , cosi la fomma di 2 «
piﬁ;a fara 5 a. ,

II. La fottrazione delle quantita femplici fi fa col-
la feguente lineola orizzonta‘ie —, la quale dee pre-
porfi alla quantit3 fottraenda : cosi fe 2 avri da fot~
trarre 4 da b fi fard b—a. Se le quantita foflero.
efprefle con la medefima lettera , bafterebbe fot-
trarre un coefficiente dall’ altro, e premettese il re~
fiduo alla lcttera comune : cost fe fara da fottrar-
i 24.da 44, fi fara 24. E qui bifogna notare, che
{e , dovendo fottrarre 4 da b, 4 & minore di b, la dif<
ferenza trd b ed z fard maggiqre del zero,per. lo che
effa fi chiama pofitiva ; che fe 4 & uguale a b, la dif-
ferenza fard nulla, cioé uguale al zero; e finalmente,
che fe a4 & maggiore di p, la differenza fard minore,
del zero, per Fo che efla viene chiamata segativa .

IV. Quantunque le quantitd negative fiano mino-
ri del zero, non ¢ perd da credere effere tali quanti.
ta impoffibili, afforde , o immaginarie, che anzi fono
da tenerfi per vere e reali, come -lo. fono le pofitive ;
Imperocche ficcome. le pofitive denotano veri, erealt
eccefli fopra il zero, cosi la natura delle negacive &
di denotare veri e reali difetti dal zero; onde nelle
éfpreffioni feguenti 0 —4~b, 0—b, la. quantita ¢ riale -

. ugual-

¢



€CAPO 1 g

ugualmente , tutta la diverfita confiftendo , che nel primo
cafo b denota egceflo fopra il zero, nel fecondo de-
nota difetto dal zero; ciog, che 1e due efpreffioni 0 4 4,
0 — b denotano doverfi prendere la quantitd 4 in par-
ti totalmente oppofte, Frincipiando da dove la quanti-
ta & zero: Cosi fe nel primo cafo b denotafle I’ al-
tezza di un monte fopra il piano orizzontale , nel fe-
condo cafo 5 denoterebbe la profonditd d’ una val-
le fotto il medefimo piano : fe & nel primo cafo
denotafle il viag(gio fatto da Bologna verfo Roma.,
necl fecondo cafo & denoterebbe il viaggio fatto da
Bologna verfo Modena, parte totalmente oppofta . .
V. Da cid che abbiamo detto. fi ricava in primo
~luogo, che la fomma delle quantitd negative fi debba
fare per lo fegno — non per lo fegno -, perche al-
trimenti non fi -fommerebbero gid le gnantitd negati-
ve, ma da negative fi farebbero pofitive ; quindi la.
fomma &i — b, e —a fi fcriverd — b — &, ovvero
—a—b, che & lo fteflo. Se le quantitd negative fa-
ranno efpreffe con la medefima lettera, cioé fe fark
da fommarfi —# con— &, invece di fcrivere — 4 — 4,
fi fcriverd —2 a#;ed in vece di —3 #— <5 4, fi fcri-
verd —84. Si ricava in fecondo luogo, che la {ot-
traziene delle quantitd negative i debba fare per lo
fegno ~ da premetterfi afla quantitd fottraenda, e
non per lo fegno —, perche¢ altrimenti non fi farebbe
fottrazione , ma fomma, e perd fe fard da fottrarfi
—a da —b, fi fard —b 44, ed in quefta maniera-
verrd determinata la differenza frdA — 2 e —b, quan-
do inaltra maniera verrebbe determinata la fomma di
— a—b. Se le quantitd fono efprefic con la mede-
fima lettera , 'baga_ fottrarye un coefficiente dall’ al-
tro: ciod dovendo ‘fottrarre —24 da — g4 fi fa
~—3 #. Qui ancora ¢ da offervare, che: fe do;endo
‘ ' A2 ot-



4 LIBRO I

fottratre ~—a da — b, —gz farA minore di —b, al-
lora la differenza fari negativa , che fe —a ¢ eguale
a — b, la diffecrenza fard zero, e finalmente, che fe
— a & maggiore di — b, la differenza fard pofitiva :
il che pud fchiarare non poco ciocche abbiamo detto

di fopra delle quantitd negative .
. VI. Similmente fe fi vorra fommare una quantita
negativa con una pofitiva non vi fara altro bifogno , che
di {crivere uma quantita dietro I’ altra coi fegni rifpetti-
vi; cosl la fomma di pid 4 con — &, fara a—54. E
qui avvertafi, che una quantiti pofta fola, o nel prin-
cipio d’ una fila fenza tegno alcuno s’ intende fempre
col fegno pofitivo. Se le quantita foffero defignate con
la mcﬁeﬁma lettera, allora la fomma pafférebbe in fot=
trazione ; onde bafterebbe fottrarre una quantita dall’
altra,e alla differenza premettere il fegno della quane
ticA maggiore: cosl la fommadi2 2 —§ 4, fara—3 4,
e la fomma di y4—24 fard 434, ¢ l2a fomma di
2a—2a fara zero. Se fi vorra fottrarre una ne~
gativa da una pofitiva , fi mutera it fegno alla,
quantitd fottraenda negativa , e poi fi fcriverd u-
na dietro V' alera; cioé volendofi fottrarre —a da.
o+ byfi fard b4 a, ed in facti la differenza, che paf-
fatra 4be—a,e bta;fefi vorra fottrarre #
da — a fi fard —a—1¥, e tale appunto ¢ ladifferen-
2a, che paffa tra —a, ¢ 4. Le quali cofe facile
mente ' intenderanno, da chi abbia ben comprefa
quanto fi ¢ detto-al §. 4. ' :
VII. La moltiplicazione delle quantitd femplici &
denota per la fola congiunzione delle lettere; e perd vo-
lendofi moltiplicare 2 per & fi fa ab . Le quantitd
da moltiplicarfi fi chiamano fartori , ¢ cid che nafce dal-
la moltiplicazione fi chiama prodotto. Ma comecche le
quantitd da moltiplicarfi pofieno effere tutte due pofi-
tl-
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CAPO 1 5

tive, o tutte due negative,, o una pofitiva ,e I’ altra
negativa ; quindi .per lo fegro da premetterfi al pro-
dotto in tutti quefti cafi diamo la féguente regola :

cio¢, che quando le quantita da moltiplicarfi hanno il

medefimo fegno, al prodotto fi dee premettete il fegno
pofitivo; quando hanno diverfo fegno-, allora al prodotto
fi dee premettere il fegno negativo : cosi fe fi avra da
moltiplicare -{- 2 per'+ 6, ovvero — a per —b, il
prodotto fard —~ab; fe poi fi avra da: moltiplicare,
— a per 4 b, ovvero - a4 per — b, ¥l prodotto fa-
12 —ab: La ragione di cid &, che il moltiplicatore
non altro denota, che il numero delle: volte percuifi
dee prendere la quantita moltiplicanda ; ¢ perd

-fa la quantita moltiplicanda pofitiva, fe ‘il molti-

plicatore & pofitivo, non havvi dubbio, che la quan-
tita pofitiva prefa per lo numero di volte da effo-mole
tiplicatore indicato fia pofitiva , e che tanto fia mag-
ﬁiore quanto & maggiore effo numero , ¢ che tanto
12 minore, quanto effo numero & minore, onde fe il
numero fard zero, la quantitd moltiplicata pure fara
2ero, e per confeguenza fe il mumero fard negativo,
cio¢ minore \del zero, la quantita moltiplicata non po-
tra effere, che minore dc?uzero', ciot¢ negariva; dal che
fi fd chidro ,. che il prodotto di una quantita pofitiva
moltiplicata per una pofitiva dovra effere pofitivoy molti-
plicata per zero dovra effere zero, ¢ moltiplicata per ung

uantitd negativa dovra eflere negativo; al contrario
¢ pofta la quantiti da moltiplicarfi negativa il moltis
plicatore denoti ' un‘mumero pofitivo, la quantiti pre-

. fa per quefto numero fard negativa, e tanto fara magy

giore quanto & maggiore quefto numero, e tanto fara mi-
nore quanto quefto numero ¢ minore , onde effendo que-
fo numero eguale al zero, 12 quantita negativa moltipli-

‘cata diventa ancor efla zero; ¢ per confeguenza poﬁcl) il
) mol-

N



6 LIBRO 1

ampltip'icatore negativo, cio¢ minore del zero, Ia quanti-
ta moltiplicata - non pud eflere che maggiore del zerp,
cio¢ pofitiva ; dal che fi fa chiaro.che il predotto d’ u-
na quantitd negativa per una pofitiva dovid eflere e~
gativo, per una quantitd uguale a zero, dovid effere,
aero, ‘¢ per una quantitd negativa dovra effere pofiti-
%O ; OTI‘Jindi nafce la regola generale per gli fegni da
metterfi innanzi ai prodotti: ciot dee il fegno eflere po-
fitivo fe i fattori hanno i medefimi fegni; megativo,
fe hanno fegei differenti. Se le quantita da molti-
plicarfi foflero piu di dpe, prima fi moltiplicano due,
e il prodotto lorofi moltiplica per la terza, e cosi di
mano in mang fino all’ ultima: fe dunque faranno da
moltiplicarfi -4, — b, ~~¢ ,fi moltiplichera -4 per
— b, ed il prodotto —4.5 fi moltiplichera per ¢,
facendo — a b ¢. Se le quantitd da moltiplicarfi avef-
fero coefficienti, fi moltiplicano quefti come nella vol-
gare Arigmetica, e il Frodottp fi premette alle quan-
tita congiunte con il fegno ricavato dalla regola . da-
ta: cosi dovendofi moltiplicare — 34 per 4305, il
'gtodotto fara —304b. Si noti inoltre, che il *pro-
otto delle dne quantitd 4,e b viene egualmente de-
notato dall’ efpreflione 2 &, che dall’ eér’eﬂiqnc,b a’
perche fi riduce allo fteflo moltiplicare a4 per, 5, che
b per a4, come fi ricava ancora dall’ Aritmetica vol-
gare.
VIIL. Quando le quantita da moltiplicarfi fono due
uguali 5, e coi medefimi fegni, per cigione di efem-
pio fe fi debba moltiplicare 4 per 4, il prodotto 4«
fi chiama jfeconda podefts di a, ovvero quadrato di 4,
P 4 poi fi chiama prima potefta” di fe fteffa . Quan-
do le predette quantita fono tre il prodotto 44«
fi chiama terza potefta di «, ovvero cubo, fe fono
quattro, il prodotto #4 44 fi chiama quarta potcﬁil €
T Cos



CAPO I 1

cosl fucceffivamente . In vece perd di ferivere a2,
@aa, aaaa i fCrive a* ai, a4,1 quali numeri 2,3,
4, fi chiamano efpomenti, o indici delle potefta , per- -
chid efpongono una poteftd di «; cost in 42 il 2 in-
dica la feconda poteftddi 4, o fia « moltiplicata una
volta per fe ftefla, in 43 il 3 indica la terza potefia:
di 4, 0 fia 4 moleiplicata due volte per fe ftefla &c.-

e generalmente 4" indica una qualunque podefti di-q,-
la quale chiamafi »,0 fia 4 moltiplicata per fe ftefla
tante volte quante unitd fono nel numero indicato da
n dimingito dell’ unitd ; fi riflettza dunque effervi gran
differenza tra 2 2,e 4%, perche il 24 fignifica il dop-
io di a4, e a* fignifica la feconda potefta di 2, fe-z
offe uguale a 4;24 farebbe ugnale a-8,¢ 4* farebbe
uguale a 16. : .

IX. E facile raccogliere, che, per moltiplicare le
poteftd. d’ una medefima quantitd, fi debba fomma-
re gli efponenti, e che quefta fomma fia. I’ efponen--
te della nuova poteftd mata dalla moltiplicazione di
tali poteftd ; perche fe fi aveffe da moltiplicare 4 4 per»
4 a a, il prodotto farebbe 2 2424 ; i cui I’ a fareb-*
be ‘poﬁa tante volte, quante & pofta nei due fattoris _
prefr infieme , mi gli efponenti dei fattori denotano
il mumero delle volté ‘che a4 & pofta nei due fattori+
fteflt; onde la fomma loro denota il numero delle volte.
che » & pofta nel prodotto; cioé la fomma degli ef-.
ponenti dei fattori & I’ efponente del prodotto: quin--
di lPcr- moltiplicare 4* per 43 fi- dee fare 45. Dalle,
cofe dette fr ricava ancora la maniera d’ inalzare u-:
na data quantit a qualunque poteftd , altro per cid- fa-
re non fi dee, che prendere I’ efponente della data-
quantitd tante volte , quante unitd fono nell’ ef--
ponente-della potefta, cio¢, che moltiplicarel’ efpo-

‘e nen-
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nente defla quantitd per I’ indice della poteftd : co-
si -per inalzare b alla poteftd terza. fi dee prende-
re I’ efponente 2 tre volte, effendo il wre I’ indice,
della potefta terza , ciot fi dee moltiplicare I’ ef-
ponente due per I’ indice tre, ¢ fcrivere b5, che
fard la terza poteftd di 5* ; la_ potefid feconda_,
di a3 farA a5, la poteftd terza, fara 4%, ¢ general-

mente la potefid » di &~ fard 4"" ; fimilmente la po-
telts feconda di 425} fard a4, e la podefid p di

&b fara 2™ 5™ . Alle volte fenza fare attualmente

* operazione giova fol tanto indicarla col tirare una
linea fopra la quantita , ed accanto alla limea col-

locando I’ indice della poteftd in quefta guifa ;-5\.,

per indicaze la podeftd » diab, ciok a"t°; ed T
per indicare la potefta m della quantitda 425 ciod

2m ;3
L]

X. Nella divifione rifolvendofi cid che & ftato
compofto colla moltiplicazione, ne viene per confe-
guenza, che dovendo dividere una quantita per un’ altra,
convenga dalla dividenda togliere il divifore, onde quel-
lo che rimane fard cid che i domanda guoto; ed in
fatti moltiplicando di nuovo quefto quoto per lo divi-
fore fi reftituifce il dividendo: cost poich¢ ab & il
prodotto di & in b, ne vieme che dividendof: 4 &
per a il quoto fia b, e dividendo 4.bc per ab, che,
abbiafi ¢. La regola dei fegni da premetterfi al
quoto & la fteffa di quella data per la moltiplicazio-
ne ; cioé che i medefimi fegni portano fegno pofitivos
ed i diverfi gegativo : cosi f€ fi dividerd ab per — 4
ovvero —ab perail quoto fara — b; e fe fi dividerd
a b per a,ovvero —a b per— a il quoto fara b : avver-
tafi che fe fi divida # per « il quoto & I’ unita, perchd

que-



‘CAPOQ 'L ‘P

uefti fattori rimeltiplicati reftituifcano:il Prodotto coi
uoi fegnt- rifpettivi. : el

. . XI, Se le quantita hanno coefficienti fi divide il coef-
ficiente' del dividendo per lo coefficiente del divifore,
il quoto che rifulta fi affige al quoto delle quantita con
la regola dei fegni data; cosl divifa gab per —24
fara 1l quoto — 2 4. S :

.. XIIL Se la quantitd dividenda non hz Iettera -al.
curia compine col divifore , 14 divifione s indica co-
me l¢ frazioni numferiche ,-cio¥ ; fi difegna con una_
linea orizzontale', fopra cui fi pore il™ dividendo’, e
fotto ,'i'l divifore -coi fegni tifpettivi “cost dividendo
3ab per —¢ fard il quoziente ﬂ-gugqa‘le z:l.‘.’.f,»
' : O U S A
perche il valore della, frazigge ., ciot il quoto ¢ nega-
tivo. nell’ unqy e (Lell’ aliro’ cafo num. 7..cosi ancora, il
quoto di — 5 & b divifo per —3cd ¢ 2 ] ::'cguale

. b ‘ - o, iy . . )
2 -5—’-:-3 effendo nell’ uno. ,-¢ nall altro ca?p il quoto
ﬁééii\}o' . La quantita “fopra Ta Tinea orizzontdle fi chia-
{aa numeratore, ¢ quella fotto demomimatoreyeomenek
e frazioni aritmetiche. Se nel dividendo vi fono let-
re fimili a quelle del divifore , fi tolgano, ed i re-
idui fi fcrivano a guifa di frazioni ficcome abbiimo
Coean * ek ol T =
detto , cosi il quoto.di 4b divifo per xb fard -;- :
erché il divifore moliiplicato per 1o quotd, dee ef
re uguale.al dividende, che,fempre. s’ intende moltiy
&ljicato per I’ unitd ; adunque il divifore al- dividendo,
-OmiE 1" unita’ al ‘quoto ;' ¢ nel cafo noftro :& %8 "l

a by cotne. I’ unita gd .E;Z— 2 qi"i&;tr@i’o}én di b5
Tom: I B " ab
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ab ¢ 13 flefla della ragione di x: 4, conie fi s
dalle regole delle proporzioni ; onde eflendo fi-

. T B .
milmente x ad a2 come I’ unitd ad ~r», I unick

ha la feffa ragione alle due Teagioni 27, 2., adun-
que quefte due frazioni fono uguali. :

XIII. La divifione poi delle potefta, fi fi colla, fot-
trazione degli efponenti ; cio¢ fe fi abbia. da.dividere
at pet a*, 1l quoto & a+2 uguale ad. a2, perch¢ ap-
punto la moltiplicazione delle pote@a (i fi per Ia fom-
ma degli efponenti; Se I’ efponente del divifore ¢ mi-
- nore dell’ efponente del dividendo, I’ efponente del
quoto farad pofitivo ; fe uguale fard zero, fe maggio-
re negativo ; cost' I’ efponente del quoto di #4 divifo
per a* fard 2; I’ efponéiite: del quoto-di &+ divifo
a* {ard zero, e I’ efponente di 44 divifo per -4% fard
— 2, e _perd nel primo cafo ‘il quoto fard 42, nelfe-
condo fark 1, nel terzo a-, le quali efpreflioni equi-
valgono alle feguenti, ciod ad a4 nel primo cafo, ad

1 nel fecondo, € ad .;%'nel térao’, perchd i q\ioto

aa24 uguate ad '4’,, il quoto di

aaan
adgdug'ualc ad 1, yguas
le ad 4°; e finalmente il quoto di #% divifo per 45 &
araa )
aaaaaa
Quefte potefta con P efponente negativo fi chiamano
. poreftd megasive ; le quali in realtd non difegnano al-
tro,-che 1” unitk divifa:-per -tal poteta; onde - &-%,
. a3,

di 44 divifo per 42 &

aa,
a¢ divifo per 44 ¢ uguale. ac_l

nguale ad uguale ad ;5;, uguale ad a=2 .
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S T
as3, At fard lo .ftefflo ,.;Chcd-;;:, 7!-3.’ -;;. N
* XIV. Dall’ Algoritmo. delle guantitd_femplici na-
fce chiarameénte I’ Alﬁoritmo deile quantitd compofte:
per:fommare- dunque le quantjta compofte nopn - vi fa-
‘ra altro. bifogno, che di {criverle per fila una divtno
P altra coi fegni rifpettivi; Per fottrarle poi fi de-
vyrd mutare tutti i {egni alla quantita fottraenda, &
poi fare la fomma . bi avverta petd tapto nella fom-
ma, quanto nella fottrazione di yidurre ad una fola.
quantita femplice quelle efprefle con le medefime let-
tere , ficcome abbiamo infegaato-al §. 2. 3. Siano da
fommarfi le quantitd compofte 2 4~ b —¢ ,3 4 — d4-¢,
la fomma fard 4 4 b — dy- ¢ ld fomma delle quan- .
tita compofte 6x—+4-99, 10x—gy fard 16x 46y,
e delle quantitd b — 24¢ ety —a b4 2 ac4 22
fard 2 2*. Se poi' dalla quantitk 4x 435 fi dovra
fottrarre 4 ~4-y,. il refidud’ fard 4x+4-3b6—a—y;
fe da x—4-b ﬂ’ fottrarrd —a—b 3 refiduo fard x4«
+2b. Se da g b4 fi fonteggs. —ad - ¢, il re-
fiduo fard 246, ... - 7 :
- XV. L’ ufo 4 ipfegnato-agh-Amalifti di ferivere in
linea verticale tutte le quantitd f¢mmande, e fottra-
ende, de quali iane. efpreflecolle Refle letsere: onde
i termini delle quantita’ fommande A, B, C fi dif-
;porranno’ nella feguente mahiera per'omeyiere fadllmen-
gsela fomm.D... - .o L Loeo e sogin o
A, Bmg@xd-gant —2x
Bi2ae atx —28x* 4= x3 '
C.o—ad = eraxd 2 b
IR IL I PrYVRE )20 YAMISLI Y ey ¥ NRURSPRNR )
~i . :--D:.Zd #—4“ x-.*-'f‘ “ﬁi;“-“z'ﬁ){ ?‘ :u'hl'!p
Se-da 4 i dovnd fortraree.:B. fagipmenps! G atters) Ig
‘ " B2 : dif-

pe R
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differenza C
A. 38 —28 0444042ty
B B—3abB43atb bty
- .28 4ah A atbtaty—bly
- XVI, La' moltiplicazione delle quantitd ‘compofte
‘i A moltiplicando un fattore per ¢iafcun membro dell’
altro fattore , ¢ fommanda tutti quefti parziali prodotti

‘fecondo le regole date. Eccone gli efempi: $ia da.
-tholtiplicarfi 4 per B, il prodotto faraC. - -

‘A a4 baec "
. By .
P Cay—+by—cy
ce e s A a4~ b—¢ .

'....:~C;y+b_y—-c_.y_—af——,-b4+a¢:
et it Mgabedezok e
B _¢z+3xz .

Vo PRI R
s Y xtabc4-6 o !

@b am e g abe 6% | .
-1+ 11 OOV 1B Quando. J]a. moltiplicarione. .delde - quansitk

compofte non fi vuole attualmente faré, mi folamen-
te accennare,, fi tira una retta fopra ciafcung dei mol-
tiplicatori , e fra effi fi Pon'é‘o-il‘ pumto, ovvero quefto
fegno x nglla feguent¢ . maniera @ b, c — d, ovvero
a b x 7= 4 chetaiftcy 2= mottiplicaro per ¢ —4;
quando fi vuole indicare le potefts “della quantita com-

P ef-

- pbfia firxira: fopra. . quefta una setta, & cui fi premetee
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. . ——
I’ efponente, che dee indicare la poteftd,ciod ¢4-&
" fignifica la feconda poteftd di a+4-b, ciod #4-b per

. —-—-——’ . P .
a -4-b moltiplicati; a5 fignifica la terza poteftd di
a+-b, ciot g5 moltiplicata due volte per a4tk

e gencralmente ¢+b~ fignifica la poteftd » di a4,

ciot -} b moltiplicata per 2~ 5 tante volte quante
unitd fono nel numero n— 1, come fi raccoglie dal
so 8; ‘ cx sm . ,( . : ’
©  XVIIL Non fembrami fuer- di propofito- conferma..
re con qualche efempio ; ¢che i fegni' diverfi: dei- fat-
tori portino fegno negativo. al’ prodotto, e che i fe-
i negativi de1 fattori al prodotto portino. fegno- po-
%:ivo : fia dunque da moltiplicarfi 2 @ —a, uguale ad
a, per 3 4— 2 ayaguale ad 4, & chiaro che il
to fard 4*; dico che quefto prodotto non. fi pud. f3l-
vare fe non nella regola dei fegni data ; fi faccia la,
moltiplicazione,. e fi-lafcino. ger ora da.parte.i fegni
dei prodotti eccettuatene: quello del primo. terming,
che &.fenza alcun: ntrafto<pofifivo ;. avrema-danque
fecondo le regole: della. moltplicazione 3 ¢ —3 ¢ mol-
tiplicita per 2 #-rauguale 2 642 *442 %342 %344, 1l
primMo’ termine 6 4* & {eftuplo di 42,. onde. acciogché
tutto il prodotto. fia uguale ad 42, bifogna neceflaria-
mente’,. che fra. gli. alayi tre termini, ve ne fiano di nee
gativi; fe foffarp. negativi tytti, tre, il prodatto refe-
rebbe -+ 3 42 diverfo da. 4%, f¢: uno fale- dei tre foffe
negativo pureil prodofro. non: farebbe: ugnale ad 42,
ne tampoco fi fafyerebbe; f¢- foffé: negativo I’ ultimo con
un altro, ‘m foltanta G falva, quando fi ponghino ne-
gativi i due. tesmini di- mezzo, e pofitivp I’ ultimo,
¢d “in, farti 6 af — ga2—3 4% 4r.2 4% & yguale ad @,
come fi yichigde. ~ . .7 ., S
XIXe
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XIX. Nella divifione delle antitd compofte f
& uopo diftinguere due cafi ; o il divifore ¢ ancor ‘e-
gli .compofto , 0 nd ; fe non ¢ compofto, fi divide,,
ciafcun termine del dividendo pér lo divifore ; per
cagion &' efempio ‘il quoto di ab--cb—db ‘di-
vilo per b fara a4-c—d. Se.il dividendo non i
lettera comune col divifore., il quoto fi indica a gyi.
fa di frazioni, e perd il quoto di abf=cb— 4 di-

ab+ch —_ ud b, S¢ alcuni membri dej

X . . ..
dividendo aveffero lettere fimili 2 quelle del divifore,
ed altri nd ; allora-la diviGione G :pud indicare a gui-
fa di frazioni; ovvero fi pud dividere i membri di.
vifibili , ed .indicare il rimanente del quoto a .guifa di
- frazioni; cosl fe 6 avefle da dividere o b-bec-c g
pet &, il quoto o farebbe L5+ bb"“fj yof ¢ "fb.f ,
nel qual <2 il quoto parte farebbe intiero, ¢ parte
Liatto . - . : e
- XX, Quando i divifore ancor egli-¢ quantity“‘com-
;vofh, alfora bifogna -ordinare il dividendo , e il divi,

vifo per x fard

ore relativamente ad una lettera, che fembrera piva -

propofito ; ciod fi ferivera tanto nel divifore y -quanto
nel dividendo. in -primo hiogo quel termine, in cui e~
fa lettera ¢ alzata alla maflima poteftd . in fecondo
luogo fi ferivera ‘quel termine in cui effa’lettera ¢ al-
la potefta proffima , e cosl’ fucceffivamente ; 1a quan-
tith compofta y3 4= x gt x2 J =¥ & ordinata'fecon-
do la lettera y, per ordinarla poi fecendo la letterax
bifoﬁna fcrivere X3 - x2 Jxy 9. Preparati .in.
quefta maniera il dividendo s e il divifore fi divide #
primo termine del dividendo per lo primo termine del
divifore ; ed il quoziente f fcrive a ‘parte : per quefto
. to
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quosiente fi moltiplica tutto il divifore , ed il prodot-
to fi fottrae dal dividendo; fatta la fottrazione, e or-
‘'dinati' i termini di nuovo fi divide nella ftefla mande-
ra per. 16 primo- termine del divifore il primo terming
del refiduo, ed il quota fi fcrive preflo I’ ajtro- col
roprio fegno ; e cio. fi replichi fino a tantovche dsh
i‘; ottrazione nulla rimanga ; la fomma poi di tuttii
~ quott parziali fira il quoto- totale. - - : i
XXI. Sia da dividerfi 4 per B; fi- ordini. I’ una
e I’ altra formula ex. g. per Ia'lettera 2, come £ ve-
de in-C ed E’; pai-fi divida i} primo termine di C,
per lo primo termine di E, ed il quoziente 4 con il
fuo fegno fi ponga in D; poi per quefto quoziente fi
molti %ichi E, ed il prodottg fi fottragga da C, avre-
mo il refiduo M ;di nuovo ffdivida'il primo termine
di M per lo prima texmine .di E, ed il quoto — 4 fi
fcriva in D con' il foo fegno ;per quefto quoto fi mol-
tiplichi. E, ed il prodotro fi fortragga da. M, avremo
zero per refiduo; onde D & il quoto totale; ed in
farei molt?licagdo D per. E fi reftituifce 4.

L Aha—db—dua, Bbya
' Chra4ba—da—dby Enp-b .
" —&a—ba . ' Da—&

M —da—det
) Hdatdb

el L e Q. .9 R
Dividendo §x4 —14x?3—Gb2a b g x* @3f- 2 4%

) ' ~+-4a*b*, Divifore §x24-x28—2ab
Primoreloc . —15x30—gitad—3 xra*t-2xa%b

- : D et b, - Quoto x*:~F g x~—Aa b
Skcondo refio - X3 — x a2 b -a? b

Ténoreﬂp‘ - o o T e o

. -
- X I ¢

]

Di-
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':l?riividcnd‘?dgx'z-#j'-{-zb, . 'Divifore g ¢ =y
mo fefiduo 7 xy-yd-n .
Becondo refiduo a‘”b J J ~ Quoto 3 x-+-y
Non. potendofi quefto refiduo in alcna maniera divi-
dere per 3 x—y, ¢ fegno, che la diviflone non fi pud
ottenicre perferta ; onde il quoto fard 3 x4y con la

frazione » alle volte il quoziente d* una fra-

S A
zipn¢ ﬂ,_:gi'fe'gx_fa in’ 'qye.ﬁi maniera gx*—jy*~+-a b :
3 x5 .0vvero [ g xd—yt4-ab]:[3x—y]. -

J

-4

C. A PO JI,
T Mlgoritmo delle Frazioni. .
1. NO{!' dovrd maravigliarfi alcuno fe cominciamo
. I’ Algoritmo delle fraziopi dalla  moltiplicas
zione, e di __iﬁgpc ; Ber_indi piffarealla fomma, e al-
la fottraziope, thF;rpqu@,{lchmp " Algotitmo del-
le quantitd "intere U cominciato dalla fomsia, e dal-
la fottrazione , pér effere tali -opexazioni le pia femplici,
¢ le pilt vicine :alle pdme nozioni delle quantita in-
tére, cosi delle frazigpi-effendo la moltjplicazione e,
divifione -operazioni piu femplici, e pid proflime alle
nozioni loro fondamentali , dalle medefime G dee co-
minciare.. . - . . :
II. Prima & -ogn’ altxta- cofz perd avvertire come
viene , che v’ & una perfetta auggia tra la propor-
zione, e la ‘frazione; imperoccht la proporzione
tro non effendo’,"che I ‘rapporto di continenza, ch
ha I’ antecedente .al confeguente, il .qual rapporto fi
difegna dividendo I’ antecedente per lo confeﬁucnte,
. il va-
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il valorg della proporzione fard ottimamente difegnato
per lo valore d’ una frazione , il numeratore di cui fia §°
antecedente, € il denominatore il confeguente, i quali fi
fogliono chiamare sermini della frazione ; onde la ra-

gione di 4 a b fi difegnera per .;-:- ) # fara il numerato-

xe , b il denominatore ; e comecché due quantitd molti-
plicate, e divife per la ftefla quantiti non mutano propor-
aione,cosl 12 frazione aon mutera valore, ancorche fi mof-
tiplichi , ¢ fi divida il pumeratore, € denominatore per
Ja medefima -quantitd ; e perd .g-‘farauguale ad g.

1I1. Similmente ficcome nella proporzione quando
T antecedente & uguale al confeguente I’ unita efpri-
me quefta ragione di continenza, & quando ¥ mag-
giore, la ragione di continenza & efprefla da un nutne-
yo maggiore dell’ unitd, e quando & minor¢y da un

. S -a .
minore ; cosi-nella frazione o feil numeratore ¢ & w-

guale al deffoxﬁzm;t'd'reb il valore d* effa frazibnie fari u-
‘guale al’ wnicd', fe a¢ maggioredi b, il predetto -vaiome

fara maggiore dell’ unitd; e fe # ¢ minore di 4, fard

minore .- Taito £id nafce dalla dottrina delle propoi-
zioni di cui fupponiame infiruito y chi fi applica al-
lo ftudio dell’ Algebra . Si veda il cap. 1. §. 10. 12.

IV. Ora per. moltiplicare -una frazione ver. gr,
--;- per una quantitd: intiera &, bafta moltiplicare il nu-
“meratore & per la quantitk intiera ¢, perche -Z— in ¢

non & che il prodetto di @ in ¢ diwifo per & ; e perd

fe la quantia moitiplicante la frazione fofle uguale.,

al denominatore, fi reftituirebbe la quantita intiera,
Tom. I, C per-
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perché s moltiplicato in & ¢ uguale ad _,ugmle

ad 4, per uello che fi & detto di fopra.
V. Effendo poi la divifione una operaztonc total-

mente oppofta alla moltiplicazione , a dividere T per
¢ bifognerd moltiplicare non gih il numeratore 4, mi
il denominatore & per ¢, ¢ fare -—, pexchd col molti-

plicare a.ncora & per ¢ ottcncndoﬁ la &uone-z- tra-

mutata mb—;, fi inferifce, che il moltiplicare il numera-

to:e er una ?nantlt&, fia una operazione totalmente
al moltiplicare il denominatore per la mede-

, ﬁmz quantita ; dunque trovandofi I ifteffa oppofizio-

ne ancora tra. la moltiplicazione,. € Ia divifione, nes
avvxene che moltiplicate .il denominatore di una fra-
sione per una quantitd fia lo freflo, che dividere Ia
frazione per quella quantica . Se yoa la quantitd ine

tiera ¢ fi divida per la frazione -‘-'- yfi avrd un’ altra
frazione il cui numeratore fird ¢, ed il denominatore -
fard -%-, e moltipliato tanto- il numeratore ¢, quan-
to il denominatore 'b— per la quantitd &, il numera-

sore diverrd ¢b, ed il denominatere 4, ondc la det-

ta frazione fi muter3 nella equivalente £ ,per divide-

¥e dunque una quantitd intiera per una fraznone fi ha

aueﬂa regola generale: ciod fi tramuta nella frazione

numecratore m denominatore, ¢ il denominatore in
nu.
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- pumevatore, € poi fi moltiplica la fratione cost rove-
fciata per la data quaantici,

f Se fi divida una frazione per un’ altra ve. gn
.

— per ..-, fi avra una nuova frazione, il cui nume-
" ratore farﬁ : » ¢d il denominatore %—, ¢ moleipli-
cato il numeratore, ¢ il denominatore di quefta fra-
siope per bx, il pnmo diverrd 4 x, il fecondo by, €

la frazione %f, vale a dire la divifione di una fra<

zione per un’ a",’lm fi avi, fe fi molnphcheri il nume-
ratore della dividenda per lo denominatore del dva'
re, ¢ il denominatore della dividenda per lo numera-
tore del divifore.

VII. Comecch? tale operazioge viene disfatta dal
moltiplicare numeratore per numeratore, ¢ denominae.
tore per denominatore , quindi moltiplicando numera-
tore per numeratore, ¢ denominatore per demomina.
tore fi otterra la molnphcauone a4 una frazxone per

I’ altra; cosl fe vorrd moltiplicare T per 2 dovrd
: x

fare z-;.‘ Se poi vogﬁo la frazione ~%- a feconda po-'

tefta , ciod moltiplicare b — per —l;- devo alzare a fecono

da poteﬁi il numeratore, ¢ xl denommatore onde ab-
bia .‘F poteﬁi feconda di T HE generalmente la po-

! ullf Yl .
teftd m della frazione Té =

. VIIL Cioccht abbiamo detto fin ?xl, benché fia
Rato illuftrato con efempi d1 quantztﬁ plici pofitive,

va-

\

— —_——
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vale ancoya, come. ¢ .chjara , nelle quastitd cempofie.»
ekualpnquc pofitive o negative che fiano, ¢ perd o g
"ttt ax-bx yab—cab '1"‘—"’

y—¢ ab—ac a - —a
ey @ ¢ ugualead ——, ugualea ——,
2 x ,_ —xb4x6 _x’ 8 x

Similmente & moltiplicato per - a“*""‘
Similmen moltip p c+d.far c+d’ed

y ed a divifo per

fard uguale ad

BXt 4 o R—x
divifo per afara
c— ca—ad

X+ Gra 22, cost XY moltiplicato in X7
P x4y . a—z atz

G X7 ed X2 divifo per =% ¢n
ar—2z2 ¢ x 42
m

= ,:':a+ = . E finalmente ¥4y -
’ X142 P9

fard la po-

teftd m della frazione

IX. Avarti di p'aﬂ'ar’e al?a fomma, e alla fottrazio-
ne delle frazioni fra di loro, e con interi, bifogna in
primo luogo dar Ia maniera di ridurre gl’ interi e le
frazioni a frazioni, che abbiano il medefimo denomi-
natore , dopo che facilifiime fi renderanno le predette
operazioni. Per ridurre un* intero allo fteflo denomi-
natore 4’ una frazione fi moltiplica Pintiero per lode-
nominatore della ftazione,e al prodotto , tirata. la fo-
lita lineola orizzontaley fi fottofcrive lo fieflo deno-
minatore; cosl volenda ridurre # aduna frazione del-
lo ficf® denominatore di una data - fi 2 22, Due

: . . oy K fra
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“frazioni _g_, X facilmente fi riducono alla fteffa de-

nominazione ; fi moltiplichi il mumeratore, ed il de-
nominatore della prima per'lo denomiratore ‘della fe-
conda, ed il numeratore, e denominatore della fecon-
da per lo denominatore dellz prima , i otterrarino

2y, l;_x_ dello fteflo denominatore uguali alle propofte.-

by . il ed .

X. Se le frazioni da ridurfi al medefimo denomi-

natore foffero pili di due ex. gr. %f;., §.;f.i’.-§_‘.', 2, pri-
. g —_— X

ma fi riduchino al. medefimo denominatore due: ve. gr.

32 ed. tramutandole in 35X ¢ z_f_", ¢ poi fi ri-

2b x 2bx "2bx
. - . . : a
duchino al medéfimo denominatore z[""', ed atsc
» s 2bx  a—c
2bya—2byc r6abxtiobxc
y€e ,
2bxa—2bxc 20xa— 2bxc
al qual denominatore fard ridotta. ancora. la .frazione

a - o qe [ » - : ‘
3 ¥, fe fi moltiplichi il di lei numeratore ; e deno-
2 bx" .. ., 3@*x —3axc
minatore per &— ¢, cioé fard -+ Da.
e ;L Abax—2bxe
cld fi raccoglie che fi ridurranno pi frazioni al me-
defimo denominatore., fe. fi prenderd per comune - de-
nominatore il prodotto di tutti i denomimatori, e poi
fi moltiplicherd ciafcuno numeratore per fo prodotto de’
denominitori , efclufo il denominatore di quella frazio-
ne, di- cwi i moltiplica il numeratore . Siano da ridur«
< - 4 : D e € »»?
fi al medefimo denominatore le frazioniy —, =,
X 42 ] ) Cadpsb k—b
-—-“—-,ﬁ prenda il prodotto dei denominatori 42 u—b2 u
per

3

tramutandole in




per comune denominatore , e poi fi moltiplichi ¢ per

. . —ubc .
au—ub, e fi faccia la frazione 22525, poi fi
. alu _b‘a “

moltiplichi y* per au~-ub, e fi faccia ’altra fazio-
L] -
pe L4 P 8 Gralmente 6 moltiplichi x 42 per

Bu—btu Az atx—brz— o
a*— b, e facciafi la frazioue + ol

] au—biy 4
e cosl le tre date frazioni faranno ridotte a tre altre
dello fteflo denominatore, ed equivalenti alle prime.
XI. Con pid femplicita i ndurrebbero al medefi-
mo denominatore le frazioni fe il denominatore d’ u-
na foffe divifore del denominatore dell’ altra, come.,
fuccede in ..2-,: f-—:, incui & b divifore di yb; perché
' J . . . '
ritrovato il quoto.vcol dividere il denominatore y b pex
&, i moltiplichera il numeratore , e denominatore del-
12 &azionc_;. per effo quoto y, ciod fi fark %.
XII. Sapendofi ridurre le frazionial medefimo de.-
nominatore ficil cofa & la fomma, ¢ fottrazione lo-

ro : fiano da fommarfi le ftzzionli-, -,-’f-—, 2+d .
: b’ a—b u .

Si riducano in primo luogo le dette frazioni al comu.

ne denominatore facendo S2X.—=¢b% . bxx -
 bau—bu’ aub—bry’

zabi-dab—zbt—db*

bau—bru :

ratori fecondo I’ Alfowitmo delle quantit 'intiere, ¢

a quefta fomma fi {ottoponga il comyne denominato- .
fe, cjod G faccia ' ‘ )

s poi fi fommino i nume-

cau
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cOu—chut-bxud-saby-dab—zh _Jdpn
bau—b*u ,
Ra fara, come & chiaro la fomma delle propofte fra.

" zioni. Sia da fottrarfi la frazione _:.da:i"::, fi ri
ducano quefte frazioni al medefimo denominatore_-,
. . dc4xc xbt%b ‘
ciod § faccxa.. sariat 9 ~ 73
ga il numeratore della prima del numeratore della fecon-
da, e alla differenza fifottoponga il comune denomina-

tore: ciod fifaccia =25 —¥c+xb+-zb y e fard fatta
‘bR+4-bu .

Ia fottrazione-. Se fi abbia da fire fomme e fottrazio- ,

ni' con intieri, e coi fratti, bafta confiderare I’ intero

come fratto, tirando fotto I’ intero una lineola oriz-

sontale,e fottofcrivendo a quefta I’ unitk nella fegpen-

te guifa l:- > :'-t-’i &c. perche ciafcumintero fi pud fem-

confiderare divifo per I’ umitd, fénza che venga,
ad. alterarfi il fuo valore.

XIIL Avvi un’ altra operazione intorno: alle fra-
zioni' di non: mediocre importanza, ed & di ridurre le
frazioni alla pid femplice efpreflione poffibile ; impe.
rocchd accade alle volte, che il numeratore , ed il.de-
nominatore della frazione fian divifibili per Ia frefla.

uantitd ; dunque divifo per quefta I’ uno, e I' altro >
?x.ri frazione ridotta ad. una dello fteflo valore ef-.
prefla con termini pid femplici : per cagion- d’ efém-
pio fe fi dividerd il numeratore, ed il denominatore ,

della frazione ;% per la quantitd b, fard la. frazione

:-f tramutata in un’ altra pid femplice —4--, ¢ gquanto
ch ¢ Pm

s € que-

s € poi fi fottrag-
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pid fard complefio tal divifore tanto.pil: femplici an-
cora faranno i termini della frazione equivalente; on-
de fe il divifore fard il maffimo,la frazione allorafara
abn4~<cbs

-xon
percht 4 divifibile per » il numeratore, ed il denominas
abych
, xo °
ma inoltre offervo, che i termini di quefta frazione,
fono divifibili per 4; onde ancor quefta fi pud ridur-
re alla pid femplice ate ; 1a qual efpreflione -farebhe
x
ftata da me ritrovata, fe dal principio avefli divi-

fo i termini della data frazione 222+ 8" per lo maf-

_yidotta 2 termini minimi; cosi la frazione,

tore , fi pud ridurre alla frazione piti femplice.

. C Xvn .
fimo- loro divifore &x,-e non per » foltanto . Non
fi pud perd fempre a prima occhiata fcoprire i maffi-
mi divifori delle quantitd ancorche realmente vi fiano,
conviene .adunque ricorrese al feguente metodo,
A—xdtaxt—ctx+act . PB—xr4 ;-:;.~x+ay
M—xi4-ax*—yxttayx O—x>tax

.C yx*+ct4ay.—x+act, P—xy-ay .
N yx*—ayx+yx—ay: . K—xy+ay
D ¢yt —x—+act+ay - o o
: .Quoti
X

. : . —J
x

-

|

.. CZ+J
1

ey XIV.

nt
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XIV. Sia demne Aa cercdrfi il comun divifore del-
Ie quantitd A, B, e fiano quefte ‘quantitd ordinate fecon-
do una lettera -ve. gr. x ; fi Wivida il primo termine di
A, in cui x ¢ alzata a potcfts fyperiore per lo primag
termine di Byin cui x ¢ a potelta‘inferiore, edil pro-
dotto M d€l quatox-nel divifore B, (ottratto dalla quan.
‘tita A, dd“di refiduo C-; e perché in C  la quantitd x &
alzata alla medefima maflima potefta , .che €l «ivifore
B, fi feguiti a dividere il primo termine del ‘refiduo C
per lo primo tormine del divifore B, efimilmente fottrat-
to il prodotto N «di-guefto ultimo quoto—y nel divifo-
‘e Byfi awrd il refiduo. D ; ie .comecché nel refiduo D
da -quantitd x ‘¢ :a minor poteltd ,che nel divifore B,
‘perd fi inverta I’ ordine ; cioé fatto il divifore B di-
videndo, ed il refiduo D divifore fi feguiti fecondo il
“foliro da :divifione, ¢ fottratto Q :prodetto fdlito «da B,
fi -avrd ‘il refiduo P: Quefta ;nan‘titi £ .avendo .x allg
‘medéfima poteftd di D i -difida :per' D, e Hottratto il
Yolito prodotto K .da P fi-avri finalmente zero. One
de P -ultimo refiduo ¢ il .comune divifore ::imperocche
fe divifo P per D il xefiduo @ zeroyfegno-¢che D pur
2 divifibile efattamente iper .P.; perché .chizmato R
quoto nato dalla .divifione «di ‘P .per ‘D, fard P
uguale 2 D R, ¢ dividendo -tanto P, quanto D R per

R fard .'%’uguﬂc a.D,«iot P x.;;‘_:ugndlc aD,dun-
que D fi pud irifolvere fin »duc'fat’tor'id’,-'%- ; il <he qui
fignifica , che D fia refattamente divifibile ‘per P. Onde
. . " % - .

il prodotto di D 'in ;;;.__..'-_ztuguale a Q fara ancor e-

gli cfattamente divifibile iper P ; ‘percid Q- P, ciok

B fara divifibile per P, fimitmente fara 1%' mo'lt?plica-

to per —y, cioé N, pure divifibile per- P; ed effen-
Tom. I D do
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do ancora D divifibile per P,fard N} D, cio¢ C, di-
vifibile per P: fimilmente B moltiplicato in x, ciod
M, & divifibile per P; onde M+ C, cio¢ 4, fard an-
cor egli divifibile’per P; ¢ perd P ¢ il comun divi-
fore e due quantitd 4 ,¢ B. Sard poi il maflimo,
perché un maggiore noa dividerebbe perfettamente I’
amltimo refiduo’ , ciot il P, comerichicde la natura dei.
comuni divifori .

Q abk—-b f4-xta—xrf
C —cabicpbtax—x*f

D axt—xifgcra—cf . -

XV. Si cerchi il divifore delle due quantita O , P
ordinate fecondo la lettera 4 ; fi divida Q per P, &,
avremo il primo refiduo C, quefto refiduo divifo pure
per P fi ritrovera il fecondo refiduo D, il quale non
¢ pitt divifibile per P orllinato fecondo la lettera &:
ma nen per quefto fi dee conchiudere , che le pre-
dette quantitd O, P non abbiano maffimo comun di-
vifore; imperocche fe fi ordineranno per la lettera 4,
) Per la lettera f fi troverd il comun divifore 4—f;
¢ la ragione &,che per ritrovare il maffimo comundi-
vifore di due quantitd, bifogna che effe quantita fia-
no ordinate per-una lettera del medefimo comune di-
vifore come fi vede nell’ efempio addotto; e comecche
non fi sa,che lettera contenga il comun divifore; pe-
rd prima di decidere del maffimo comun divifore di
due quantitd, bifogna ordinarle per tutte le lettere ; fe

oi fatta tal prova non fi riufcird nell’ intento , fegno

y che tali ‘quantitd non hanno alcuno comun divi-

ore. - .
_ XVI..Con tutto che una quantiti ¢ non poffa di-
viderfi per un’ altra quantitd 4 -4 cfatumcntci! <

- : che

 Pabebfica—es |Quoti
b
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che per difegnate il quoto di-quefta divifiohe fiamo ob-
bligati a fcrivere ; ; perd fi pud beniffimo, irltors

no le predette quantita efercitare I dpetazione *olin
della cﬁvnﬁonb Divifo dunque ¢ per 4 avremo per quo-

to 5=, fottratto fecondo il folito dalla quantita ¢ il prodot.

b
to dx quefto quoto neldivifore 2~ b, uguale a ot —
avrcmo per refi duo...—.;.l.’. ; quefto refiduo di nuovo fi dxvx-

b
da per 4, erifulterd il quoto —-E-—-' fi moluphchn que-
fto quoto nel divifore 244, e fara il prodotto
\ —ch —ck y quefto prodotto fi fottragga fecondo

a
11 folito dalla quantita y € fard il nuovorefiduo

' b2 ‘ ..

*c: ; quefto refiduo ancora 6 divida per 2, &,
a* cb2

avremo il quoto —; e cosl continuando T’ operazio-

ne, lz divifiene andera all’ mﬁmto, ed 1lquoto totale,

uguale al valore della frazxonc ——, fand una; feries
a~b

) compofta di infiniti termini , ciot¢ fara R "
‘c eb  cb* b3 bt .

—_———t e e - —— &

a a2 a3 a4 as .
XVIL Sc b foffe uguale ad 4, allora la frazios

ae diventera £ _-; s €. lz fenc dxventcxi 7——+7

—_ T + . &e. :l cui valore fammando tmmm

di numero pan ¢ uguale a zero; fommando pm ter-
D 2 mi-
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‘'mini di numero difpari & uguale a - ; onde il valor
. . a

"della forina dei termini ¢ fempre: ugualmente diftan-

¢e. dal valor®della frazione,. ora per ecceflo , ora per
difetto , perche il valor della. frazione 'zia ¢ maggiore
¢

"del zero pc} la quantité.&, ¢ minore poi di '7"- pus-

re della quantitx ;f;,'-c peit quefto: motivo. la ferie in

tal cafo fi dice parallela; fe b & maggibre di a, allo--
ra i termini della ferie continuamente crefcono, per--
ché il termine fuffeguente ¢ fempre uguale all’ ante-.

cedente moltiblicato- per Tf' y la quale quantitd.in que--

fta fuppofizione & maggiore dell’ unita : dunque la fom-.
ma dei -termini tanto pari, che difpari fempre fi fco-
fta dal vero valore delld frazione, ima: per difet-

to, la fecopda per ecceflo, e perd- tal férie: & detta.

divergente . Se fimalmente b & minore di 4,.allora peg
una ragion contraria alla addotta di fopra i termini
della ferie continuamente fi diminuiranno-; onde la.
fomma dei termini della ferie fi accoftera fempre pid
al vero valore della frazione, e perd fi arriverd ata-

.-le accoftamento, che fi potranno fénza fenfibile erro-

re difprezzare tutti i fuffeguenti termini della. ferie ,e
prendere la fomma di un certo. determipato numero
di termini per lo valore delka frazione d’ onde & nata
wl ferie: Per queflo accoftamentd tal ferie viene det-

© ta convergente . Bifognz perd avvertire , che la pres

detta fomma fe fark, d” un numero pari di termini,

~ fard akres) minore del vero valore della frazione; fe

poi farx & un numero difpari di termini, fuperera il
vero valore della frazione ; fi avverta in oltre, ches
' : quan-
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quanto pil b& minore 4’ # tanto pid fi diminunifconod
termini della ferie; e per: confeguenza tanto pid pochi
termini vi vorranno pex ricavare:il proffitaa yalorg del-
IA frazione. e P
XVIIL.Se b fofle quantit negativa tutti i termi-
ni della. ferie hfa’;‘agno. ;:loﬁtivi, c'om,‘e' & chiaro dall’ o-
erazioneye: la. fomma. dei termini. fard. fempre mino-
gc del valore della fraziome.. . . |, .. ‘4 W
XTIX.. Quantunque-la: frazione da noi ridotta in fe,
rie abbia per: numeratore: la quantici. femplice ¢ e pex
denominatore il binomio @ -4; con tutto- cio- la pre-
detta operazione fi eftende: a qualunque frazione, per-
che qualunque quantity. compofta. fi pud. confiderare co-
me femplicey.c come utrbinomio: cost c‘+d'—-e" de-
. At-b+- x4z
nominando c£d—e=n,ed a4 b~ x=m fitramutera in

,intorno.la. quale: frazione fatta la folita: opera.

m—-2% . ‘ ‘
-zione , ¢ finalmente: in vece di' »_ed mr foflituiti i Jo..
ro valori rifpettivi, fi avrd. una. fomma: ¢quivalente.,
alla propofta frazionc .. ' ,

CAPO IITL
Algoritmo dei vadicali..

L COfa fiano le poteftd delle-quantity &'ftato efpo--

fto al Cap.I. §. & Prefémrmente i dee notare,

con rifleffione, che la quantita:da: cui mafce 1a poteftd

ud effere pofitiva, o mregativa ; fe pofitiva, tutte le

ue potefta faranno quantitd pofitive ; come 4,43, 4-%,

#-3 &c. perchd ad ottenere tali potefla fi molt}plica...
{e
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fempre pofitivo per pofitivo . Se poi la quantitad’ on,
de ghk'e la: potefta go:egaﬁva y gllora t?x(bgna _diftin-
guere-1& potéfth 4’ indice , o di efponente pari, da.
quelle &’ indice difpari. La potefta pari di quantitd
negativa -& duantita ‘pofitiva, percht finalmente fi mol-
tiplica negativo, per negativo ; la potefta difpari & ne-
iva ; perehé 1’ -ultima‘ moltiplicazione ¢ di pofitivo.
1, negativo ; cosl la potefti -feconda di —a &.a2,,
- petcheé nafce da — a -~ @, la poteftd .terza & —43,
pe¥ché nafce - da #2x — 2, la quarta & 44, pery
ché nafce da — a3 x —a . Da cid raccogliefi, che la,
poteftd » pari d’ una quantitd a5 pofikiva pofla u-
gualmente nafcere da —a—5 negativa,e cheperd I'.ef-

P 2
preffioni a4 & y-— a4 —b" denotino -la medefima quan-
tita_pofitiva ; laonde fara impoffibile ritrovar quantita
pofitiva, o negativa, dalla cui moltiplicazione nafca
una potenza' pariyche fia quantiti negativa: cosi — 42
non denotera potefta di alcuna quantitd ; ma il -pro-
dotto di —# In —4- 2. Le potefrta .poi difpari , fe fa-
ranno quantitd negative , mafceranno daila moltiplica-
zione di quantita negativa ; fe {aranno quantiti pofi-
tive nafceranno dalla moltiplicazione di quantitd po--

fitiva, :

v efpreflione, — 4 & equivoca potendo figni-
* ficare — « alzara alla potefta », ovvero la potefta .
d’ a prefa negativamenge ,lé quali cofe {ono diverfif--
fime; per togliere adunque queft’ inconveniente, quan-
do fi faranno alzate quantita negative a quaiche po-
teftd , avanti la quantiti negativa fi mettd una lunula,
ed i fegni, che appartengono alla potefta fi ponghino
avanti quella ; cost dovendo fommare la potefta »
di — & fi fcriva + (— 4", fe fi vorra fottrarre fi fcri~

. 2 ' .
va— (— a#"; fimilmente 4~ (4—& fignifica .doverfi
: ag-
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aggiun(gcrc il quadratodia—b, (s —b fighifica do:
verfi {ottrarre . ' :

IIE. Naicendo le potefta difpari pofitive da quan-

titd pofitive, e le negative da negative, fuccede , che

per fottrarre da ¢3 Ia potefty = o — b’,-» che & ne-
gativa, o a4-b , che & pofitiva i poffa frivere,

—_—3 —3 .
S4a4b 4 0 3— a—b ; imperocchéficcome fi mu.
ta di pofitiva in negativa, o da negativa in pofitiva
la quantitx &’ onde ‘nafce la potefty difpari, cosi.da.
pofitivo in negativo, o da negativo in pofitivo fi- mu~
ta il valore della poteftd. Ma. di quefio metedo non
ci poffiamo fervire per fottrarre le potefta di numero
park, percht quantunque fi mutino. r fégni alla quan-
-tita d’ onde nafce la potefta pari, la potefta & Tem-

. 2 —_——a
pre quantitd pofitiva; onde ¢* - g4ut-, e c*— a—b
denotano fa medefima quantitd; per poter poi operat
re fopra il valore delle poteftd pari, f» dee ricorrere.,
alla lunula come nel §. precedente:, .
IV. Siccome ogni quantitd fi pud alzare a qua-
lm}?ue poteftd. col moltiplicarla fueceffivamente.per fe
ftefla y come abbiamo 1ndicate Capo'I. & 8. ; cosk
ogni quantitd potra. effere qualunque potefd, in riguag- -
do perd. a diverfe quantitd ; cost 4% fard fefta potefth
diva, fard terza: poteftd di a%, far¥ feconda pqteftd di
a?; perchda tiplicata fei.volte per fe:ftefla- da-af,
#* moltiplicata tre volte .per.{e Refla di #%,0 o mol-
tiplicata due volte per fe fiefla pure di 46 :. quelta.
quantitd , in riguardo- 2 cui.un’ altra fi chiama. po-
teftd, viene detta radice dt lei, la quale. fi. dice. quadra-
ta.o feconda fe la poteftd fard quadrata o .feconda.
come % in riguardo ad.4S; fi..chiama. cabay o..tcz{-grg,
T e
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fe-1a poteRRi farx cuba o terza , come 4 riguardo 45;
¢ generalmente 1A radice fi chiama », fe » fard I’ ine
dice delle patefta ., L

V. -Cade ‘fubito ‘fotto 1’ .occhio , che il ritrovare
o cftrarre de radici ‘date dalle quantira .fia una opera-
zione .totilmente oppofta all’ .alzare e -quantita alle,
potefta ; . .comecché le quantita i -alzano alle potefta
con moltiplicare gli efponenti delle ‘quantitd per I’ efe
ponente della poteftd, cap. 1. §.9.; per cftrame la ra-
dicedata, da una quantita, bafterd.dividere:’. efponente
di 1udta per L .indice della madice : «cosl :per alzare,
a alla ifefta ;potefti :facendofi .4*~¢, «ioe .40, per cltrars

re da 46 la fefta radice i fara ¢g.','ugua’le ad 4, per

dtrqxrc da 4% Ja .terza potefta fi faré,ag,, wiot 42, &

per cftrarre lafeconda fifar £, ciot a3, ifimilmente’
. . 2

per eftrarre dalla frazione % 1a :radice ‘feconda fi fa
: . RPN

43 d ‘ . W . A b o

—Z ugl.la.le a -,-b-.' . .

b'j. . .

= WL In qnantc; poi. ai fegni.da ipremeti&ﬁ' alle ra.
-dici bifogna offervare, .che -pofta jpofitiva la quantita,

- -da cui fi.vuole eftrarre .la radice, :fe-la radice fard 4’

indice difpari, {ard ;pofitivo ancora il -valore della,
rvadice ; .fe poi .la radice'ifard .4’ .indice pari, il vas
dor:della radice {ara:doppio ,:ciod Haza .pofitivo, &,
negativo., ‘perctié moltiplicando’ coi fogni .aflegnati le
tadici :fecondo ‘il :numero :dell’ :indice i ‘reRituifce di
miovo 1a potefta coi proprj ‘fegni: «osi da radice fe-
conda d’ 4* fara «doppia, ciod .- 2, & — 4, perche. tanto
~-4, quanto —a , ‘moktiplicata in fé flelfla, di 4*.
-Quindi per efprimere :amendué .le radici in una volta

fi ado-
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fi adopra il Tegno &=, cost la radice feconda di ¢«
fard = a; col che ' indica, che doppia & la radice,
ciod negativa, ¢ pofitiva. Pofto poi, che la quantita
& onde fi vuole eftrarre la radice, fia negativa, fe la
radice 2 I’ indice difpari il fuo valore fara negativo,
ma fe la radice & &' indice pari, allora il valor della
feffa non potra effere pofitivo, ne negativo, pers
ché non fi- potrd ritrovare alcuna quantitd pofitiva ,
o negativa, la quale moltiplicata in fe ftefla fecondo
il numero dell’ indice pari reftituifca la potefti di va-
lor negativo, ficcome abbiamo vilto di fopra : onde
la radice in-tal cafo fi dice impoffibile., 0 immaginaria,
tal farebbe la radice quadrata di — 4*, la quale non
pﬁb effere ne — 4, ne -4, ¢ percid dicefr impofii-
bile.. : . '
-VII. Dalla maniera di cavar le radici delle quan-
tita con la divifione degli efponenti delle quantita
fiefle per I’ indice delle radici fi raccoglie, che la ra.
dice abbia per efponente il quofo nato dalla predetta

6 .
divifione. Cosi laradice terza diga—-4 effendo a4 b‘} .

——
cio¢ 4 b , 2 per efponente il 2 quoto nato dalla di-
vifione di 6 per 3 . Speflifime volte accade, che que-
fio quoto non fia quantita inticra, come avviene fe

¢erchiamo la radice .feconda di a+bs, nel qual cafo
tal radice ncmj fi pud efprimere, che nella maniera.

fcguente,a-}—b’j; quindi fi intende cofa fiano e pdte-
fi 4’ efponente fratto, che fi chiamano ancora imper-

fette ; altro dunque effe non fono che radici ; ‘cosi a';,
¢ la radice terzadiat, e b " dlaradicen dif e
ro"o Io ° B . C

Ao
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.

b 4 .

2o 2% : 3 ]
eZ 12 ¢ la radice u di ZH2
‘;’_T_"' . ' P+9q

VII?. Vi ¢ un’ altra maniera di efprimere le po~
“tefta imperfette col feguente fegno \/— detto radi-
¢ale, fotto di cui fi tiene per cosi dire vincolata la.
quantitd di che fi vuol la radice, e fopra cui fi fcri-

ve I’ indice della radice: cosi la radice quadrata di

—3 2 =5 3, .
a-+4-b f{i denota ancora per |,/¢+ b’, / a* fard lo
ol - .

. 4 m, e —_—
feffo di a3, /b4 ¢ equivalertabic® ; queftes
?uannti co$l denotate fi chiamano redicali . Avverta-
1 che al fegno radicale fenza indice fi intende I’ in-
dice 2, onde nel primo efempio fi poteva queft’ indi-
¢ce tralafciare, Con quefto fegno fi denotano ancora
le radici immaginarie, ¢ impoffibili , cost la radice 2
immaginaria di — 4*fi denota per,/—4*, ¢ la radice
» numero pari della quantitd negativa — 4™ fi denota

n
per l/-— a” . Se fi vogliano efprimere le radici imma-
finarie colli efponenti fratti, bifogna ufare artificio per
canfare gli equivoci: Sia da efirarfi la radice qua-

drata da —aq2,fc fi fcri;a—a‘; rimarra il dubbio, fe
tal efpreffione difegni —«; ovvero la radice quadrata di
— a* , per togliere adunque qualfifia equivoco ci fer~

—~l
viamo di due lunule nella feguente guifa'C — ( 4** per
difegnare la radice feconda ﬁ‘: éqz?e generg.lmente_
& (—(a™ , per difegnare qualunque radice pari del-
fa quantita negativa — «™, ‘ S

IX. Se una quantitd fi alzeri a poteftd di efpoe

nen~-
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nente fratto pofitivo, in cui il numeratore ia ‘upuale
al dcnomu:atore, efla ‘qua.m:-iti qi:'narri la medeimay
cosi T—Fji s O x4y3, 0 X-9* {ark uguale ax-{y,
perche -:'— s -3- 3 -:-:- fono uguali all’ unitl, ficcome ab-

biamo vifto nell’ algeritmo dei fratti;'e comecchd

t » ” - " -

x +y" fi' pud tramutare in |/x+ J ,cosi una quan-
tita {i potrd. convertlre in radicale dato fenza mutar
valore, fe detta quantitd prima alzata alla potefta de-
notata dall’ indice del radicale fi-porrd fotto il radi-
cale del dato indice . Inoltre fapendofi ridurre le fra-
zioni al medefimo denominatore fenza mutar valore ,
fi potranno ridurre le poteftd che anno efponente frat-
to di diverfo denominatore a potefti, le quali abbia-
no efponenti fratti. del medefimo denominatore :, cosi

2 ——— 3
a4 b3, x.+.31 fi ridurranno ad a+b%, ed x+4-y%,ma

v 3 1 _3 A —
&+ b3, x+y* equivagliono a f/a+b X |/x+y,
: 3 6, '
eda+b% s x-+9° equivagliono a ]/a+_b y €

x4 _7’ ; quindi fi ricava la regola di ridurre ira-
dicali -di diverfo indice a radicali d’ un indice mede-
finio, ciot il prodotto degli indici fara I’ indice co-
mune, e la quantitd fotto un radicale fi alzera alla
potefta indicata dall’ indice dell’ altro radicale, cosl

17"'; e VJ' fi ridurranno al medefimo radicale facen-

do x**, ng" . Se le potefta di efponente frat-
to, o i radicali foffero pit di duv, allora bafta prima

E2. ri-
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ridurne due, e poi gli altri fucceffivamente, ficcome fi
¢ operato nelle frazioni al Capo 2. §. 10.
X. Se poi I indice di um radicale divide perfet-

tamente I’ indice dell’ altro radicale,come farebbe in
3,3 6,3

Vgt eV ity » in cui P indice 2 divide perfet-
tamente I’ indice 6,allora per lo quoto nato da tal di-
vifione, cio¢ per tre fi moltiplichi I’ indice 2, ¢ Ia
uantity 396 fotto il radicale gell’ indice 2 fi aki
alla potefts che abbia per efponente il quoto 3, e fa-

. . Ly am— '

ra fatta ka riduzione, cio¢ fard |/a+b y €la ragi?-
ne &, perché quei radicali equivagliono ad a--4*,

art- y%,le quali con la regola gii data nei fratti di tal

condizione fi riducono ad g44- 6%, a 3-5%.

, XI. Per fommare le quantitd radicali bafta feri-
verle una dietro I’ altra coi proprj fegni, e per fot-

trarle fi mutino i fegni, che precedono il fegno ra-

dicale, a quelle che fi vogliono fottrarre , ricerdande-

fi fempre di ridurre ad un termine i termini fimili:

eccone gli efempi .

Per la fommea
Vbore g Vab— Vebe
—2 l’/ab-— "/.dbc' —4 ‘745,—]—2 ls/dfbc

—— ——, ——— O——
‘--"]%lb—— lg/ubc ' —-[z/ab-{- [’/a'bc'

-

’
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rarw A gy
¢+.b§ 3

—c
z.a—g—-b’

Per la fottrazione

Vay e ¢ Viee—3Vach
lycx +y . 2. l/ac+3[’/¢cb
’

WJ-!—:- I/c—x—y 2 l/::—-6]3/-4_:;

'--—(x+J 42

3 4
4
N ; i
—;'- X x4y ~+ -;-7— z®
XII. Per moltiplicare le potefti d’ efpdnente frat-
“to fi fard 1a congiunzione delle lettere fccondo il ﬁ)h-
ta: cosl 4’ in b’ farx 4! bf, ai in ag.fari a’a ed x! m ) f

1 x J » ma comecché dalla dottrina delle propomo- '

ni fisa,cheeffendor:2::b:ab,&ancorr:a%:6":ab
dunque 4*. " prodotto dei medii fara uguale per la

fieffa dottrina ad @ 4" prodotto degli eftremi, e percid -
a}

—-(x..i..’ —
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x 1 . —t ’ , - 3

#*b* equivalerd ad 4 4%, a’a’equivalerd 47, uguale ad «,
ed x” g" equivalerd a xy*; ma x®, & lo fteflo che.
Vx, ed 5° che i‘/g,'ed %3", che l./x ; quin-
di fi raccoglie , che pcr-rrioltiplicarciradicag del me-
defimo indice bafti moltiplicare le quantitd efiftenti
fotto il fegno radicale ; fe i radicali avranno coef-

ficienti , 0 quantitd _che li fiano congiunte fuori
del fegno radicale , fi moltiplicheranno ancora que-

fte fra di loro. Cosi il prodotto di « V x in V :7-,'
fara 4 f/xy, ed 4 l./J. in b Vx fard ab %x y
F) . 2 — ‘ e .. . .

s |/ .2 in 4 V b fara 20 l/a b, come ¢ chiaro dalla
moltiplicazione delle potefta di efponente fratto . Si
avverta perd y che il prodottq di :1-_/7 in i‘/ b,e
&+ ,/bb, ciot * b,percht i fegni dei radicali predet-
ti {fono doppi, come tante volte fi ¢ detto ; il che

richiede particolar attenzione quando fi tratta di ra-
dicali. Se i radicali non anno il medefimo indice fi ridu-

cano a tali perle cofe dette. . ., ,— . . —
XIII. Effendo il prodotto di Vx in l/x ugua-

le a Vx’,'; lyx' in lyx effendo |/ x3 &e. fi rac-

ooglit , che per alzare l./x a una data potefta m bi-

fognera ajzare alla poteftamla quantity x efiftente fot--

. to il'fcéno radicale con fare V"_": y la quale'cfpref-
. - I3
. fione equivalendo a x#, perd ad alzare x" alla pote-
fta m bifognerd moltiplicare I’ efponente L per m.
”

XIV. Se i radicali aveffero fuori del fegno quan-
ti-

——— e ——

et . - T ——— —— -
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titd , ancora quéﬁe, fi alzeranno alla potefd m come
fi raccoglie dalla moltiplicazione di tali radicali ;*on-

de 2 V/ x alzata alla potefta m fard a™ f/lx.;,cper

confeguenza 4 x” alzata alla potefta m fard a™ xi , il
-

che fi indica ancora in quefta maniera #x* , - '

. XV. Per alzare una quantit radicale a una pote-

f2 , che abbia per efponente I indice del radicale

- baftera togliere il.vincolo radicale , cosi f/;- alzato

alla ¥otcﬂé n fara x come & chiaro: bifogna perd a-
ver I’ occhio ai fegni pofti avanti il fegno radicale
quando fi toglie tal fegno ;. per.sfuggire ogni errore fi
avverta, che il radicale ( come qualunque altra quan-
tita ) & moleiplicata per I’ unitd con quel fegno, che
¢ pofto avanti al radicale , cosi 1/4 4beér xVa-H:,
¢ — \74+b ¢ —1 % %-\—b ; onde moltiplicare,,
YA+t in —Kn—l—;b ¢lo fteffo che moltiplicare 1 xy/ a-+b
tn —1 Xy atb, il cui prodotto & —1x 4+ b,
ciot —a—b. o '

XVI. Dovendofi colla divifione disfare cid, che
fi ¢ compofto colla moltiplicazione , percid a dividere
le quantitd radicali del medefimo indice fi dividono
le quantita efiftenti fotto il fegno, ¢ le quantitd efi-

ftenti fuori del fegno fra'di loro , cost sb )7::-; di- .
‘vifo per —a Vx. da il quoto —b IZJ’ eant Vcd

divifo per «* Vfg- d2 per quoto |7_“_‘, ¢ divifo |
. ' o ’ . N . f g .
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: {/‘- ‘y- . x i/&" o=
x V apery bﬁiperquoto-'-’-— T,edxi/c
divifo per y V: ne dara il quoto .} E per confe-

: -—T T’ X
,guenza ancora # b.x " divifo per— & x »” fard =bxy%.
$e le quantita radicali non aveflero il medefimo indi-
ce, fi riducano a tali, ovvero finotila divifione a guifa
. . = . . .7 AN 7 b
di frazione : cost # |/ & divifo per'x |/b fard —lé—.v-
x

XVIL Comecchd J/ x* b+ x*c <quivale a /b 4-c
moltiplicata in V 'x* ciod moltiplicata in bvvcr'q

adx Vb+c; fi raccoglic y che , fe tutta la quantitd
efiftente fotto il fegno fara moltiplicata per una pote- *
fta , che abbia per ¢fponente I’ indice della radice, &
poffa dividere tutto il prodotto efiftente fotroil fegno
radicale per detta potefta, lafciare it quoto fotro’il
fegno radicale,, & porre fuori del fegno la radice di
detta potefta , fenza che I’ intera quantitd radicale
muti valore, come fi & vifto nell’ addotto efempio;
e viceverfa per porre una quantita efiftente fuor: del
fegno radicale forto il fegno radicale, bifogna alzare
la quantita fuori del fegno alla poteftd dell’ indice
del fegno, ¢ per quefta potefta moltiplicare la quan-

sitd forto il fegno; cosi x Va-}-c equivale

al../'d.x'-}-cx"', . ‘ L B
XVIIL Per eftrarre la radice dai radicali vi bifo-

§na il contrario di cid, che fi & fatto per alzare i1a-

icali alle potefta, ciat bifogna eftrarce ia radice ldal-
a
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R quantita eftente fotto il fegno radicale ; onde 12,

radice quadrata di |/« fard )/ #*, ¢ la radice m di
n , -— — 8/ . )
l/x" fara V x, € radice terza di.l/t'far_él/g,
in vece perd di o}, fi fcrive ancora |/¢; » che,
fignifica appunto radice teiza di radice feconda di 4,
e queti fi chiamano radicali di radicali yi quali fi trat.
tano come gli aleri radicali.

XIX. Se le quantith radicali, da cui deefi eftrar-

e la radice fofferp-efprefle cogli efponenti frasti, fi
dovra dividere I’ efponente ng I' indice della radice:

cosi la radice feconda di a--{--lv§ fara l—}-b*; e radice

m di x—)" fard x—9y"", Dalle cofe fin qul dette &
vede, che per moltiplicare, dividere , alzare a pote-
fta, ed cftrarre e radici da poteRtd di efponente frat-
to fi debba operare nella medefima maniera, che fo-
ra le potefta di efponente intero; il che ha aggevo-
fato moltiflimo il calcolo dei radicali : D qu ine’
venzione , iamo obbligati 2 Newton, ¢ a Leibnitz. .
XX. La moltiplicazione delle quantita compofte,
radicali 6 fa col moltiplicare ciafcun termine di un,
fattore per I'altro Tattore, come nelle quantita inteére.
Eccone ghi efempj.

Fat- 3ﬁ7:+‘- 3/27—4 4
1 w3 /abde2jac -

—9ab —bafoct-12dfab
) +6a‘/'5'c-+4ac—8d)/gc -

Prodotto -—9‘45-‘4-4“-4-::4‘/43;%%*7-4; 3
Tom. L. F T Fa”
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Fat- 3)§¢bi+zxa¢’_4l '
0 -!L ——L
tori — 3xa ‘+zxac

. ,9x4b—64x;7i+xzdxtb
DT +6axcb’+4ac—-8dxcc§

Prodotto. — g ab+4¢ €1 zdx‘abi-—deaci

*" XXI.La divifione dei radieali compofti fi fa con fe
ftefle regolc 2 chc la divifione delle altre quantita com-

Dividendo
—9ub+4uc+rzi{4b—-8d‘/4c ' RN
“+ 9ab— 64‘/60 SR, —‘ ‘
Refl. o&-l-6a‘/bc+4¢t+tzd‘/4b—- 84d\/ac
' +6a‘/bc-—-4¢c ' '
R o 7 G Pt _gdjec

CiLoae c ‘——xzd‘[ab-{-Sd'/ac .
) -
-—~3‘/ab+ 2‘/ac ; +;‘/;:T Co
BT

. L .—4d ,
_ XX!! Se-la quantitd efiftente. fotto il fegno radi-
cale fad¥ segativa e, V' efponente dell’ indice fardnu~

mero ,pan, abbiamo detto che il valore di ta:lc éra-
, . dic
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dioe fia impoflibile, ed immaginario , come appunto fa-

rebbe ./ — 4*4 nientedimeno tali immaginarii- fi- fors
mano, fi fottragﬁc;no', fi- moltiplitano , e fi:dividono
dagli ‘AnaliRi nella ftefla maniera, chie gli altri 'radi-

cali, cost la fommg di !'/ —_ aty e —3 ‘/:75 fari
- "E’c"ﬁ—_‘;"'*‘/f-"‘ (an:éxla mz di
—'y/~—x* con /—j*,¢cla fomnﬁii_b..h/_a:c_oﬂ
b—J—at2b; cost fottrated,/ —a* @' 3,/ —gi
il refiduo & —4,/~—a*, e fottratto & 44/ ~—x>da

¢4/ —dilrefiduo & ¢—b.i « : T
XXIII. Per.moltiplicare y/ . — b iny/ — a fi; dee,
operare come pegli altri radicali ; ] avverta- perd che
facilmente fi pud sbagliare nei fegni da premetterfi af
fegno radicale del prodotto; per toglicre dunque ogni
occafione di errase i predetti fatton: fi {giolgano: nel-
la {eguente manieray/—1xy/ —4=¢ iny/—~1x%/H-c, e
poi fatta la moltiplicazione” fecondo il folito!trovere-
mo per prodotto -'-'; bey ciod —/bc ,ffe non fi
avefle avuta I’ indiqata ‘avvertenza fi farebbe ottenu-:
to il prodotto \fbc, il quale i potrebbe aggyolmente,
rignardare come pefitivo, meptre, & realitd ¢ negativa.
La cagione di tg'ntte quefto &; ichey/.— i Jer. gr. in.
y — @ deedare —a, & non +* @ Jpérche ficcome ,/ — %
nafce ponendo il fegno radicale alla quantitd —a,co-
sl — a fi reftituira levando il predetto fegao' radica-’
le; cid guando 'le quantitd forto” il fegno radicale fo-
no identiché fi vede manifeftamente ; onde 'non ef<
f.ndo identiche  tali’ quantita , ‘come pella moltid
plicazione diy/ — 4 in / —b, fi ricorre all’ efpofto ar-
tificio . E facile vedere’ non effervi miftero alcuno che
Fa2 : due
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due immaginarii molciplicati- infieme diaso wn reale,
perche ‘nﬁcen‘do I’ immgginario coll’, eftrarre la radi-
¢e feconda da — 1 per cagion d’ efempio, ¢ necefla-
rio, che alzando a poteta feconda quefto radicale ime
maginario-fi reflicuifca Ia quantitd reale — 1, il che_

Ben intefo fvanifce ogni paradoffo . Per dividere |/ — o ¢
- per v —¢s pure fi faccia vV —1 %y/bc divifo pciE‘

Xy/ ¢, ibquote fard 1 %,/ b,ciot /b ; perchd L_zl ¢
—1
uguale all® unitd ; n¢ dee far maraviglia, che ‘un’ im-
‘maginario divifp per un immaginario dia un reale,
_perche il rapporto di continenza frd due immaginarii
?xb effere reale . B cid bafti intorno agli immaginarii
i radicali: alcune altre operazioni particolari , che
& alcuni fi foFIiono quil aggiungere , E troveranno con
pid profitto difperfe in quefto Compeadio , dove il bi-
fogno- il richiegga, : ,
.- XXIV, Prima di dar fine a quefio noftro compendio-
fo Algoritmo, fimiamo opportuno, anzi neceffario d’ infe-
gnare la maniera con cur fi efiraggono foltanto le radi-
ci quadrate, ¢ cube dalle quantit compofte , riferban-
doc: in altro luggo di dare um metodo generale per 1™
eftrazione. di qualunque radice . I} metodo di eftrarre la
radice quadrata dalle quaatitd cogpofle fi deduce dal
metodo di alzarle a quadrato. Si alzi dunque a qua-
drato il binomio x -4y ovvero — x — 4 fara il pro- -
dotto , cipe il quadrato in ambeduc i cafi’ x24-2 @ x 4%,
Dal che fi ricava che il quadrato di un binomio & u-
guale ai quadrati dei membri delle radici, piu al dop-
pio prodotto dei predetti membri ; potendofi inoltre
qualunque gnantitd compofta b — ¢ -4 &c. confide-
rare come binomio, il cwi primo membro fia b—e¢

&Cv

/
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&¢. fino alla penultima, ¢ I’ altro membro fia I ulti-.

ma ; quindi fi ricava la regola univerfale per alzave a-
quadrato qualunque polinomio &— ¢4 &c. ciod ‘pﬁ--
ma fi alzerd a quadrato il binomio b—«¢ , che fara

$—2 b¢-4-c* a cui fi aggiunger2 il quadrato del 4,
ciod 4*,ed a quefti fi aggiungera il prodotto & —¢ in
ad, ed in tal guifa continuando , 62—26 ¢ = c*4o

2db—2 d¢ 442 &c.y fard il quadrato del dato polino--
mio, Cid premeffo fia da eftrarfi la radice quadrata..
dalla quantitd 4*+- 2 & x-}-x3; fi confideri quefta co--
me quadrato di qualche binomio, e fi eftragga in pri-

mo luogo la radice da #%; la %uale & 2+ 4, che fide-

ve tenere come primo termine del binomio ; fi fortrag-

ga il quadrato 4* dalla propofta quantita,ed il refiduo.
2 4 x-4-x*, dee uguagliare il quadrato dell’ altro ter-
mine della radice piu il prodotto di quefto in 2 #yco-

me fi & detto qul fopra.Per trovare tal terminefi di~’
vida per #-2 4 quel termine del refiduo, che fi pud;

nel prefente cafo il quoziente & =+ x, il quadrato di’
cui x*, col prodotto di + 24 xF x fottratto dal

refiduo 2 @ x - x* niente lafciando, & fegno, che il bi-

DOMio &-f-x, ovvero — &—x & Ia radice quadrata.,

. della quantitd propofta .

' XXV. Sia da cavarfi la radice quadrata dalla,

quantitd *—2bc4-c*4-2db—adc+4d*;fi ordi-
ni quefta quantitd fecondo una lettera ver. gr. ¢,ciod

fi faccia ¢*—2b,c4-2d b4 b2 d3: fi cavi la ra-

d .

— ) .
dice quadrata dal primo termine ¢* la quale farA+.,
¢ quefto fard un termine della radice quadrata totale;
per * 2 ¢ fi divida il termine della quantitd in cui & -
¢, ¢ fi avrd per quoto -6 d, quefti faranno glial-
tri termini della radice ricercata ; ed in fatti il qua-
drato di b 4~d —¢, ovverodi — b — d =- c 212 quan-
tita propofta. XXVI.
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* XXWI 8Se poi intornoalla quantitd data, da ¢ui fi'
vuol eftrarre la radice quadrata, mon riufcifie benes
tale. operazione ,. come-farebbe fe i voléffe la radice
quadrata -di x* - 4% ,  ovvero la radice quadrata di
x*}-2 ax -4 b2, delle quali mentre inveﬁighiamo le ra-
dici, nafcono continuamente nuovi termini fenza mai
venire al refiduo uguale a zero; allora fegno ¢, che
da tali quantitd non fi pud eftrarre .attualmente la ra-
dice quadrata ; onde per denotare la radice quadrata
delle quantit2 x24-4*, ¢ x24-2 a x4t bifognera
fervirfi del fegno radicale, e fcrivere i‘/x‘-f-a* ) ©

*x / x*+24x-4-i*. Si avverta, che il fegno radi-
cale quadrato ha fempre due valori, cio¢ pofitivo, e
negativo. '

XXVIL Similmente prima di eftrarre 1a radice cu-
ba dalle quantita compofte bifogna notare, che il cu-
bo del binomio x4 4 & x3 43 X2 a3 xa* 4-4a3, ciod
& uguale ai cubi x34-43 dei termini della radice, pit
al triplo del guadrato x* moltiplicato in &, pital tri-
plo del’ quadrato a2 moltiplicatd in x . Qualfivoglia.
polinomio x -+ 4-& &c. potendofi confiderare co-
me un binomio ; fi ‘ricava facilmente la regola genera-
le di alzare qualunque polinomioa cubo , come appun-
to fi & ricavata di fopra la regola generale -di alzare
qualunque polinomio a quadrato ; onde il cubo dr
x4+2a44 b &c. fard x3 - 6x2t 41243 x 4+ 843

X248 X3bd- 3t x4 2443, -

«  XXVIII. Abbiafi dunque da eftrarre la radice cue
ba dalla quantitd x3 4~3 x*a+-34% x4~ 43; la quale
fia ordinata per una lettera ver.gr. x, fi cavila radice
cuba dal primo termine x3, la quale & x, e quefta fa-
ra un membro della radice cuba totale; per trovare
gli altri membri fi divida per lo triplo del quadrato xx, cioé

per
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per 3 x# il fecondo termine della quamtitk ordinata per
Xy edz il quoto # fard I’ altro termine della radice cu-
"ba totale; ed in fatti il cubo di x--4 & la quantitd
propofta . ' ‘ ‘ :
N XXIX. fia'da eftsarre la radice cuba dalle:quan-
tith x3I4-6ax2 412 42 x -8 a3 412 a* bu}-0 b2 4413,
3bx*+4r134bx '

. b* x : : . .
la quale fia ordinata per la lettera x; f cavi la radi-
ce cuba dal primo termine x3, 1a quale' & x: quefia
‘farx il primo membro deila radice. cuba totale ; per
‘trovare gli altri permini deHa. radice -¢uba fi: prendail
triplo del quadrate di x ciot 3 x*, e per quefto fi di-
vida il fecondo termine della gquantitd in'cui ¢ x2, éd
il quoto 2 @ 4 unito alla radice ritrqvata x fari la
radice cuba totgle di. gntta la propofta c}qqn,tita ; edin
fatti 2 24-b -4 x alzato a cubo reflituifce la ‘quanti-
ta. propofta. . S K -

XXX Quando intorno alla quantitd prapoffa non
fi potefle fare tale ?erazione ; come farebbe fe fi volef~
Ae la radice cuba.di x? 43y qvvero Ja radice cyha
di wd4-3 x> @ 4= 3 a*x b3, fegno-&, che da dette,,
“quantitd non fi' pud eftrarre la fadice cubd;-onde :per

denotare Ia radice: cuba di x3 + a3 fi féfi'l,'/xi—{;é;s
‘e per denotare la radice cuba di. x5 7 xt a ~+ 3WAX

b3 6 ifaté»l'/x!'-{- Fxae g - B, -
.+ XXXI. Quantunque. dalla ‘quantitd. x* - 42 ‘non.
pofld "eftrarfi. la radice ‘quadrata “perfétta ) perd fii pud
savere una.radice quadrata tale, la quale dafferifeadal
vero valore per una differemza minore di quelunque
dagas . ghe: 6 otterrd , fe_coptinyando. L, opgrazio-
- ne“dell’ eftrazione. della’ radice quadrata’, veng# quelta
addich quasdmata cafprefia-da woa ferie di-infipiti-termi-
('Y : .

" ni,
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ni, la quale fia' convergente ; perche in tal calo , quan-
tunque non fi pofla avere la fomma di tutta la ferie
infinita , perd fi pud fommare un numero di termink
tale, che in riguardo alla fomma (i quefti termini fia
difprezzabile la fomma degli altri termini fino all in-
finito ..

XXXII. Acciocche quefto pid bene fi comprenda, fia
s —4a*, da cui debba eftrarfi la radice feconda. Fin-
go che quefta fia un binomio ; ed eftraggo dal primo
termine x* la radice + x, che confidero come pri-
mo termine del. binomio ricercato ; fottraggo il fuo
quadrato da x*— #*, dipoi per 2 x divido il refiduo,

2

N ‘ y . : . . .
ed il quoto — fard I’"altro termine del binomio, e
2 x

- delta ferie ; foteratto dal refiduo a® il prodotto di que-
flo quoto in 2 x, ¢ il fno quadrato, fard il refi.

; quefto refiduo fiA che il binomio x +&

duo

xr 7 2 x

pon fia la perfetta radice della noftra quantira. Fingia-
' 2

mo ora , che -;‘; -4 il quadrato di cui ¢ ftato gia

 fotteatto dalla quantita propofta, fia il primo termine del-
. 1a radice , e continuando I’ operazione fi cerchi ilfecon-

do.. Di:ido adunque il refiduo — :: per 2 x,ed il quo-
to—=—7 {ard . il terzo termine della ferie ; fortraggo
il fuo prodotto nel doppio del primo termine del bi-
aomio, ¢iod in 2 x4~ .-3:, ed aflieme il fuo quadrato, ed

ottengo ifrefiduo terzo £ . . 1o geasia i que-

. : x : o

&o reliduo confidero ora come p:imo ceomine del bi-
: a9~
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. . . - . a n ¢
nomio i tre termini della ferie x 4= ——=— o, € di
DL L .2x 8x3 :

nuovo divido il primo termine del refiduo’ per 2 x,ed

- . 6 . X -
il quoto'-l%;-; quarto termine della [etic -moktiplica.
to nel doppio del primo termine del- finto binomio,
-0 fia dei tre antecedenti termini della ferie, col fuo
quidratoy fe levifi dal refiduo - etterta- un nuoOVO ré-
fiduo, U primo termine .di cui divifo.per 2 x* dara i}
" quinto termine della ferie, e cosi operindo fenza li-
aute fi determineranno fempre nuovi termini della fe-
a4

. A* as . .
xie x+=;; f—m-{_,.l_é_;s. &¢G. Accioccht quefta ferig

fia_convergente il termine x? dec effere maggiore di
4* 4 € quanto maggiore fara I’ eccefio tanto la ferie
fara convergente . Sapendo ridurre in ferie la ra-
dice quadrata d’ un binomio, fi s2 ancora ridurre in
ferie 14 radice quadrata di qualunque polinomio, po-
tendofi quefto ficcome altre vofte abbianio detto cen-
fiderare come un binonuo . '
XXXIH. Nella fleffa guifa benché non fi pifia e-
Rtrarre pertettamente la raaice cubica aa x3 - a3, fi
pud cio non oftante ottenerla prosimamente ,  fre-
diante una ferie convergente, ché nafce ‘continuando
I' operazione dell’ eftrazione della radice terza. 'Sie-
ftragga la radice cubica del primotermine, ciod x, {ot-
tratto il fuo cubo, fi divida . refiduo a? per '3 x*
cio¢ per lo triplo del quadrato del primo terminc aél-
v PR LI §
la ferie, il quoto .i’.; fara il fecondo termine; il pro-
X
dotto di cui in 3 x*, affieme col triplo fuo quadrato
moltipiicato in x, e col fuo cubo n fottragga daire-

Tom, I. G fiduo
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fiduo 43 ; fatta la fottrazione fi ottiene il fecondo re-
—gs P v

fiduo T 1 Ora fi dee ﬁngsrg che la quanti-
td x i‘-:-:-’; fia il prime terming del binomio della radi.

ge, il cubo di cui & Rato gid fottratto dalla quantitk
&34-a3; fi tiri adynque avanti I’ operazione e per
3 x* fi divida il primo termine del refiduo ,ed il quo-

— g0
2 ara il terzo rermine della ferie. Si molti-

to
x5
plichgi quefto per lo triplo del quadrato del primo ter-
: 3
mine del finto binomio, ciod per 3.(x+.3ix.;)r,di

tpoi.ﬁ moltiplichi il triplo del fuo quadrato per x +L:3.,

£ prenda il fuo cubo, ed il tutto fottratto dal fecon-
‘do refiduo, fi otterra il refiduo terzo; il primo ter-
- mine di cui divifo fipilmente per 3 x* dara il quarto
termine della ferie: e cosi continuando I’ operazione

6
indefinitamente nafcera la ferie infinita x - 'a_xz—f;ﬁ'
&ec.y la quale accioccht fia convergente dec effere x3
maggiore di #3; e comecch® i polinomj fi riduconoa
binomj, collo fteflo metodo fi otterranno le radici cu-
be di quelli. A fuq luogo fi dard un metodo genera-
le per eftrarre qualunque radice da qualunque quanti-
ta , con cui fi otterranno ancora con maggior facilitd

le radici guadrate , e cube.

CA-



CAPO 1WV
Rifoluzione dell’ Equazioni del primo grado.

. L E uazione non ¢ che il rfapporto 4’ uguaglianza,
ra due quantitd diverfamente denominate , che
s’indica col fegno —-detto di ugualit, che tra quelle
ponefi ; come & x --bx=c¢c, che denota la quantita
A x —1- b x uguale alla quantitd c¢ ; la quantitd avanti
il fegno, come & x ~-bx, chiamafi primo membro dell
equazione y quella dopo, come ¢ ¢ ,chiamafi fecondo mem-
bro, ovvero emegenco di comparazione. Le lettere pri-
me dell’ alfabeto fogliono ordinariamente denotare le
quantita cognite, le pofteriori , le incognite , «cosl 4 x
b x = ¢ ¢, fignifica 4 che il quadrato cognito ¢c &
uguale al prodotto ‘della quantita cognita 4 -4 in u-
na incognita, che fi chiama . )
II. Se la quantitd 4 x—bx non foffe uguale a.
€¢ 4 ma maggiore, fiindicherebbe cost # x 4= b x> ce,
fe minore cost #x-4-bx <cc. La feguente efpref-
fione a:5::x:y fignifica che la ragione di aa &
¢ uguale alla ragione di x ad y. Le ragioni poi di &
ab,e di xady fi indicano con la interpofizione di
due punti, come fi indica la divifione , perché, come
fi ¢ vifto nell’ Algoritmo -dei fratti, Ja ragione di 4 a
b e di x-ad y non differifce da .4 divifo per ¥, ¢ da
x divifo per y. Se la ragione di 4 a b fofle maggio-
-re della ragione di x ad y fi fcriverebbe 4 - b X
¢ fe minore, a: b <x:y. Se tre ‘quantitd 4, ¥,y fo
no in proporzione continua fi efprimono cosl 4::¥::%
e da alcuni *-4:x:y che fignifica, che @ fta ad »,
. come x ad y. Nella ftefla maniera, che fi efprime la
promrzionaﬁtﬁ Geometrica , fi efprime ancora I’ Arit-
G2 me-
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metica, ¢ P Armonica, ma fi avvifa, che di quefte,
trattafi,

III. Dalla dottrina delle proporziani Geometri-
ca , Aritmetica, ed Armonica fi ricava , che quan-
do fi abbia tali proporzionalitd , fi abbia ancora e-
quazione ; perché¢ nella proporzionalita geometri-
ca il prodotto degli eftremi & uguale al prodotto
dei termini intermedii, o al quadrato del termie
ne intermedio fe la proporzionalitd & continua.; cos
fearb::x:y, fartkx ay=bx, efe arixn:ry fard
#y = x*. Nella proporzionalitd Aritmetica la fomma
degli eftremi & uguale alla fomma dei- termini inter
medii, o al doppio del termine intermedio fe lapro-
porzionalitd & continua ; cost fe' faranno aritmetica-
mente a:b::x:y, fard a4y=b4-x, ¢ fe fari
#:.x::yfara a4y =2 x. La proporzione armonica
ridacefi alla geometrica ; impercibcche allora tre quan-
tita diconfi in proporzione armonica, quando la pri-
ma all’ ultima fta come-la differenza tra la prima e
la feconda alla differenza tra la feconda e la terza,
cosl fe fia armonicamente #::x::y fard geometrica-
mente 4 :y::4—x:x—y, O fia d:y::x—a:iy—x
€ percid gavri ay—ax—yx-—ya.

IV. L’ equazioni che anno una fola incognita fi
chiamano equazioni determinate : tale farebbe @ x—-b x
=c¢; I’ equazioni che contengorio pid incognite fi
chiamano indeterminate: come 2 xy ~-y c=4b c-a*

V. L’ equazione determinata fidice del primo gra-
do , [Mplice, ¢ lineare, quando P incognita non pafla
la prima dimenfione, come farebbe x4-¢c=a, a?x
-t~ 63=¢3. Si dice del fecondo grado, quadrata, e pia-
n4a , quando I’ incognita afcenda a due dimenfioni, co-
me xx—-bx=cc. Si dice del terzo grado, cuba, e

foliday quando I’ incognita afcende a tre dimenfioni,
co-
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come x? +x’t+xp’=c3 ; e generalmenté ﬁ . chia_-
ma del grado n,fe i} maflimo efponente dell'incognj-

tafian. ]
VI. 1l fine primario per cui all’ equazioni fi fa

sicorfo & pe’ ritravare il valere delly incogpita; poi-
ché¢ operando intorno ai membri della equazione, or
quefti trasformando , or trafportando,ed in altra guia
alterando, si fattamente perd,che I'egualitd tra quel-
li non turbifi, fe potrafli fare che da una parte del
fegno di uguaglianza vi refti la fola incognita , e dall’
altra un membro, che fole cognite contenga; avremo
ritrovato il valore della incognita, il che fi dice aver
Seiolto I’ equazione ; il valore poi della incognita cosi
ritrovato fi chiama radice dell’ equazioni , che fara fe-
condo le circoftanze or pofitiva ,- or negativa, ed or
immaginaria . Non ¢ perd si facil cofa faper che ope-
razioni a tal fine debbanfi fare, ¢ la difficoltd, come
vedremo , crefce a difmifura, quanto I’ equazione a
grado maggior fi inalza; e cid che ¢ peggio, pochi fo-
no i cafi in‘ cui la fi- fappia fuperare.

VII. Qualunque operazione poi I’ equazione non
turba fe cid che (i’ f& al primo membro, all’ altro an-
cor fi faccia, cost avverrk fe ad ambo i membri dell’
equazione ax ¢ ¥x—=>b b fi aggiunga, o fottragga la
quantita ff, ciot fe fi faccia ff4-ax 4 cx=bb-ff
ovvero #x—cx— ff=056b—ff; fe ambo i membri
Ax<4-cx, ¢ bbb fi moltiplicheranno, o divideranne
per la medelima quantita f, ciod fe fifard fax—fox

ax-cx - - .
= fb*, ovvero Sxtox .22 ; fe ambo i membrian-

cora fi alzino alla medefima potefta »,0 fe da que-

ftt fi eftragga qualunque radice » , ciod fe fi faccia
X 2 '

———— — .
Ax4cx =b*",oyvero ax+-cx —b" ; I equazione
non
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non fi altera pure nel cafo, che fi fofituifca in vece

d’‘una quantitd un’ altra che le fia uguale, cosi fe,
2

fia axtcx=0bb, c'cx:"_"., foftituito nella pri-
m 2

‘ma equazione in vece di cx il fuo ugualef;‘:' refterd

hx..}.'-'%:—‘-:bb, cfefia x=a+4b,e b=c4d,

foftituito nella prima equazijone in vece di & la quan-
titd ¢4 dfard x— a4+~ c-{-d, ¢ quefta £una operazio-
ne di cui gli Analifti fanno ufo continuo.

VIII. Si fatte operazionl generalmente parlande
ci conducono a fciogliere 1’ equazioni . La difficoltd
maffima confifte nello f{ciegliere opportunamente I’ope-
razione neceffaria, cioé la t}uantiti da aggiungerfi, o da
fottrarfi , la foftituzione da farfi &c. per I’ intento . Quel
che gli Analifti intornoa cid infegnano anderd con gra.
dazione divifando.

IX. Cominciamo dalle cTuazioni del primo grado
vale a dire da quelle in cui I’ incognita non oltrepaf-
fa la prima dimenfione., Pe’ ritrovare il valore dell’
incognita nelle equazioni di primo grado bifogna fare
in maniera , <he tutti i termini,che contengono I’ in-
cognita reftino da una parte del fegno d’ uguaglianu,
e gli altri dall’ altra ; il che facilmente fi otuene tra-
fportando quei termini, che bifogna, dall’ altra par-
te del fegno di ugualitd , .mutandoli 1 fegni rifpettivi
per quefta non turbare , Gome non ¢ malagevole a com-
prendere. Fatto cid fe I’ incognita fara moltiplicata
per qualche quantitd fi divida per quefta I’ equazione,
vale a dire amboi fuoi membri ; fe poi I’ incognitae
divifa per qualche quantit3,per quefta I’ equazione fi
moltiplichi , che cosi reftera indubitatamente !’ inco-
gnita fola da una parte del fegno d’ ugualitd, e dall’

altra
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altra refteranno tutti i termini di quantitd note; onde
. refterd nota ancora I’ incognita : veniamo -agli - efem-
. ]

ii . 3 C
P X. Sia da fcioglierfi I” equazione 'x —b i} ¢ —4;
per avere il valore della incognita bifogna tc?lierc da
primo membro la quantita — b+ ¢ ; cid ahe facilmesn-
te fi ottiene, fe fi fottrarrd dallo. fleflo membro I
quantitd —b -j-¢; ma quefla quantitd non fi pud fot-
trarre dal primo membro, fe non fi fortragga ancora dal
fecondo, altrimenti farebbe: tolta. I’ egpaglianza 5 dun-

ue per fare'reftare I’ incognita x dauna parte della no-
gra. equazione fenza alterare I'egualitd converra fottrarre
dall’uno, e dall’ altro membro la quantita — & ¢, ciod
fare x b —A4sc4br—c=a-f b—c,Ciot x — a4 b—,
vale ‘z dire converrd: trafportare Ia quantitd — b - ¢
gell’ altro- membro. fotto- {égno contrario.

XI.Sia}’ equazione femplice 2 x 4 b ¢ ==m xof-n 4,
fi trafporti la quantitd m x nel primo membro ; £ la
b ¢ nel fecondo {otto fegno contrario, cio¢ fi faccia

ax—mxofia a—mXx=na—bc, e cosl faran-
no tutti i termini ,.che contengono la x da una'par-
te, ¢ gli aleri dall’ altra; fi dividano inoltre ambo i

membri dell’ equazione g —m x x = » #4— b ¢ per la quan-
titA g.—m , che moltiplica I’ incognita x, ¢ fard

a&—m.x — "‘—bc,cioé faﬁxﬁ”‘—b'c.Si; da

R—m a—m C RBe—m

fcioglierfi I’ equazione femplicc-z----f:uz—:-,‘ﬁ facci;

-

-%-:-s--l-!; trafportando il termine -s-, poi fi mol-
tiplichino ambo i membri di quefla equazione per la
quantitd b, che divide I’ incognita x ,¢ fara f;f ciod x
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ab bd
27*‘—“0 ’

XII, Sia da fcioglierfi I' equazione femplices

) b= ™" 0 cui y & I’ incognita. Si trafe

‘ - . . . ] M ¢ a - d .
portino. i termini écondo il folito facendp ~‘—7—.—-2, o

ﬁa'(-:f-—-—d—..) Xy = ——b;poi fi dividano i mem-

bri di queffa equazione per la quintité _;___ -jf—',-chc

moltiplica I’ incognita )€ fardy = (_".'E'. “+b): (;_.;)'

© XIIL Sia da {cioglierfi I’ equazione £__ % _ <
) x ~m b

fi moltiplichi tutta I’ equazione per x, e farng — 2%

< x . mx , n

= fi trafporti — - dall’ altra parte, e fara e =

€x mx L ‘m Lt ,
-+ cio¢ 8= —+—.x, divia finalmente

Y equazione per ._‘——{-.."-'-fart x:a.'-f-—l—zl-, cio®
Tentom’ R -
XIV. Quefta & Ia maniera con cui fi opera pe’
-titrovare il valere dell’ incognita in una equazione fm-
plice ,in cui non vi & che una incognit}, -chiamata.
per cid filitaria, ma fe I’ equazione contenefle pid d’
-una incognita ,” allora purche fi abbiano tante equazio-
ni, quante fono I’ incognite, col feguente metodo -fi
‘potranno ridurre ad una equazione , che contenga una
fola incognita .

4

XV.
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XV. 11 metodo. confifte in dwe figurari tutte le in.
cognite delle equazioni propofie come cognite ¢ccet-
tuatane unay di cui per e regole date fi trova il va.
lore,. che fard dato per le cognite , € I’ altre incognis
te; queffo valore ritrovato fi foftituifca in luogo del-
la fua incogrita nell’ altre equazioni, ¢ fard diminui-
to dell’ unita il numero delle incognite,e delle equa-
zioni; e cosl ripetuta I’ operazione fino che fari bi-
fogno fi verrd finalmente ad una incognita, ¢ ad una
equazione. A

XVI. Siano due equazioni #x 4 bye=aty

8 —p— -.f;’f dico, che facilmente fi potranno de-
¢

terminare i valori delle incognite x, ed y; nella . pri-

fa equazione i tratti y come cognita, ¢ fi trovi i
. - 2

valore di x per le regole date, ciot x .-.—_._..l::z_tf.

4 ’
poi fi foftituifca nella feconda equazione in vece dix

. . . —b 1)
# fuo valore ritrovato, ciod ——2t & efara &Y —p
a (4

— 1 —farg C
'af 2 . by s +_fi¢.::_f.‘f! equazione in cui vi
¢ la folaincognita y alla prima dimenfione, della quale fi
- sa per le regole date ritrovare il di lei valore, che &
= b —fed o o farh nowa I y; quetto valo-
AT = 153

. J. . at .

re d’y foftituito nella equazione x:—-‘%-':—-m ve-
c o me.t s s — b2

[ d',.? s i avrd x—= ’”'}—‘;ﬁb“ ~+-a, ovve-
"l" .o ." " .... 47— c . -

10 tidotti i due termini alla flefla denominazione, &

-4 .- . o

[ 4. o o 4.0 . -
T 1 |

can-
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0' ) . - . .’ . ‘— z
cancellati quei c¢he diftriggonfix — :s : - l: :

dunqtie "determinati i valoti di xy ed y: ficcome nelfa
prima equaione tratrando®y-come cognita ho ritrova--
to la x, cosl trattando M x come cognita avrei ris
trovato I’ y 3 ed il fuo valore foftituito nella feconda
‘equazione in luogo di y fi farebbe ottenuta una equa-
zions in cui vi farebbe la fola incognita x ad una di~
menfiohe- @ per confeguenza folubile per le regole da-
te; anzi ficcome o principiato I’ operazione dalla pris
mi eqlazione, potevo egualmente principiare dalla fe-
conda, e fare le.foftituzioni nella prima, cid che bas
fterd avere una volta avvifato. = T
- KVIL $e'l’ equazionj foffero tre , ¢ tre le ine
¢ijte per _mezzo d’ uma equazipne fi ritrovi ib
valore d° una incognita dato per Je cognite mif-
chiate con P altre due incognite; quefto valore f
foftituifca in vece della fua incognita nell’ altre due,
¢ cosi avremo due equazioni,e due incognite,le quas
li gia i famno detewminare : fiano le tre equaziond
Xxty=b42z;y4+2=4d, x+4+2z=c. Perla prima
equazione fi ha z=—x-y—¥, fi foftituifca in vece
di z il fuo valore nelle altre due equazioni, e fiavra
Aydex—b=d, e 2x4+y—b=c. L
XVIIL Se foffero quattro equazioni, ¢ quattro ine
cognite, con lo fteflo artificio fi riducono a tre equazio-
ni, e tre incognite, onde fi fcopre 1* wniverfalita det
metodo . : S
XIX. Stimiamo opportuno efporre un altro meto-
do il quale benché 2 pnma faccia non fembri univerfa.
Ie pure in realtd 2 tale’, & di molto ufe. Quefto fi 360'—
51’; in primo luogo con vantaggio in due ¢quazigni di

ue incognite, delle quali le medefime fiapo n}OlﬁRh:
identicy

<OR-

, eceod

cate per la medefima quantita , ed i texmini-
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contenenti una incognita -abbiano il medefims fegno,
¢ i termini identici , contenenti I’ altra incognita fe<
gni differenti ; ‘quando :cid fia con la fomma di dette
quazioni fi determina un’ incognita, e con la fottra:
sione fi determina 1 :alera. .
o XX..L’ equazioni ax +-by=c?, ax —by=n
-anno le predette condizioni, <ioé i termini identici
& x anno il medefimo fegno, e gli identici by anno
fegno differente . Sommate quefte due equazioni, fard

.-t . - z 2

. e n i N .-
2ax =c*~4n¥; ed 2= 4 clo¢ fard x ‘cogni=
: > ed 2= —

. e Y 2R

ta : fottratta poi la feconda dalla prima fard 2 by=
, : |

€t —n?, ed y2= f..;i:, cio¢ fara I’y determinata.

'Da queflo metodo a guifa di corollario raccolgafiy che
‘quando fia nota la fomma,e la differenza di due.quan-
tita, fi rendono note le medefime quantita ; la qual -co-
fa particolarmente avvertiamo, perché grandiffimo 2
P’ ufo, «che fi A d’ wn tal teorenra.. .
XXI. Se I' incognite ¥ ed 'y Ton foffero moltipli-
xcate per la medefima ‘quantitd in ambe I’ equazioni ,
ciot fe i termini di dette equazioni non fofféro iden-
tici ; con tutto cid fi ridurranno tali, parlo dei
termini di una fola incognita , fe vicendevolmente una
equazione fi .moltiplichera per la quantitamoltipkcante
la ftefla incognita nell’ altra equazioney e cid potendo-
fi fare , feparatamente perd , in riguardo a tutte due
I’ incognite ; -quindi con una fommaz , € una fottrazio-
ne pranno determinare I’ x, e I’ y ancora inque-
fto cafo. Siano dunque I’ equazioni #x -4 by=¢2,
#x —my=mn?, le quali non hanno identicita di ter-
mini, i moltiplichi la.prima per m , ¢ la fecond® per
byed aviemo maxt-mby=mc*, ¢ bnx —mby

"H 2 : —bn

-~

-—— -
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=bu* equazioni che anno i termini della incognica y
identici; onde fommando quefte equazioni {ard m 4 x e

— s . __mctba¥
bux=—=mc + bty ed x= Y EY In oltre
moltiplichi la prima equazione per » e fa feconda per
a; fard nax—-nby=—=nc*, ed anx—amy—aut
equazioni , che anno i termini della incognita x iden~ .
tici; onde fottraendo ka fecondz dalla prima fad amy

net —an™

Am~4n

_ XXII Quefto metodo fi eftende a qualinque nu-
mero &’ incognite e di altrettante equazioni come cols
la ptrgtic.a apprenderd , chi vorrd intawnp a cid efers
citarfi.

Hnby=nct—an,ed y=

CAPO W

Rifoluzione dell’ Equagioni del feconde grado..

L L’ Operazioni con cui abbiamo ottenuta la rifolu-
. A zione dell’ Equazioni del primo grado non fo-
no. baftevoli a daxci la rifoluzione di quelle del fecon-
do. Fa d’ uopo adunque ricorrere ad altri metodi..
IL. In feguito proporremo I’ Equazioni paragon3-
te al zero, clod con tutti i termini da una parte del
fegno d’ \}guaglianza o in maniera che dall’ alera fi-
manga il {folo zero; inoltre il termine, chie conticne
I incognita alla maffima potefta, non fari moltiplica-
to, ne divifo per alcuna quantitd, il che fempre fi ot--
~ -terrd col dividere o moltiplicare tutta I’ equazione
per quella quantitd , che moltiplicaffe, o divideflé Ia
maflima potefa dell’ incognita . Quefta maffima g‘oatc-
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fta dell’ incognita fempre fi coftituifce come primo ter-

. mine dell’ Equazione; tutti i termini, in cui I’ inco--

gnita ¢ alla potefd proflimamente minore ycoftituifco-
no il fecondo termine di quela,e cosi fucceffivamen-
se fino all” ultimo termine, che fard coftituito dalla,
fomma di tutti i termini noti; il che fi chiama ordi-
pare I’ equazione per la lettera che efprime I’ inco-
nita.
& III. Cenviene ancora diftinguere I’ equazioni pa-
re y 0 fia imcomplete 4 dalle afferte, o fia complete {U
prime contengono la fola poteftd feconda dell’ inco-
nita, come 4x*-j-6 x*—ab=o0, 1’ ahre, okre la
sfeconda poteftd , contengono ancora la prima, come.
 xdtax —6b=o, ‘ T :

IV. Sia ora I Equazione pura cd incompleta.

xt—a A =0, in cut x*¢ il quadrato dell’ incognita,
a & una qualunque quantitd pofitiva , 4 foi pud effere
pofitiva o negativa fecondo le circoftanze , fe fi traf-
porti il termme — 4 A4 dall’ altra parte delfegnod’u-
guaglianaa, facendo x* = 4 A4, ¢ fe fi eftragga la ra-
dice quadrata da amendue i membri,onde fia x = /2 4,
fara rifoluta I equazione . Richiamando alla memoria
-cid che fi & detto nell’ Algoritmo dei radicali al §.6.
eiod che il valore del radicale quadratico fia doppio
vale a dire pofitivo, e negativo, ne inferiremo. eflere
doppia .ancora la radice 'dcilz. propofta equazione , ciod
effere x=+,/a A4, x=—/a A, le quali fono reali
fe A efprima una quantitd pofitiva come b4 ¢, foro
poi im;;:aginaric, fe efprima una quantitd negativa co-
me —o-—c. ) :

V. Ad operare con tutta efatezza, mentre eftra-
" emmo la radice feconda dall’ Bquazione, fi dovevafa-

e tx= i‘/ﬁ, donde nafcono quattro combina- -

® z210-
-

e e e
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zioni x.-_';-'-l'—_’\_/_?z?, —_x = ‘/ﬁ, x = -—‘/Tz s
—x==-4-ya 4, ma comeccht l¢ prime due non fo-,
no diverfe , (perghé I’ ung diventa I’ altra colla mu«
tazione dei fegni, figcome accade ancoraall’ altre due;
quindi duc fol tanto fono propriamente le diverfe,
combinazioni ; Ciot x = y/44; xz=x —y/a 4, ov-
vero x=t\/aA. .

‘VI. Se i valori dell’ incognita fi trafportino dalla
‘parte in cui ella efifte, nafcono due equazioni oguali
a zero x— /@A =0, x4/ 4 A=a, le quali fi chia-
mano fattori dell’ equazione propofta del fecondo gra-
do, perch¢ appunto la reftituifcono fatta la moleipli-
cazione di_loro ; ed in fatti dajla moltiplicaziope lo-
ro nafee il. prodotto x*-4-y/g A .x —y/ 4 A.x —a A
‘==0,Clot x™—a A==0.

VII. Con quefto metodo fi riducono 1’ Equazioni

. di grado fuperiore 2 grado inferiore , purch fiano pu-

re ¢ coll’ efponente dell’ incognita divifibile per 2.
Sia I’ Equazione di fefto grado x6—a5 4 =0 , fard
x6=a5 A, ed elratta la radice feconda, fard x3 =+
}/FZ, equazione di terzo grado. Sia x*—a3 4 =o,.
ard x4 = a3 A, ‘ed eftratza la radice quadrata fard

x* =+ /a3 A, ed ehratta drnuove la radice qua-
drata fard x= it/:i_: a’ A, equazione di primo
grado : quattro fono i valori defl’ incognita x, ciot le
radici della propofta equazione, che nafcono dalles

- b Gun—

quattro combinazioni dei fegni - |/.+_¢57 y Ao

V—VOA, — Y4\ d , —V—\aTh ; onde,

quattro faranno ancora i fattori di quefta e§uazione,

giog
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ciod¢ x—-l/-l-\/ﬂ’/f—- ,x-—l/—|/43d—’0s

x [/-4- ‘/4314—0, x - [/--‘/a3A—-o , 1 quali
moltiplicati infieme refitnifcono I’ equazione data sxt—
. a3 A = o. Or diquefte sadivi ¢ di quefifattori due fono
fcmprc immaginarii- & motivo’délla quantitd. négativas

- /a3 A ,fonopoi tuttiimmaginarii quando 4 & quane
tlta n anva a fupponendofi. féempre pofitiva ,- il che
fi pud. %arc falva r umvcrfahtﬁ dcllz formula, mai in-

durrx. immaginagii..

. VI Paffiamo or3 all’ Equazioni complete del fe-

condo grado, le quali tutte fi. contengono. in quefta,

formula genersle x4 A x4 E=o; in cui 4, ¢ Bde-

notamo antitd. pofitiva, o negativa fecondo le circo-
SJ a.eflendo. x2 il quadrato d’x,. ed A x, il dop-

pio: de}‘f prodotto- ..f.:-.x, egli ¢: cofa. :namfcfta s cheu
x - ~— farebbe la radice quadrata di x* - Ax 4B,
f2 2B Epﬂ'e il' quadrato o4 ; md. cid non effendo fi °
pongx -xr-f--’i—z, onde ﬁaf—{- Awx 4 -—)—’-—-z’
fari® x’+/fx-z.‘—.4£ mié xtfAx= 4—-43,
?jc_r r cquazione. propoit;.)i dunque fard ancora’ z* —
: -.+... —-z.B, <. zﬁ-—-_..-c-mB ey la quale equay
sone eflendo mcompleta fi s gia fcxogherc s troge-
remo adum;ue z—=+ .".1-1 —a B' ritrovato il va-

lore di's, fi tron ancora il valore d’ s al- quale ¢
tguale as— —3-, eflendofi poftd x - -4 =13 ; onde fa~

1A
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ﬁxz_%iyﬁﬁ_amj@mmm«mx

potranno effere o tutti ¢ due pofitivi, o negativi, o
ui, pofitivo, e T’ altro negativo, fecondo il valore,

‘di 4, e B; faranno poi reali fe pofta pofitiva B, 4 B
\ . A4 . ... .
fia minore di >, immaginarii y fe maggiore. .Alle

quali cofe & neceffario che i principianti attentamen-
te rifletctino. o

IX. Il metodo perd pid comune di rifolvare le
teffe equazioni & il feguente . A ciafcun membyro. dell’
Equazione x*-- 4 x——4 B fi aggiunga il quadrato
della meta della quantita, che moluplica I' x, o fia,

del coefficiente &’ x, il quale ‘quadrato &ﬁ»—,’cdn che

il primo memb‘o dell’ Equazione diviene un quadrato-
- vy AA AA
) perfetto , ciod x*4 A x4 — = :—— a B.Eitrat-

. ) . 4
ta adunque la radice quadrata, abbiamo sx— =

CO————

P '“ .. .
AA A 4> :
N sanlt . ) 2' / 4 . ) oQ

me fopra. . ‘ r .
X, Siaper efempio da fcioglierfi I’ equazione coms
pkta del fecordo grado x*—nx 4-#*x¢; “fagd . <
——fXx oy . .
28— 5 x——nt, cd aggiunto il quadratd delfa ‘metd
—CX ’ v —

’ SRR I A |

del coefficiente — 1 —=¢ , fard x2 —n X =t —— =
) — , L sy a4 2l
n—-c . .

—ut e , ed chratta. la radicé quadrata fary

. >

X o
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4

. ‘ l/ ervpalil ¢
x--':.:t-‘-.::j_’_ —n’+"+c,ed xz%:‘.‘:'
2 ) 4 :

Vo mEr

Yy —

XI. R‘ito:lando alle radici dell’ Equazione gene«
rale — -f-;-{— I/AA — & B,— %—- ‘_4_4‘—43,
fe quefte fi trafporteranno dalla parte dell’ incognita,
accid fi abbiano i fattori dell’ Equazione , cioéx-|-;‘.’

_.l/AA_'_aBzo,x-]-_‘;-—[- ‘/—4;——1320 s

e fe di quefti fi fard il prodotto , facilmente ci accor-
feremo, che la fomma dei termini cogniti, cioé¢ del-
e radici fia uguale alla quantitd A coefficiente del fe-
condo termine deH’ Equazione, e che il prodotto lo-
¥o a B uguagli 1’ ultimo termine della fteffa. Condu-
cendo quefta proprietd ad una cognizione pilt perfetta
della narura dell’ equazioni ftimo giovevole fare intor-
no la fieffa le feguenti rifleflioni .

XII. Moltiplicati i fartori x 44, x4 s’ otter-
ra il prodotto x* -4 b x ~-ab, che ordino in riguar-

+ax ,

do alla lettera x; fubito c¢i avvedremo , che il coef-
ficiente del fecondo termine di quefto prodotto,altro non
fia , {e non fc la fomma deglh ultimi termini dei due
fattori, e che I’ ultimo termine 44, altro non fia,fe
non fe il prodotto degli ftefli ultimi termini dei fattori; per
la qual cofa fe avremo due quantita,le quali fomma-
te infieme dieno il coefficiente del fecondo termine,
. @&’ una formula ordinata per qualche lettera, la quale
Tom. I. : I fia
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fia nel primo termine elevata a feconda potefta e li
bera da coefficiente; e fe I’ ultimo terminedella for-
muli altro non fia, che il prodotto delle due propo-
fte quantita ; immediatamenté otterremo i due fattori
della formula aggiungendo alle due quantita la lette-
ra per cui la formula ¢ ftata ordinata-.

XIII. Se poi uno dei due fattori x4, x-+ &
fia uguale a zero, ovvero tutti ¢ due, il che nonpud
accadere fe non nel cafo, che 4, fia uguale a b, il
prodotto ancora fard uguale a zero, perch¢ una quan-
tita, ovvero il zero moltiplicato per zero dia zero,
onde tal prodotto prendera I afpetto d’ equazione del
fecondo grado, ciod di x*4-ax 4 «b =0, in cui fi

. ~+bx
verificano ancora le cofe fin qui dette; adunque necef=
fariamente accid fi abbia equazione-uno dei fattori al-
meno dee effere uguale a zero; non fi pud per altro
determinare qual ﬁgau , perché ad ottenere I’ equazione
¢ indifferente, che il fia pid tofto I’ uno, che 1*al-
tro ; fol tanto fi pud conchiudere con ficurezza, ché
quando un fattore & uguale a zero, I’ altro non poffa
eflerlo, altrimenti la fiefla numero quantitd x per ca-
gione di efempio farebbe wuguale alle due quantit2
— a4, — b, il che & affordo, eccettuato il <afo in cut
a4, ¢ b fieno uguali: da cid s intenderd come la for-

mula generale x =— A +1/A4_ 4B fgnifichi
2

non gia che contemporaneamente x fir uguale a due
valoni difuguali, il che farebbe affordo, ma fol tanto,
che x debba ad und dei due valori effere uguale accid
fuffita I' equazione x*-4~A x-}-¢ B=o0. Se¢ fi domanda
come fi abbia poi da rilevare quale dei fattori in re-
ajtd fia uguale a zero’, rifpondiamo che dalla natura

dely
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dell’ Equazione mai cid fi potra decidere, perche co-
me O detto & per <fla indifferente’, che il fia pid to-
fto I’ uno, -che I’ .altro ; ma fe I’ equazione £ ado-
pra per rifolvere -qualche problema particolarey allora
dalle circoftanze del problema fi pud ottenere ciocchd
‘fi & domandato, come vedremo a fuo luogo. Per ora
fol tanto fi rifleta , che quella quantitd, per cagiond’
-efempio — .4, ‘farA una delle radici dell’- Equazione
x*—4-4x +ab=o la quale pofta in quefta in vece,
b ,
«dell’ incognita fa fparire tutti i termini ; perchd cid
pon pup, avvenire , fe }’.incognita x meno quefta quan-
ritd nos,Ga,.un factore dell’ Equazione, e nel cafo pre-
fente, fe x4 nop fia un fattore dell’ Equazione,
x’-—.l-:ir--:hd b=xo, perch¢ in quefta fuppofizione ap-
. mOx . .
-punto fuccedes, ‘che ‘il prodotto fvanilca polta. —ain
vecg &’ x, effendo lo fteflo, che aver fatta la molti-
plicazione per —a-4-a; fe dunclue x-=a dee cfle-
ze neceflariamente .un ‘fattore. .dell’ Equazione accioc-
ch¢ quefta fvanifca ;poftavi I’ .4 in'vece d’ x ; ne
viene .in confeguenza , .che —4 fia un ‘valore dell’ »
ciod una radice dell’ Equazione. 2
XIV. Quefti metodi ; che fervono :all’ "Equazion!
di fecondo grado , fervono .ancosa a fciogliere I’ equa-
zioni di grado fuperiore, ovveroaridurle a grado in-
feriore, purché I’ incognita fi xitrovi fol tanto 7in due
termini, e-fia I’ efponente maflimo di lei doppio del
minimo : .abbiafi x4 4-2 A x? 4 43 B=0 equazione di
uarto grado, in.cui vi {ono le :accennate.condizioni;
i trafporti il .termjne mowo dall’ .altra parte 5 ¢ fi ag-
giunga d’ .ambe le parti il quadrato della meta del

coefhiciente -del fecondo termine fard 5 x4 - a A%

12 . +
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- f.’._{f =4 B} “ AA, ed eftratta la radices
4 4 @44 :
feconda fard x‘-—l—f—;-:il/ Y —~#aB, edx°‘
= — ‘.’.ﬁia l/—A.; — 4 B, e di nuovo eftratta la.,
. 2 : st ca——t
radice feconda fard. x =+ ;/:f_‘f +a ﬂ - aB.
‘ - 2 1 4

XV. Quil cade in acconcio moftrare ', come date -

due equazioni, ed uma incognita 3 poffa quefta farfi
fvanire fenza efttazione di:radice, bench® elevata a.
quadrato . Sieno-due equazioni del fecondo grada y y—-
Ay+ B=0, yy4Cy—+4D =o, fi fottragga una.
equaziene dall’ aitra, per efempio la prima dalla fer-
D —

conda,ondefiaC— A.5y+ D — B=o, CdJ+E'—"Z

D— ;
=0, epafta t-—;:E" iay 4 E =—o;quefta fi mol-
-tiplichi per y, fard y9 4+ Ey=—0, la quale fottratta.

R ——— B
daila prima ,n;fce A—E.y+B=o, edy—g-.z.____E.

=o, pofta. - —f = F» avremo y+F=o; fe quefta

fi fottragga da y E=—=0, avremo finalmente E— F=¢
equazione in cui non havvi P y.

XVL Sieno le due ecquazioni yy-4-2xy~+42ax
—a84-by+tbx —bb=0, yy~2xy—ay-+by-=
bx—bb=—o0,in cuivi fono due incognite, i voglia
farne fparire una, ciod fi voglia giungere ad una equa-
zione, in cui vi fia una fola incognita , ¢ cid fenza
eftrazione di radice. Si fottragga dalla prima la fe-
conda, onde fia 24 xay—aa=o, ¢ fauz la di-
vifione per &, fia y—-2 x —=g==0; fi molsiplichi {‘*1““

a

T EmItTTL TSVERT e -
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fla equazione per,y ed avremo yy~+2xy— 2y =0,
quefta fi fottragga dalla feconda delle date Equazioniy
onde fia yo 4 x b—bb=—0, cl0t ydx—b=0, la
quale fottratta dalf equaziene gia trovata y 42 x —
& =0, avremo finalmente x — 4 —~ &= 0, in cui man-
ca 'y, come fi 'defiderava. :
XVII. Egli & chiaro, che per ottener I’ intento
non fi richiegga di dover fottrarre l2 prima equazio-
ne dalla feconda, pit toffo che ?ueﬁa da quella, ne
ancora di dover fare I’ altre f{fottrazioni piu tofto
da una che dall”altra equazione; giova per altro fce-
gliere piu. tofto uma fottrazione, che I’ altra per giun-
e in una maniera pid fpedita, e pid femplice al’
Elazion finale ; della m?ualc fcelta non fi pud dare
regpla alcuna, dipeadendo in tutto dall’ efercizio, e
dail* induftria . '
XVIII. Quefto artificio non ferve fol tanto in ri-
guardo all’ equazioni del fecondo .grado, ma ancora
m riguardo a quelle di grado fuperiore , purcht I’ in-
cognita 5 che fi vuole togliere di meazo, fia elevata
in tutte I’ equazioni alle fteffa maffima potefta, il che
“fi pud fompre ottenere, moitiplicando I’ equazione,
in cui I' incognita ¢ a minor poteftd , per I’ incognie
ta ellevata a potefta, che fia Ia differenza delie due
“potefta . : . ' _
XIX. Se foffero pid di due equazioni, per efem-
pio tre, e tre incognite , prima faremo fparire un.,
incognita adoprando due equazioni per efempio la p:i-
ma, e la feconda, dipoi faremo fparire la ftefla ine
cognita adoprando un altra combinazione, per efem-
pio la prima colla'terza; . in quefta.guifa -s’ avran-
no due equazioni ,.in cui mancherd-una delle tre in-
cognite , col mezzo di quefte due facendo fvanire un’
altra incognita, f armivera finalmente ad una equazio-
8¢,

1 4
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ne, in cui fi ritroverd una incognita. Quindi appari.
{ce I’ univerfalita del metodo propofto . '

XX. Collo fteffo metodo fi-efpellono- alle volte
dall’ Equazioni le quantita radicali.. Si denomining
efle colle .lettere x , .y &c. e i abbiano tante equa-
zioni quanti raaicali diff¢renti vi fono, con quefte
metodo fi giungera:ad una equazione, in cui faravvi
un folo radicale.

1

. .CAPO VLI

Rifoluzione d¢’ +Pyoblemi Aritmetici determinatiy cbe mos
. <" oltrepaffano il fecondo grado.

1. P Roblema altro non ¢, che una propofizione, in
cui coll’ ajuto di alcune quantitd .cognite fi vo-
-glicno fapere altre, che fono pur anco .incoguite . Co-
31 per efempio , fe .dati .due numeri quali che fianfi fe
mne dimandafle la fomma, .o la differenza, o il prodot-
%o fi proporrebbe .un Problema, il quale allora fi di-
wce” fciolto , quando fi & fcoperto il valore delle inco-

‘gnite .. . :
£ II. T Problemi fono di -quattro. forti y ciot Deter-
minati, Indeterminati , [emideterminati y ¢ Piuchederermi-
nati., E SR C '
TH. Proplema Determinato ¢ quello in cui fi pud
ottenere tante equazioni -quante fono 1’ .incognite, ec-
-cone “fubito un efempio : trovare due numen la caui
fomma fia. 6, la 'diﬁgrenu 2 . Si confiderino -quetti due
numeri, .come fe foflero mati, ¢ fi efprimano.con due
dell’ ultime lertere dell’ Alfabeto .per efempio x, 5.
La prima condizione del Problema ci dara I’ equazio-
fe x4~y =6,la-feconda .¥ ~— y= 2.. Sommando ‘:ulc-

e
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fte due equazioniavremo2 x=8, epercid x=— %:4 i
Sottraendo la feconda dalla prima fara 3 ye=6—13,
e pexcid y :.--3-:,2, danque 4, ¢ 2 faranno i au.
meri. cercati, eflendo 44-2=6,4—2=2. In que-
fio problema come fi. vede chiaramente quante fono
P’ incognite tanto fono pure 1* equazioni, e percid fi
ripone nella Claffe de” Problemi Determinasi . o

IV. Che fe il numero' dell’ Equazioni: foffe mino-
xe del numero. delle incognite un tal Problema appar-
tc,xrebﬁc alla Claffe deg’l§ Indeterminati . Per ottenere.
- lo fcioglimento di queRi conviene ad.arbitrio deter-
minare una o pid. delle quantita- incognite’, per arri-
vare cosi ad una equazione, in cui unica fia I’ inco-
snita. Voglio per efémpio-due numeri- la cui fomma
fia eguale 2 6, chiamati quefti. due numeri x,y, per
quanta induftria fi adoperi, mai altra equazione otter~
remo, che quefta x - ]7 =6. Si determini dunque il va-
lore di » uguagliandolo ad un gumero qu&unquc )
per efempio a2 5, ¢ fard §-4-y=146, e percidy—6—
§ =1, onde fard fcielto il Problema, il quale chiara
cofa & poterfi fcxc;§IICre in tante maniere quanti fono
i numeri, che poffono foftituirfi ad x, che fono infini-
ti. Che fe i numeri richiefi fi yoleffero pofitivi, ed
interi quefta condizione del ‘Problema ridurrebbe il nu-
mero delle foluzioni a cinque foltanto, ed un tal Pro-
blema chiamerebbefi Semideterminaso. ‘

V. Quando poi le quantita incognite fieno in mi-
nor numero dell’ equazioni il Problema chiamafi* Pix-
gbedeterminato , ¢ d’ ordinario n’ & impoffibile lo fcio-
flimcnto. Abbiamo veduto di fepra, che due numeri

a cui fomma fia 6, ¢ la differenza 2 ci portano aque-

eft
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- fte due equazioni x4y =6, x —y =2, ora fe per
terza condizion del Problema fi volefle che il loro
prodotto foffe 1y la terza equazione xy=—15 ne ren-

- derebbe impofiibile la foluzione . Poiché effendo x—4,
f.‘—: 2 fard xy =28, ¢ non gia = 15. Ma poniamo che.
la terza condizione del Problema fia appunto quefta,
che fia' il prodotto xy=—8, certe & che allora ne &
poffibile la foluzione, ma per un meyo cafo, giacchd
vi fi pone una condizion fuperflua, la quale difcende,,
neceflariamente dalle due precedenti. Si fatte condi-

zioni fuperflue fi ravvifano facilmente dai termini iden-

tici, che fi trovano in amendue i membri dell’ e

ﬂuazione, come avviene nel cafo noftro . Poiché aven-
ofi, quefte tre equazioni x =4, y=2,xy=28, fo-
ftitvendo i due wvalori di x ¢ d’ y nella terza abbiamo

8 —'8. La ragione & chiara, perché come da diverfe

condizioni nafcono diverfe efpreffioni ; cosi quandole

‘condizioni fono identiche , identiche faranno pure,
le efpreflioni,'e fe havvi diverfitd ‘confite tutta nell®
apparenza . ‘ .

"~ -VI. Quindi fi diftinguono i Problemi dai Teoremi.
Imperciocché fe dopo di avere efprefle le condizioni

tutte dell’ apparente problema fi arriva ad una equa-
zione identica, & indicio ficuro, che tutte le quanti-

ta di quel genere di cui fi tratta hanno naturalmente,
quella proprieta , che ci.eravamo prefiffi di ritrovares

in alcune. Cosi fe nella ferie de’ _numeri ngtutrali 1,
2,3 ec. fi cerchino quattro numeri fucceffivi, e tali;
che la fomma degli eftremi fia cguale alla fomma dei
medj , chiamando quefti numeri 'x, y, z, « la natura
della ferie ci dard quefte tre equazioni x—41=yy

y4+ 1=z, z-+1=u, la condizion poi det Proble-
ma queft’ altra x4-u =9y - 2. In vigore delle due,

prime equazioni abbiamo x 2 =z da quefta ¢ dalla
. ter-
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terz fe 'ne forma quelt’ altya x4-3 =u$ foftituendy
dunque il valere di y, di £, di &, |’ equazione x—
%=y = fi riduce a quefta equazione.dentica 2 x4
3 ==2 x-+13. Per lo che ¢ manifeto che la condizio-
ne- appofta era fuperflua; effendo proprio di tutti i nu-
Ameri -di -detth ferie naturale , purché fieno fuccefliyiy,
che' Ia fomma degli ‘eftremi fia eguale alla fomma de’
medj ; onde ‘non era quefto un Problema, ma fibbene
un Teorema ; ¢ Propvfizionce , che ¢fpone propricta . '
VII. Alle velte ‘quefte equazioni identiche ci fan-
no comparire determinati quei problemi, che in real-
ta non fono. Si cerchino per efentpio fuartro numen
Xy 99 %yu 4 tali, che la fomma degh eftremi fia ugua-
le alla fomma dei medj, e quefta ﬁa uguale 2 7, od
1l prodotto .inoltre Hei due primi fia ugnale a 12; La
prima .condizione di x <}-u—=y-4-2, la feconday-}-=z
=47,1a prima con la feconda x 4-uw =1, la terza
xy=12; ande fembra averfi tante’ equazioni quant¢
Incognite, & percid effere il problema determinato ;-

“ma.fe nélla prima equazione in' vete di x4 u,y -2,

Toftitiiremo 1" 'valord loro ‘dati ‘per 1z feconda, e per
Ia ferzd urterémé nell™ equazione: idlentics =19, o
quale ci ‘fird fubifo accorgere, efferct foi fervitt d” ue
ra condizione fuperflua inetta a determipare_ il pro-
blema; ed in realtd la terza equazione' x ~u =17 non
- egli affacto inutile includendofi neceflariamente nell’
altre due x +u=y+2, y+ 2 =1} Non poténdos
fi poi per quanta diligenza fi ufi. trovare altra equa;
zione indipendente dalle accennate, il problemd & de€
annoverare fra gli indeterminati. Tutte le quali cole,
¢l ammonifcono. della diligenza con cui dobbiamo ri-,
cercare le condizioni indipendenti yna, dal’ dltrz per
ettenere I’ equazioni utili alla deteyminazione dgl pto=
blema, di cid non effendovi regola.generale codviene,

Tom. I. K C ri-
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ricorrere alf® efercizio ed alla rifieflione in grazia di
che ¢i accingiamo allo {cioglimento dei Problemi .
V111, Problema primo. Cajo interrogato, che ora
foffe, rifpofe , che le ore fcorfe dalla mezza notte.,
alle ore, che rimanevano fino al meriggio erano co-
me-2: i Si vuol fapere qual ora foffe accennata da
€ajo. Le ore fcorfe dalla mezza. notte fino a quel
punto fi chiamino » , dunque quelle, che rimangono
al mct}%gio fono 12 —x ; ma per la rifpofta di Cajo
"dee effere 2: 3:: x:12—x, € percid. 3 x=x 24—

2x, o fia §a=24, fard dunque x r...zf-", ciot’ ore

4:48. dopo la mezza notte..

IX. Problema fecondo.Un ¢ane fi d2 ad infegui--
re una lepre in diftanza di pafi numero —a, € la.
velocitd del cane .¢& alla velocitd della. Lepre- come
#: n Sicerca dopo quanti pafli. il cane giugnerd. la led
pre . Chiamifs x lo. fpazio, che & ‘percorfo. la. lepre.
prima di effere prefa dal cane, da che. il cane: inco--
mincid ad infzgnirla; dunque lo. fpazio fcorfo dal ca-
ne, allorch¢ la giunge. fard 4 -4~ x , ed effndo. gli fpa--
2i percor nello fteflo. tempo. come: le. velocitd, avre-
mo la proporzione 4 4-x:x::m:xn, ¢ dividendo «:

Xi:m-——n:n, Onde fard x=—f-?-- Se f“l’l":’“g‘6
Po— ’

6=100,m=3, n==2 fard x=§_:2 =300, ed
& -} x = 200, dunque d il cane raggiun-
gerd la lczpre. Si poqi‘ll'ono oﬁmﬁ arbitrio altrinu.
meri, purch¢ m fia fempre iore di m, poiche fe li fof-
fc eguale, o minore 1l canc farebbe fempre o -egual-
mente, o pia lontano dalla lepre. o

X. Problema terzo. Sempronio volendo diftribui-
re certi denari a certi poveri offerva, che fe ne d}

_— ue
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tre a ciafcuno, ne ‘mancano otto, fe ne "da’ due, ne
avanzano tre.-Si vuol fapere il numero de’ poweri,e.
de’ denari . Pongaft il ‘numero de’ poveri —x, giacchd
-dando a ciafcuno d' effi tre demari ne maneano otto
fard il numero de’ denari =3 x—8, ¢ per li fecon-
da condizione del Problema avanzandone trecol dax-
ne due, fard il numero de’ medefimi 2 x—--3; & dun-

que 3 x—8=3x<3,0 fix x=11 ; or ‘foftituand
ad x il fuo -valore in 3% —8, 0 in 2 x— 3 che ef-
primone il namero -de denari, faranno quefti. =25 . .
"XI. Problema quartp. Rifpofe Tizio ad un, che
domandavaglt quanti anni aveffe : fe il numero de’ miei
anni fi-mqltiplichi per 4, ed al prodotto fi aggiungx.
1§, fi ha un .namero, che di tanto eccede il 150 ,
-4quanto ‘il numere 100 eccede ‘il nymero «de’ miei -ans
ni. Si cetca il numero degli -anni di Tizio. Quefto nu-
mero pongafi =x; I’ efpolta condizione ci di 1a pro-
porzione Aritmetica 4 x —-1§:150::100:x, dynque, -
agguagliando la fomma degli eftremi, ¢ de’ medj fark
"§ X ~=15 == T§0m~100 521250, ‘€ PEICIO ¥ = ﬂi—-—'—'j
=47; che ¢ il numero -degli .anni, che fi vc:leva fa-
pere.. : oo et e
.+ XII. Problema wquinto , "Cajo jper mantenimento
della fua famiglia f;e‘::de'il ;prian’x% :’gnno fcudi 380, il
yimanente dell' entrata lo ‘mette atraffico, ‘edil frug-
to, che ne trac ¢ un quarto della fbmina “meffa a3
traffico ; il fecoado -anno fpefi i foliti 380 fcudi pong
il rimanente 2 guadagno,. ¢ ne rigava pure un guarto;
Io fleflo ia tutto % per, utto gl Tuccade ‘}xcl, terzQ
aono ; paflato il quale fi accorge 5 che 1a fug entratd
¢ crefciuta di wn fefo, Si wuol fapere quants’ fofl¢
ael primo anne I’ entrasa di Cajo . Pongali I eptratg
- ‘K2 o ded
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del primo anno = x; € gli fcudi 380 =20 il re
fiduo del pnmo anno x-—a'ed i fratct ncavath dal

z, , dunqye. I’ enfrata, del fecondaanno

X
,sraﬂico =

farﬁ = x+ x:d ed it reﬁduo::x+ X4 a s
4
‘o fid ndotti gk interi alla Reﬂi frazione 3X3¢ ,il

4
cui provento nelfecondo anno =—. -5-’5—‘-—6-5—5 fard 4 che 2y

“entrata del. terzo anno. afcenda ad » I~

ii—;-ai-, la quale pcr l“cfpoﬁa condmon tlc:l4 Pro

blema fird =« -|--6—- dunqnc ridotte le frazioni. al

comune denominatore fard - 16 %44 ""‘146“*'5 X34

i X—Q& _ ¢ o e —J4s
:_qoﬁé — p ==. 6..,0&38,x‘.545,'.edx..——-—.3'8

37:& 10200 T PR
= Te ) = §40, dunque I* entrata del pri~

mo anno era di fcudi g40, del fecondo anno g40-4«

360 580, ¢ nel terzo anno ;80 + z_:_o_ ...630,

;l qnal numero & appunto §40 - - 54 , P entrata:

cio¢ del primo anno accrefciuta di un- fcfto

"XI1iI. Préblema feffo . Si fA und'cena, che ime
portd 12 fcudi. Due’de” conimenfadi ‘non pagano
altri sborfano uno fcudo di pid-di: ?uello s che avre
bono dato, fe la fpefa K foffe egualmente ripartita in-
tutti i commenfali: Cid fuppofto fi vuol fapere quana

Y X . t‘
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ti effi fono. Popgafi il numero loro =x, fard dun-
qué il numera di quelli, che hanno contribuito x—z,
12

ed il valore della contribuzione per cadduno . ,
. x—2

fe tutsi pery aveffero contribuito farebbe 13’;&1&

que dovenda effere il primo valore. maggiore &’ uno
fcudo del fecondo fard ;‘"'2'—-'_:-‘: 1,0 fia
'12 x;z::_ 23 =1, ¢ perd x2-—2 x=c 24y edag-
giunta I’ unira all’ wno , ¢ all’ altro membro, x* —2 x
e i =25, dunque ¥-r—1 =g, ,ed ¥ =6, x=—y;
la radiec segativa non pud- aver luogo nel cafo pre-
fente , dungpe i commenfali furono 6.Si vuol notare
perd, che la radice negativa ha tutse. le condizioni
analitiche delfa pofitiva effendo — = —— “4

XIV. Se il Problema foffe flato- propafto in tal
manierd- che amendue le radici foffero. riufcite pofiti-
ve, vi farébbe qualche cofa di indeterminato. Ponga-
fi per efempio, che la cena coftafle fcudi- 75,.che u-
no dei commenfali we sborfafle 19, che il refto effen-
dofi divifo egualmente fra gli altri_ciafcuno defle uno
{cido meno di quello, che avrebbe dato fe tucea la fpe-
fa fi foffe egualmente’ ripartita -in tutti.i commen@li.,
H numero- di quefti pongafii == x, fe uno. non aveffe
sborfata 19 fcudi, la contribuzione di_ciafcuno fareb-

be flata — }_5 ,ma nel éafoﬂ‘ p'r‘éf;_n‘te fia =D 219

=r.

36 X : I X1
=i o quefta importa uno fcudo'di meno, dup-

que
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que per cguagliarla alla prima ‘conviene fare ;’_6_!_.’.
1 == 2’-.?-, e toltg le frazioni §6 x4-x'—x =175 x5,
x*—20x = —15, dunque aggiungendo 100 2lI’ uno,
e all’ altro membrg &2 - 20 x+1-100=2§ 10 fia x —
10=+*35, ¢ prendendo la radice § pofitiva, x =17,
prendendo la negativa, xu=y. Dangue il problema nom
¢ affatto determinato potendd., ‘eflere il nymera de’
*commenfali 0" 1§, ¢ §,ca chi dvefle fatto fimil quefitd,
altro rifpondere non fipatrebbe 4 che il numero det Com-
menfali fard 0 5 ,ovvero 1§, non vi effendocontrafiegno -
alcuno per fceglieré pii toffo 1' um che 1'-altro . ‘
+ XV. Problema Settimo..Unalibra di ore & del va«
lore == 4, una lib¥a di argento de} vhlore ==b, d
uefti due metalli fe ne vuol fare un compofio, il vas
ore di cui per vgni libra fia ==¢; che porzione ¢’ o
ra, ¢ che porzione dj argento fi de¢ psendere 2 La.,
orziope dell’ .orq pongafi = x, la porzion dell’ ar-
;em ==y, La regola del tre ¢’ infegnay «che fe una
ibra d’ oro &.del ‘valore =z & una porrione di orox,
fard del valore =ax,effendo 1:4: :x: ax,ed eflen-
do per la fleffa ragione r:é::y: 4y la porzione dell’
axgento: {ark del valore =< by, @: poiché’ due
porzioni di oro, ¢ di .argento x,y hanno dy faxe ung
-‘P':zn fark xy==1,.¢d eflendo. il valote di -quelta,

" libra = ¢ fard x4~ b3==¢. Or moltiplicando la pri,

ma equatione per- b ¢ poi lottracndola dalla feconds

fird a e — b= e b dunque ¥=S=T2] motiptis

‘ando poi la péima' per ¥, ¢ da queila foteraendo 1
. R~€-
a—b’
~- ‘ . Duh.

"feconda fard ey = by=="e—c; che pérd y=
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Dunque fark ¥:y::¢c —J: #—c; Onde dividendofiin
lucfh ragione la libra fi avrk la quantitt & oro, e

i argento , che ¢ neceffaria per formare il detto com-
pofto .. Per efempio. fia =121, b=11, c=uay, frd
€ — b.::ﬁ’, 8 —c¢ =5 .. Dividafi dunque la librain par-
ti, che. abbiano la ragione 4:6, 0 fin 3 :3; quefte fo-

20—, 3, dupquei di unalibra & oro, e--!- &

unz libra " di argento. ém\o’ una libra di an metallo com:
_ poftos del valore = rg..

. XVIL Problema ottavo. Vi {ono duebotti, in cut
ilvino & mefcolato coll’ acqua, in- una botte it vino- &

~ all’ acqua. come 4: 5. nell’ aleta. tome ¢ f; cercafiche
- quantita. di liquore: eftrar- fi. debba. dalla pnima. botte,

che quantitd. dalla {éconda, per empirne una terza bot-
te, in: cui il vino. fia all’ acqua come:m:m.. L! acqua
ed.il vino efprimanfi colle lettert A4, Uy dunque il liquo-
re contenuto. nella. prima. botte: fard 4 U6 4, ¢ nel-
la feconda. ¢ U~4-f A; il. liquore , che: dee eftrarfi
dalla. prima. botte: po faﬁ. =y quello.che dee eftrar-
fi dalla feconda =y, fard dunque:a xU—~+-% x A }-¢yU
+ fy A=mU--nA; ma nella terza. botte dee, ef-
fere e xUg-cyU=mU,ebx A+fyA=n A, dun-

ue ax-f-cy=m, & bx4fy=mn, che perd x=

m—-——Ccn kAN —

b .
od y== -—-—--25.‘. Scpongali # = 9,b=3,

‘f—*‘b’ dfz--c 2
6==4) f=6, m=n=06{i govend Oﬂhc.x:-i— )

XL[L'QRM metodo fi pud rendere gentrale nel-
Ia 'mamiera che fegae . Seda pin compofti in cui le quan-
tita componenti 4, B, C fono nella ragione indicata dale
e formole foguenti # £ 4-bB4-¢C, c A4 fB
' FA

re
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2 Cy b A4-i B4-4C § prendano le quantitd w.,y, 3,
‘cofiché nel. nuovo cempofto A4, B, C ficno nellaragio-
nCm,n,p .

Aviemo sx A4 bxB4-¢xC _

- ey A4+ fyBagyC=mA~4nB4pC
- bz A4niw B4 k2C :

Quindi ne nafcono tre equazioni colle quali fi fcioglie
il Problema,ciot # x A 4-ey A4bzA—=mA, bxB
+fyBdizB=nB, ¢xC4gyC4+bkzC=pC.
Da quefte tre equazioni fi cava facilmeute il valore
delle: tre incognite x,y,% ; € con quefto metodo R .
viene alla foluzione di qualunque problema di imil fate
ta per grande che fia ‘il numero delle quantita compo-
nenti un qualche mifto. ‘

~ A T A : .. 3 . PN
.. cAPO VILY
"Rijt}luz_.ioie'd;i Pquléngi ﬁmidctcrminati .

+

- L., Problemi femideterminati propriamente apparten=
. },ggno alla claffe degl’ indeterminati, non. poten-
doft m quefti avere tante equazioni, guante fono lein-
cognite ; nondimena col mettervi alcune condizioni ri-
cevono un determinato numero di foluzioni, e quals
che volta neanco Quefto . Diciamone. alcuna. cofa ,\
perché non giungano affatto noovi agli ftudiofi deld’ Ale
§ebra . Pra'le ®ndizioni, ¢he vi fi poffono apparsecona
ideériamone foltanto di due fpezie : la prima, che i nume-,
ri fiano interi e pofitivi; la feconda, che fiano qua-
dratt. %anto alla prima, mdotte I’ equazioni, tutte
ad una fola, in cui fupponiame. dyc eflere I’ “incagnji
te, conviene in primo luogo determinare i limiti, che
oltrepaffati efflendo wna.,, o pill«quansita diverrebbong;

. . ne-

"
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fegative ¢ poi fi affegnino fucceflivamente diverfi
valori ad. una delle due incognite, tali perd, che I
altra incognita non debba gffere una frazione; cost
fi avranno tutte le foluzion poffibili .. Spicghiamo la

cofa con alcuni “efempt. . .
1. Problema primo . Si vogliono due numeri x,y

gali, che fia 3x—§59y=9, dunque;y:i_’f;—.:’..Per

evitare il numero ncfativo dovra effere 3 x > g, ciod
x >3, e per evitarele frazioni converrd, che3 x—g
pofla dividerfi perfettamente per §; Ora quei foli nu-
meri poffono dividerfi perfettamente per §5, che fini-
{cono in zefo, o in §5; md 3 x— 9 non pud termina-
re in zeéro, fe 3 x non termina in 9, ne 3 x —gpud
terminare in §; fe 3 x non termina in 4: dunques
quei foli numeri ci danno il valore di x, che molti-
plicati eflendo per {3 finifcono in g, ovvero in 4. Il mi-
nimo di tutti quefti fara I'8,dopo il 13, poi 18 &c. Quin-
difiricava il valorediy=3,6,9 &c. come vedefi ncl.- :
la tavoletta . Notifi che 1 due va-
lori di x, ed y formano due ferie |[x—=8 y=3
aritmetiche crefcenti. La differen- ’1 6
za della prima ferie & 5, della fe- 3

conda 3; dal che fi vede, che, po- 18 9
tendo quefte due ferie andare inin- 23 12
finito, e tutti i numeri che crefco- |
no nelle dette differenze fbddisfacendo al Problema..,
quefto ha ipfinite foluzioni'. ,

. IIL Problema fecondol. Si vogliono due, " numeti

v, ytali, the fia 3x-25p=20, ovvero‘x."—'-‘zo—.z‘y .

N t
E’ chiaro, che effere dee y < 10, altrimenti x fareb-
®c un numero negativo, e perché y non fia negativoy

Tom. 1, . | 8 - do-
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dovra effere x <7, e poichd 29 non & una pura fra-
2—2y

zione, cost efporremo I’ equazione x =6+
=642. I~ Volendofi che dalla frazione ne na- -

fca un intero, e pofto che fia y < 10 facilmente fi fco-
pre, che y pud avere quefti tre foli valori 7,4, 1 a

cui corrifpondono i valori x=2,4, |

6, i primi in ferie aritmetica decre- jy—=19 x=2
fcente, la cui differenza & 3, i fe- 4
condi in una ferie crefcente, la cui 4
differenza ¢ 2, e fono i foli numeri, X -6

che fciolgono il problema. " ]
~IV. Problema terzo. Le Coturnici coftano foldi
2, i tordi 1, i pafferi £; non fi hanno fe non che 70
foldi , e fi vorrebbe comprare 100 capi di quefti
augelli: i cerca quanti fe ne debba comprare diogni

fpecie. Pongafi il nume-

vo delle coturnici —x, | x=— 13 y= 1t 2=86
de’ tordi —y, de’ pafferi 12 4 84
= z, fi avra quefte due e- 11 7 82]
quazioni x—y-+2z =100, 10 10 8o
2 x+y+Lz="10, dal- 9 13 78
la feconda moltiplicata_. 8 16 26
per 2 fi fottragga la pri- 7 19 74
ma, fari3 x4y =40,d 6 22 72
onde fi deduce, che dovra s 2 720
eflere x <14,¢d y< go." 4 3§ 68
Cid fuppofto fi confideri - 3 31 66
Ja formola y=40 —3x; 2 34 64
Se pongafi x—13 f{ard 1 37 - 62
y=1, z =286, fe ponga- '

€ x =12, fard y =4, 3 == 84, ¢ cosl difcorrendo,
: come
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come pud offervarfi nella tavola anneffa. Il Problema
dunque pud f{cioglierfi in 13 maniere ne pit, ne me-
no , poicht ufcendo fuori dei limiti prefcritti i nume-
ri verranno ad effere negativi. Si offervi, che¢ i va-
lori delle tre incognite formano tre ferie aritmetiche,
la prima & decrefcente colla differenza di 1, lafecon-
da crefcente colla differenza di 3 ,la terza decrefcen-
te colla differenza 2.,

V. Problema quarto. Trenta, parte uomini, parte
donne, e parte ragazzi pranzarono infieme; la fpefa.
mentd a 75 paoli, ma gli uomini ne pagarono 5, le
donne 3, 1 ragazzi 2. S1 cerca qual fofle il mumero
degli uomini, delle donne, e de’ ragazzi. Pongafi il
numero degli uomini — x, quello delle domme =y,
quello de’ ragazzi —=z. Sara dunque §x43y5+2%
=175, x4y -+2= 30, fi moltiplichi la feconda e-
quazione per 2 ;e fi fortragga dalla prima ,fard 3 x4
%—_-.l:g; nque x < §, y <15 ; fi moltiplichi ora la

econda equazione per 3, edal prodorto fottraggafi la
prima, fard — 2 x4z =15 ; dunque z = 1§ - 2 x*
mi 2x < 10,dunque 2 < 2§ . Ora effendo i limiti di
a 1 pit riftretti fi facciano |

quefte due equazioni y =15 |Ix—4 y=3 z=23
—3x, z=15+2x. Si 6 a1

ponghi x =4 fard y—=3, 3

2 =23 . Quattro fono le fo- 2 19

duziom che ammette il pro- | = 12 17

blema , che formano tre pro-

greflioni aritmetiche .

. VL Or diciamo alcuna cofa di que’ Problemi fol-

tanto,ne quali fi chiede per condizione ,che i numen

fieno quadrati altro non permettendo il prefente riftretto.
uefti non efcludono i numeri fratti ,ma fibbene gl’ ir-

xazionali, onde tutta I’ art{ confifte in nominare per st

' 2 at-
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fatto modo le quantitd incognite, che fi tengan lon-
tane le quantita forde.

VII Problema quinto . Trovare due numeri, i cui
quadrati fommati infieme diano un numero anch’ eflfo
quadrato. Ecco lo fcioglimento con un pctodo fem-
fliciﬂimo, fe al quadrato m4— 2 m* n*-n* aggiungafi
> altro quadrato 4m* »*, fari la fomma mé -2 m* ns.
~-n4, che ¢ un numero quadrato, dunque i numeri
cercati fono m* —n?, 2 m», i cui quadrati fommati

——eena &
infieme fono — m?* 4~ #* _ In fatti ponendofi m —2,
#=1 fi avranno i due numeri quadrati 16 -9 = 2%.

VIIIL Colla fleffa arte fciogliei queft’ altro pro-
blema . Trovare due numeri tali che dal quadrato dell®
uno, fottraendo il quadrato dell’ altro, ‘f: differenza
fia un numero quadrato. Quefti faranno m?-4- n* , m*
— n?, effendo la differenza de’ loro quadrati 4 m*»?
numero parimente quadrato, la cui radiee & 2mn. L.
numeri cereati poffono effere ancora m*—j-n2, 2 mn,
che elevati eflendo al quadrato hanno per differenza.
mt—2 m? 5> 4-nt, la cuiradice & m? — n2.

IX. Problema fefto. Trovare tre numeri tali che
tanto la fomma di tutti, quanto la fomma di due di
efli quali che fianfi dia un numero quadrato. Sieno i
tre numeri 4x, x* —4x, 2x—+1, la fomma di tut-
ti fard x*~«~2x -1, la fomma del primo, e del fe-
condo x?, la fomma del fecondo, e del terzo x2 —
2 % —= 1, che fono tutti numeri quadrati. Dunque pes
{ciogliere il problema conviene dare ad x un tal va-
fore, che 6 x—+1, che ¢ la fomma del primo, e del
terzo fia an numero quadrato. Pongafi 6 x4 1 =m?,

2 1 . . 2 mr¥—2
dunque 1 tre numeri fono ———-,
6 3

dunque x= 2

»

mt -
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mt-—26m? - 25 , m -2

6

X.gProblcma fettins'lo. Sempronio compra del vi-

no di due forta; il vino di una vale 8 paoli la mi-
fura, dell’ altra vale 5. La fomma della fpefa & un
numero quadrato, cui fe aggliungaﬁ 60 fi ha un altro
uadrato, la cui radice di il numero delle mifure,
ell’ uno e dell’ altro vino comprato da Sempronio.
Si cerca quale fia il numerodelle mifure. Pongafique-
fto — x;dunque per la condizion del Problema x* —6o
ara il numero de paoli, co’ quali fi ¢ fatto la com-
pra di tutto -il vino. Quefto numero, come fi & det-
to ha da effere quadrato ; per averlo tale convien de-
finire i limiti di x; fe per comprare quella forta di
vino , che vale meno, cio¢ § Sempronio avefle sbor-
" fato il danaro x*—60, il aumero delle mifure fareb-

2, 60
be x
> § x,percht collo fteflo danaro fi ha maggior nume-
ro di mifure del vino, che cofta meno, che del vi-
no , porzione di cui cofti pia. Per confimile ragio-
ne fara x*—6o <8x ; dunque abbiamo x?— §x
> 60, x*—8x < 6o, ora aggiungendo i quadrati del-
1a meta. del. coefficiente, fard x? — § x 25 >16..§.,

»il quale dee effere maggior di x;dunque x*-60

x*—8x - 16 < 76 ; fuppeniamo ora per tr4ovare 1@,
radici, che.il primo quadrato fia maggiore di3'-8-2-, ed
il fecondo quadrato fia minore di 64, i guali qua-
drati perfetti fono i pit proflimi ai numeri 2% e 716

4 2
che nou fono quadrati, ed avremo x*— § x—l--i

4
>
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> .“2_9. y Xx2—8 2416 <64., ed cftratte le radici

4 22
fard x ——3.—> f—;—’-,x—4<8,oﬁax>-z— = II )

x < 12. Trovati dunque i limiti di x convien pro-
curare,, che x*—6o fia un numero quadrato. Si fup-

ponga x*~6o=x—y =x*—2xy-y*, dunque x=
y—+60 y ma x dec effere maggiore di 11, ¢ minore,

2) 2 4-60 ‘
di 12 ; dunque il valore di %—-— fta fra I’ 11,€ 123

—— 2
per la prima di quefte condizioni y — 11 > 121 —60

JETIEPw. }
= 61 , fuppongafiy — 11 > 64, dunque y—11 > §
ed y> 19 , eflendo poi per la feconda condizione
2

e
y—12 < 144—060=284, fuppongafiy—12 <81,
dunque y—12 <g, ed y <21. Ora poicht y ¢ mag-
ioredi 19 , € minore di 21, vediamo fe ponendolo=120
1 fciolga il problema. Dovra dunque effere x* — Go
a __ 460 1
= Xx—20 == x?—40 X 400,0 flax= —-o—-_-_'n—z-

Convien dunque dire, che il numero delle mifure fia 11
_;- =.2_23 yil cui quadrato 8329 , da cui in fatti fottraendo

60 = i?.,il refiduo fara "._8_9._ numero quadtato s la
cui radice ¢ l-}-; dunque i? nomero de paoli ¢ —2—48—2-
=72 —.

4
XI. Refta ora da trovare il numero delle mifure di cia-
fcuna forte. Il nimero di quelle, che coftan 5 fia =z,
fard il loro valore 5z ;il numero dellealere fara nacef-
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fariamente 11 —:—--—- %, ed il valore corrifpondente
92 —81z, e percid il prezzo di tutte infieme g2—3 z;
ma quefto effer dee =72 2z, dunque g2—3z =721,
che perd 3z =19 —i— ye z=6 -1—7; numero delle,
mifure di eui ciafcuna & del valore di §. Se quefto
numero fottraggafi da 11 ._:.. il refiduo fara 4.:_:. che

¢ il numero delle altre . Di quefti problemi, i quali co-
me ognuno vede richiedono non piccola induftria, ol-
tre=Diofanto, ed i Commentatori di lui Xilandro, Ba-
chet, ¢ Fermat, ne hanno con ingegno trattato Pre~
fieto, Ozanam, e Sonderfon .

CAPO VIIL

Coftruzione dei Problemi. geometrici del primo,
e fecondo grado .

L Uando abbiafi in animo applicare 1’ operazioni
Qelgebraichc alla foluzione de’ Problemi geo-
metrici, fi d’ uopo efprimere le quantita di

quefti per le lettere dell’ Alfabeto, indi far paﬁ'aﬁio
all’ equazioni coll’ ajuto delle condizioni del Proble-
ma. Quefie a tal fine fi dovranno attentamente confi-
derare , imperciocché quantunque pon fia cofa difficile
qualche fiata ottenere 1’ equazioni, che i defiderano,
non di rado tutta volta accade, che a cid fi richieg-
ga rifleffione, ed artificio, come condurre parallele ,
alzare perpendicolari, formare angoli, delinearcrcxr-

. coli,
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eoli, conviene ancora rivolgerfi a’ triangoli fimili, agli
angoli coftanti, al celebre Teorema pittagorico , ciog
alla prop. 47 del lib.. 1. di Euclide &c. Ne havvi re-
ola generale, che poffa farci la fcorta , cnde tutte le
%peranze fono nell’ efercizio, e nell’ induftria. . N
II. Se I’ equazioni ritrovate non paflano il grado
fecondo, fi fanno gia fciorre, ciod fi sa determinare il
valore dell’ incognita efpreflo con fole quantita cogni-
te; non per tanto trattandofi di Problenii geometrici
I’ operazione & compita, bifogna inoltre efprimere con
quantitd geomctriche il valore algebraico dell’ inco-
gnita, il che non effendo fenza difficolta , percid dare-
mo alcune regole , che vengono fotto il nome di ¢o-
Struzioni, o luoghi geometrici de’ quali a quefto capo ap-
partengono fol quelli del primo, e fecondo graco.
III. Come nelle equazicni di primo graao il va-

tore analitico dell’ incognita s’ ottiene colla fomma,
colla fottrazione , moltiplicazione , e divifione , cosi il
valor geometrico s> ottiene colla fomma, e fottrazio-
ne delfe‘linee, o al pid col ritrovare la terza, o la
quarta proporzionale. Sia x =4 —& ¢, dalla fom-
ma delle due rette 2 ¢ fottratta & il refiduo fara I

. . . ab — .
tncognita x. Sia x— —, colle operazioni geometri-
¢

che_volgari dopo le rette ¢y a,b fi ritrovi la quarta
proporzionale, che fard la x, perch¢ dovendo effere
il rettangolo di¢ in quefta quarta proporzionale ugua-
Ie al retrangolo di @ in b, fara quefta quarta propor-
zionale in c=a b, e percid fard efla — fﬁ:x. Sia
cc—bb
. c—d’
sifolvere in due fattori ¢ —b, ¢+, onde fia x=

ot-b.

. ¢
il numeratote di quefta frazione fi pud

x =
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e~t=b.c— b

- y fi ritrovi la quarta proporzionale dopo
le tre rette ¢ —d, 6—b, c-+-b, che fara I' x. Sia
x= ?-{-g, fi trovi la quarta proporgionale dopo

le tre rette ¢,a, b, che chiamo f, dipoi fi determi-
ni I’ altra dopo le tre rette », b, 4, che chiamo g,
faﬁ} x = f-}-g» cio& uguale alla fomma delie dueret-
tc f-+-£- : R

IV. Quando il numeratore della frazione nonpud
rifolverfi in due factori lineari, allora vi & bifogno di

qualche artificio. Sia x="b+t d, fi prenda una ret-
n

ta & uno dei.due termini del numeratore per efempio
a ¢ fi trovi 12 quarta proporzionale dopo quefte e le.
due rette ¢, 4 dell’ altro termine, che chiamo f, fa-

n af='cd, dunque fard x= “;I:f;e dopo' m-}-m,
b-f, @ trovata la quarta proporzionale, avremo la
- ‘: y quefta frazione fi pud confiderare

come il prodoto delle due frazioni L2. £ divifo per

x. S1a =

m, fi trovino le due quarte proporzionali {f, fzf y l2

prima delle quali chiamo p, V'altra g, fard x:..-’-’;qse
trovata dopo le tre rette m, p, q la quarta propor-

sionale f:ri quefla la . Sia x::ﬂ.f.i"'._b_l.'.avremo-»
aa b . . .
= o+ fi toviho le dae terre . comtinuc propors

gom. 1, . M U 110
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nali dopo ¢, @, & dopo ¢, & la fomma loro fard Ja

x.Sia x= Mﬁ faccia ef_—_-‘d‘m,gb:an,
P .&”g:’;.“r, . __abc—adm
i=ap, accioccht fia I’ equazione x»= PrEYY

fi-—'——d-f‘, fi ponga di nuevo dm=bgq R

. 7 = — .
accipcché fia xp= b—,-‘;-+b 7 s fi ritroverd finalmen-

ciod 'x —

te la x quarta propoizi‘orialc dopo le rette n-}-p,
c— 1, b; le rette myn,p ,q fi determinano col ritro-
vare le-quarte proporzionali ; cost pex efempio fard m ==

. - -4
f;j: quarta proporzionale dopo le rette 4,¢,f, lo fief=
fo fi intende facilmente dell’ altre. .
V. Si offervi, che i tutti gli addotti efempi le
dimenfioni nei termint del' pumeratore , fono d' un.
ado fuperiore alle dimenfioni del denominatore; ma
fempre c1d non fi verifica, perché avviene, che alle
volte nei termini del numeratore fiavi ugual numero
di lettere, alle volte minore, che nel denominatore,

come farebbe in .-;.., .l.’..‘, nel qual cafo a non {mare
nn

2irG ¢ da fapere che cid fuccede, quando trd. le. rette
appartenenti al problema, o ve n’ ¢ una arbitraria,
¢he fi confidera come upita, p ve n’ & una.denomi-
nata coll’ uniti, onde quante dimenzioni mancano al
bifogno, altrertante debbono effere rimeffe dall’ unita,
v * - - . P - . " . . ‘ tc r .
cost per trovare la retta - fi faccia - =5 per
wavare la. rctta.b? N puonc«-i:f-'.l_ll—. s per la
2 B nn nn L.

fetta .'f-.':."’ﬁ-"_';-,iﬁ‘e feriye o Lilban. % e per1s ink
.t.gq’*"rt g.1+.rr ) (gm.
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tende una retta arbitraria , ‘'ovvero quella denominata
1 come fi rileverd-dal Problema, e poi fi operi alfo.
lito : lo fteflo milita fe le dimenfioni neceffarie man-
cano nel denominatore . Con quefti metodi fenza dub-
-bio verremo al poflfeflo di tutti i valori geometrici cor-
rifpondenti -ai valori analitici nelle equazioni del pri
mo grado . '
VI. Rivolgendoci ora alle equazioni del fecondo
grado, comecche quefte fi {ciolgono colla eftrazione.,
elle radici quadrate, contenendo percio il valore dell’
incognita quantitd radicali del fecondo grado , fa dt
mefhiere infegnare come quefte geometricamente fi ef-

primano . Sia x= /4 b fi alzi a quadrato fard xx =

ab, dunque fard 4 :x: :x: 5, dunque x,o0fia ‘/a—-b- fara
media proporzionale fri a4 e b; la quale fi ritrovi coi
foliti metodi geometrici.

VII. Sia x=\/aa—+bb (Fig.1.Tom.1.) . Si. met-
tano ad angolo retto le due linee rette 4B, . 5C, e
fia AB=a, BC=10b, e fi conduca AC; péer la,pro-
pofizione 47 del libro primo di Euclide, fara il qua-
drato AC>—=AB*+4-BC*, dunque farA AC*=uaax.
+bb,cla yAC*, ciod AC uguale y/aa+-b4;
fara adunque x uguale ad A4 C, cioé uguale all’ ipo-
tenufa del triangolo rettangolo, i cateti di cui fono le
rette a ¢ b.

VL Sia x =y/cc—aa. Si defcriva il femicir-
colo A C B (Fig.2. 1. 1.) col diametro A B uguale al-
la rétta ¢, e fatto centro in B coll’ intervallo BC.
uguale’ alla retta 4, i delinei un arcoy che feghi il
femicircolo in C, e fi tiri la C 4. Perla prop. 31 del
lib. 3. di Euclide I’ angolo A C B & retto; dunque per
la 47 dellib, I. far2 4 B* = A C*4-B C*, cjot A B~—E Cx:

A Ma —

o—
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= 4C?; dunque cc— a4 = AC?, ed in confeguen~

32 x=—=y/ A C2=—_AC. Altro, adupque: non ¢ /¢ c—aa.
£e non fe il lato, del. triangolo. rettangolo, I ipotenu~
a di cui & uguale a ¢, ed, un; cateto uguale ad 4.Le
tre: formule. fin qui. coftruite. fono generali, ed a que-
fie fi. riducono, con, picciola. induftria tutte-le radici
quadratiche. )

IX. Sia x = ]/.%i ~+cd , quefta fi pud. ridurre:
alla prima_formula_nella maniera che fegue . Si faccia;
2P

a* < . L.
- = f> col ritrovare la terza continua proporziona-.

le: dopo. & ed a, ¢ colla_ foftituzione fi ottiene x =

VAfd-cd; fi ponga ¢d = fg, la retta g fard nota.,
col trovare la ‘quarta proporzionale dopo f, ¢, 4, fat-

ta_di. nuovo la foftituzione fard x=/ 4 f+g f =
\/f .4 g;fari dunque x media proporzionale tri le.

due rette f, ed a—-g .Sirifletta, che fi poteva coftrui-
re la formula dopo che fi ottenne colla prima fofti-.

t'uziqne x=+y/af—+4 cd., col trovare due medie pro-.
forzlonali s trd @, fy. e tra ¢, d,e con mettere quele
e ad, angolo, retto; imperciocché. condotta I ipotenu-

fa ,farebbe quefta uguale z;/m . .
X. Sia x=y/aa-bc, pofta be=1nn, fara x=

Yéa--nn. Sia x=yae4-bb—cc—nn,fi factia

&at+bb=ffi cchnn—gg,fard x—=y/ff—gg,la

quale formula & la terza generale. Sia x =

]/a a +‘/m; fi facciabb—=cf, fard M=ccff

et =y fi 4=tz e/ ff+4-ce per lo %;1‘%
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del Cap. 3., di. nuovo fi faccia Vittece=g s fard

y bt =cg, dunque. 2= y/ aa+cg, la quale fi
si ¢oftruire.. C : :
X1. Aevertafi,. che le dimenfioni' delle quantitx
efiftenti. fotto. il fegno. xadicale quadratico. debbono ef-
fere due.,, perche cosi eftratte: le- radici: fii trova una
uantitd. lineare_uguale' ad. x; fe qualche: termine- fof-
e efpreflo, con frazione, allora: la. dimenfione- del nu-
meratore: meno, quella. del denominatore: dee: effe-
re fimilmente: del {econdo, grado; tal' condizione: non_.
pud mancare- purché. nel problema: non fiavi qualche.,
retta arbitraria o qualcuna. denominata r, rel . qual ca-
fo fi fuplifécaho le dimenfioni. neceffirie,come fi. & fat-
to trattando della coftruzione. delle Equazioni. del primo.
ado . : :
& XII.. Quantunque- Ie- cofé fin- qui- dette fiano: ba--
ftevoli alla. coftruzione: geometrica. di. qualunque valo--
re analitico. o lineare,. 0. radicale. del grado fecondo,
cid non oftante {peflc fi- urta in. cofftuzioni. lunghe &,
0co ele‘g;nti,,; le quali. per- altro- fi' ponno- evitare gol
en confiderare: le. circoftanze- del problema , collo fce-’
gliere certe: linee,. certe: pofiziont di rette, certi an-
goli, che fanno pid- al propofito; al che. il folo. efer--
cizio e la fola. induftria pud fervire di guida.. A
XIII. A. rendere. manifeto. quanto. vaglia I’ indu-.
firia in quefte: materie-,. efponiamo. un. altro- metodo di
coftruire I* equazioni. del. fecondo- grado,. di. cui ‘i’ &
I’ Autore il dottiflimo. Rabuelio .. St. &: dalla’ Geome-,
tria SFig. 3.1 L ) che, fe:la linea. GH féghi 1 due’,
circoli concentrici 4 BC, G H F'la porzione G A com-"
frefa tra i due perimetri da una parte, fia uguale al-
a porzione B H comprefa tra i medefimi dall’ altra..
Cid pofto per coftruire V' cquazione zawaa m=—bc:



tirate a capriccio le due rette EF, G H, che fi fe-
hino nel punto A,e prefagn unala A B—=a, e nell’
altrala A F=15 ,ed FC=cper gli tre punti4, B, C
fi delinei un circolo, il cui centro fia D, poi coll’in-
tervallo D F fi defcriva un altro circolo concentrico
al primo, il quale feghera A B nei punti G, H, ed
AC in E, dico che AH fard la radice pofitiva , ed
AG la negativa della propofta equazione ; perché ab-
biamo A E=FC=c; dunque il rettangolo E 4 F=
bc; inoltre chiamata AH=2, fardA GA=BH =
2 —a, ed il rettangolo G AH—=22z—a z; onde fa-
12 2z —az=bcper la 3‘2 prop. di Euclide del lib.
3., che & appunto la propofta cquazione, e [e fi chia-.
m AG—=—2z,fata AH=a—3z, ed il rertangolo
GAH—z2z—dz=bc, come fopra; adunque 4 H,
ed A G fono le due radici z, —z della propofta e-
quazione. Se fi abbia da coftruire zz a2z =bc,la
coftruzione ¢ la ftefla con quofta fola differenza, che
G A ¢ la radice pofitiva, A H la negativa. -
. XIV. Sia da coftruiri' I’ equazione zz —az =
—b¢ ( Fig. 4.‘!‘.1.? condotte .2 qualunque angolo le’
rette AB, AC nella prima fi prenda 4 B =4, nella
feconda AF—=b,ed FC=¢, e per glitre punti 4,B,
C fi defcriva un cerchio il centro di cui fia D; coll
intervallo D F1i delinei un altro cerchio y che f{eghe-
r2 la retta A B nci punti G, H, ¢ la retta ACin Ey
dico, che le due 4 H, ed 4G fono le dueradicipo-
fitive della noftra equazione, il che fi dimoftra come.
fopra, La fteffa coftruzione ferve per I' Equazioneu.
%z 4+az—-—=bc col divario, che ie AH, ed AG,

faranno radici negative . In. quefta avviene che-fe a2
<be¢, i circolo delcritto col raggio DF non fcghi
. Ia

&
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Ia retta 4 B, il che indica effere immaginarie "le ‘ra-.
dici della propoefta equazione, e per cid.eflere impotfi-
bile la foluzione del problema . R

CAPO IX

Si fciolgono alcumi Problemi geometrici di primo ,
‘ e di fecoudo grado. :

. L PRoblema primo. Effendo data la. retta (: Fig.

’ P 7a.1.) A B, divifa in C comunque ﬁéﬁ,( cogvi?:
ne allungarla verfo. E per tal modo, che il reteangolo
AE B fia eguale al quadrato C E. Pongafi AB—a,
CB=b}, ¢P mcognita BE=x: Dovendo effere 4 E.

| — — .
EB=CE?* fard a4.x . x = b-}x , Cio® Axf-xx
=t +2bx+x*, o fia ax—2bx=0bb; onde

b; & dufxque 4'—25;1)::{»::;, la qﬁlp

x =

a—2 .o .
analogia dimofira, che I’ incognita B E—=x ¢ la ter
ga. propoxziongle ad 2 —2 b, & . Quindine nafce’ que-
fla coftruzione. o o e

II. Si prenda CD—"Fb offinch¢ fia 4D —a—
2 b. Dai punti C, B fi alzino due paralleleC L, B H,
la prima deHe quali fia = 4D, P altra =CB,ed i
puntt L, B fi- congiungano. colla retta L B'; a quefta fi
tiri una -parallela H E,. che.cancorra colla retta A B
prodotta nel punto E , quefia determina I incogni-
ta BE, che i cercava .- Poich® efflendo fimili i tri-
angoli LCB, HBE., farA CLx=g~2b:CEB==b:3

BH—b:BE — .
a—2b

IIE. Si- dimoftra anche c¢ol metodo fintetico .- Per
 coftauzione ¢ 4D =€ L::DC=CB;:€ B-:;éi B,
o »

A\



96 LIBRO L

BE; dunque componendo

AC: Ck:: CE: BE, ed alternando

Ac: CE:: CB: BE, & componendo

AE: CE:: CE: BE, dunque CE & media propore
sionale fra AE, BE; dunque AE.BE—CE3, il
che doveafi dimoftrare .

IV. Qut fi vogliono fare alcune offervazioni. Ef-
fendo b< -:- il punto D fempre caderdtra4,¢ C,ed
allora ha fempre luogo A nofira ccftrzicee; ma
foffe b= _‘_ il punto D cadend in A, ¢ fard 4 D—s,

eperc.bam}\e CL=1¢, e ilpecto L cadea x G,
el wta L Bgucerd tareeta CB; oo XE
paralicla ad L ) I nma&im:\u& r=x A8,

Finalmente efende 8> —, 2 poooy O &ilerd ol-
2

tre il pente f. e la Yo A0 Somescde e 3
um G Bt . perc) 8 U et s pa> €
e Do paTe “ornd: &k (L opaicTa . ood
l\“\\ -‘.‘\ &O—L 23 S CETER . \.h\ H£ m d
L Fugisk h-\"a A3 xcia pare ceraks, Soe
i rate a pore> 4.

N I"mm\\m Det dee i 1 O Coe
tiaew £ ¥ Kr o fen L ) oo wms Inem,
e LTt s:mmm: Sa € D a nogene -
o . Ont et cous baca 5 nEom Eo§ o
T 3 m-’u\mkm LC: I
YR fize. AC=K. Fo=r.di =" -
"W\\WQLIT{E“ILC J-w .f‘- u.—;-:zrw
i) | Junue sany it < Tangie £ S.T3iZ.=
Sz €.y 23 w. TITUATNRD E—=" v lLIw U
ST L I8 WA LU sobaes L S, SSIr  Somau-

ue

1
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que due raggi AL, BM, purch fieno paralleli, ed
i punti L, M fi congiungano colla rerta L M, checon-
tinuata dalla parte M taglierd la retta A B in E, e
quefto fara il punto d’ onde la tangente tirata ad un
circolo, fara tangente ancora dell’ altro, e fciogliera
& problema ; poicht effendo fimili i triangoli EA L,
EBM, farA LA:MB:: AE: BE; dunque dividen-
do LA—BM:MB::AB.EM,o0 fia R—r:r::a:BE
=x.

VI. F’ chiaro, che dal punto E potrd tirarfi un’
altra tangente Ed , che fard tangente dell’ altro cir-
colo nel punto ¢. E’chiaro ancora, che quefta folu-
zione ¢ buona per tutti i circoli, che hanno i dia-
metri difuguali, nel qual cafo la tangente comune,
concorre colla linea, che congiunge i due centri dal-
Ia parte del circolo minore : che fe i circoli foflero
uguali divenendo allora la tangente parallela alla linea
A B il punto E fara infinitamente diftante; ma in quefta
ipotefi fi rende piu facile 1a foluzione ; poichd allora
il raggio perpendicolare alla linca A B in A4, dove
taglia la circonferenza, ivi determina il punto, da.
cut fi dee tirare la tangente comune. -

VII. Sebbene dal punto E non poffano tirarfi pit
di due tangenti, non fi creda perd, che due foltanto
fieno le foluzioni del Problema ; perciocché due al-
tre tangenti poffono tirarfi da un punto F pofto fra B,
ed A : nel qual cafo ponendo BF—x, facilmente fi
vedra effere R:r::4— x: x, € componendo R—+-r:
r::4:x; Ora producendo il raggio MB in N, e con-
giungendo i due punti L, N colla linea L N,il pun-
to F, in cui quefta taglia 4 B fard quello da cui ti-
rando le tangenti ad un de circoli faran tangenti an-
cor dell’ altro, e le- due nwove tangenti faranno K H,

& 5. Dal che fi vede, che quefto problema benché fi
Tom. I N ol
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efprima con una equazione di primo grado , pure fi
ritrova avere quattro diverfe {gl‘uziom ; le due, che
da il punto f fono immaginarie, fe i circoli fi tagli-
no; {e poi un cerchio cada dentro I’ altro , fono im=
maginarie tutte quante . ’

VIIL. Problema terzo. Dato il cerchio A EFe
(Fig.7. 7. 1.) e fuori di effo il punto B congiunto col
centro dalla retta CB, a cui & perpendicolare B D,
fi cerca inquefta un punto D tale, che tirando dalcen-
tro la linea CD, fia la D E=D B.Pongafi il raggia
CA=ry BA—a,BD=DE=x,{arAiCB=r-4-a,
'CD = r~x. Effendo retto I’ angolo B, ¢ CD*=

—— —
CB*+4-DB*y o fia r-px—=r—a -+xx,0 fia rr
A2rxpxx—=rr-4-2ar4aa+4xx, o fia 2rx
= 2ra-aa, donde fi ha quefta proporzione 2 r: 2 r
t-a.:a:x, ‘

. I1X. Quefti termini analitici ci portano’ ad una.
cleganté coftruzione . Producenda il raggio A C fine
al punto F della circonferenza ; farA FA=12r, FB
== 2r -+ «: alzando dunque fulla retta A4 B la perpen-
dicolare A G—= A4 B=—a,e congiunti i punti F, G col-
la retta FG, quefta linea, prodotta che fia, tagliera
la retta BD nel punto D, che fi cercava.Poiche per
la fomiglianza de’ triangoli farAa FA—2r:FB=2r
~+4:: AG=a, BD=x. Dunque tirata la lineaCD
fari la DE, comprefa fra il punto D ed il cerchio,
uguale a DB, ’

X. 11 Problema potrebbe proporfi pid generalmen-
te cosi. Stante le dette condizioni trovare un punto D,
a cui tirata la linea CD fiaBD:DE::a:n.Allora.

ponendo D B = x fard DE-..:'-'-;-', 3 CD--...:r--i-'-'—‘:i .

Per-
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Percid effendo retto I’ angolo B, fard r+1af =

—
*+ 4 -} x*, dalla qual equazione ufando de’ foliti me-
todi fi trarrebbe il valore di x», che farebbe x =X

(n*a“ 42ntadr—ab—2a5r4 n‘(a"r’-)f-—na roosi
n* —a? "
pud quindi ricavare la coftruzione, ma faria poco fempli-
ce , onde volendo aver riguardo alla eleganza rivol-
giamo I’ animo ad un altro genere di analifi,
XI. Suppongafi, che la linea CED ( Fig.8. Ta.1}
ci dia la foluzione del Problema. Si tiri il raggioC O
parallelo alla retta BD,a cui per lo punto E fi tiri
la perpendicolare FE G, e la parallela EH. Chiami-
fi CB=FG=a, il raggio—=r, FB=EH= x,EF
—y, onde fara EG=H C=a —y)ed effendo CH:

HE::CB:BD, farA a—y:x::a:BD= ex 5
. ax xYy a—).
dunque ‘D F=—+— — x=—> ¢ per la fomigli.

. a—y a—Yy

anza de’ triangoli CEG, DEF, ¢ CG:CE::DF:
D E; dunque x:r::.;—y—: DE= .12—-; Ora per la

.. ' —J a—J)
condizion del Problema BD: DE::a:n , dunque,
ax _ry
a—y a—y _ :
XIL In vigor di quefta analogia fi pottebbe fare,
fparire una delle due incognite," giacche effendo C E*
=C I;I‘—l—E H? abbiamo queft’ altra equazione rr =

prm——

a—y ~+ xx, ma quefto metodo ci porterebbe ad una
" equazione di fecondo grado, e la coftruzione ne riu-
cirebbe alquanto intrlgata; onde per averla pil fem.

N2 pli- .

iia:nyo fiaaxiryiiais,
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ce battiamo un alrra firada . Effendo BF = x:FE—=
J:i:r:n,dal punto O tiratalalinea O M parallelaa C B
fi faccia BM =r, ¢ fi prenda nella linea O Mla par-
te M N—=#, e fi congiungana it due punti B, N col-
Ia Iinea BN, da quale che fiafi punto dellaretta BN fi
tiri.una normale a B M, come per efempio R Q fara
fempre BP: P Q ::r:n, dunque il punto E fard ne-
ceflariamente neHa linea BN, ma quefto fteflo punto
dee effere nella circonferenza del circolo, dunque fa-
ra dove fi tagliail circolo, e la linea B N ; dunque
fe per lo punto E fi tiri la linca CED, fara quefta
la linea cercata.

XIII. Ma fi vogliono divifare alquanto le varie,
determinazioni . Dal punto B ( Fig.9. T. I. ) fi tiri la
tangente BK, la quale producemfof? tagliera M O in
L, fara BK =\/aa—rr,il che & evidente tirato che
fiafi il raggio CK.Di pid itriangoliB K C, L B M fono
fimili. Dunque KC: KB::MB:ML,maKC=MB,
dunque M L == KB = y/aa—rr ,dunque effendo n=
yaa—rr, la linea BN paffa ad effere la linea B L,
e tocca il circolo, e § ha foltanto una foluzion del
Problema; fe n <y/aa—rr, come per efempioc M2 N
allora B2 N non incontrando mai il circolo, tutte
le foluzioni faranno immaginarie . Se foffe » >
vVaa—rr, ma <a, come MN fi avranno due
foluzioni , avendofi due interfecazioni del circolo
fra i punti A4, O; fe pongafi n—=a, ciot’' =MO ,
correndo allora la proporzion d’ uguaglianza , oltre il
‘pounto s che abbiamo trovato net problema fciolto di

pra , vi fard ancora il punto O per cui tirata effen-
do la linea CO va quefta all’ infinito {enza mal In-
contrarfi colla linea BM, e cosl le linee, le quali

deo-
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deono effere uguali divengono infinite; fe finalmente.,
fard n > a2, come M3 N, tirando la linea B 3 N que-
fta tagliera il circolo frd i punti 4,0, la qual inter-
fecazione ci di una {oluzione fomigliante alle prime;
e la taglierd ancora nel punto I di la dai puntiN,Q
da cui tirata la linea I C, che paffi pel centro, e s*
incontri colla linea M B in R, fi dimoftra, che fari
BR: RI::BC, M3 N::a:n; el efpreflioni del-

ry
’

a—y a—

faranno negative .
XIV. Chi porrd mente a quefta analifi, vedrd che
‘effa & di un’ amplifima eftenfione; imperciocché non

per-effere y > a,

le due rette che fono

" & neceffario, che I’ angolo M BC fia retto, ma bafta,

che le linee MO, FG, P Q fieno parallele a BC.
Offervifi ancora I’ arte onde mediante lainterfecazio-
ne del circolo , e di una retta fi perviene a quefta e-
Jegante coftruzione . Si fatti metodi fono utilithmi al-
lora quando nel problema vien dato un circolo.

XV. Noi abbiamo feguite quefte traccie partico-
larmente per manifeftare gli artificii dell’ amalifi ; poi-
ché a prima vifta non fempre vien fatto di fcorgere il
metodo pid femplice . Dgl rimanente quefo problema

“cost preftamente fi fcioglie. Dal centro C ( Fig. 1o0.

Tav.1. ) fi tiri 1a linea C O R parallela a BD; fi ta-
gli la linea CR in modo, che fia CO:CR::DE:

- BD, e fi congiungano i due punti B, R colla linea

B R: per lo punto E, dove’ quefta taglia il circolo ti~
ratd la linea C E D,quefta determinerd il punto D ; im-
perciocche effendo fimilii- triangoli CER, BED , fi a-
vid DE: D B::CE=C O:C R che ¢ laragione data,

XVI. Problema quarto. Date nella retta A B(Fig.
11. T.11.) le due parti, 4 C maggiore, ¢ C Bminore, ed e~

retti
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retti fovra di effe due triangoli equilateri fe ne con-
iungano i vertici colla retta E F, che prodotta ef-
endo fi incontrera colla linea A4 B, anch’ effa prodot-
ta, in D. Fatto centro in quefto punto D -col rag-
gio D C fi defcriva il circolo C M; fi cerca nella cir-
conferenza di lui un punto M, da cui tirate le linee
MA, MB fia AC: BC::MA:MB: Prima fi trovi
il valore del raggio D C. Per la fomiglianza de’ tri-
angoli DAE, DCF fara AE:CFo fia AC:CB::
A D:CD; dunqué dividlendo 4C—CB:CB:: AC:
CD, ed in termini analitici g —b:6::4: CD =
ab

—> chiamando C4A=4,CB=4}; fia M P normale
a —

ad 4B, e CP=x,MP=y I’ equazione al circole
efprefla fara dalla formola: ab
cffendo retto I’angolo Plara A M — l/a—{-xz—l—jj €

. X—xx—9y, ed

. . @SS 1
per la ftefla ragione M B—= l/b—-x —~+yy; dunquey
per la condizione del problema che richiede C 4:CB

::MA:MB,faria:b::l/a-q-x +yy: ) b—x 433

—_— —_—1 .

ofia a*:b*::a+4x ~+9*: §—x +3*; ed elevando

al quadrato i due binomj, e foftituendo ad y yil fuo

valore efpreflo dall’ equazione al circolo fard

&b aa42ax 4xx: bb—2bx J-xx::
+2abx—xnx +2abx —xx

a—b a—b
. 2 2
aa - :" : bbb+ :b :, e permutando in prima,
¢ poi dividendo 42: “‘xv::bz:.’_'_.b:f, ofiaa—b

a—b a—b
s



VT T e——— et

€CAPO 'IX " 103

:x::a4 —b: x,nellaqual proporzionaliti eflfendo i ter-
mini identici fi {copre, che quefto & un Teorema,non
ia un Problema, ondedovunque prendafi il punto M,
ari fempre AC:BC:: AM:BM.
XVII. Problema quinto . Sulla bafe B C ( Fig. 12.
q. I1.) ergere un triangolo ifofcele, il cui angolo al
vertice fia la metd dell’ angolo alla bafe . Quefto pro-
blema , che fu gia {ciolto da Euclide, fi propone qui
er far vedere come fi dee cercare I’ ufo, ;ﬁe hanno
e radici dell equazione. 1’ uno de* due angoli alla
bafe del triangolo 4 BC fi divida in due parti ugua-
}i dalla linea C D, cosi itre angoli 4, BC D, ACD
faranno cguali, ed il tdangolo 4 CB fara fimile al
triangolo C D B effendo comune I’ angolo B, e I’ an-
golo A eguale all’ angolo D CB , quindi ponendofi
AC=AB=x,BC=a, far}d x:a::a:BD.—_—_ﬂ;
X
Ma DA=CD=—BC=a; dunque BA:?—f—a.—_-x;

{lunque Xx—ax=—aa, la qual equazione, cosl fi
rifolve x = -—:- &+ [/a a4 4. A cggion de’fegni 4=

& chiaro, che due fono le radici, I’ unae I’altra cosi geo-
metricamente fi determina . Dal punto B fi tiri la li-

nea BE= —:— perpendicolare alla bafe, poi fi congiun-

ga il punto E col punte C tirando la linea EC =

V aat -af, a cui fe fi aggiunga EF— —Z— faraCF

= —:-+|/ aa—l—‘-‘f, ¢ fottraendo E f= -:- fark

cf
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cf= 2 — Vea422, che fono le due radicidell’

equazione la prima pofitiva , 1a feconda negativa; u-
na fola perd {cioglie il problema , ed ¢ la pofitiva C F;
poiche coftruito con quefta il triangolo B AC, ¢ taglia-

ta AD—=a, farxi BD= |/aa+ '-‘i—-_;-, che ¢

appunto la térza proporziopale dopo 4B, BC; dun-
que condotta C D f{ara il triangolo BC D fimileal tri-
angolo A BC;onde farA BC=DC=D 4, ¢ perd fa-
rd I’ angolo ACB—=ABC—=BDC—=A+4-DCA,e
I' angolo A =D C A: dunque I’ angolo AC B ¢ dop-
io dell’ angolo 4. Nel fecondo cafo, fatto colla Cf
1l triango B AC ( Fig. 13. Tav. II. ) fe fi prolon-
ghi BA in D, onde fia AD =4, faranno, co-
me fi rileva dai valori analitici, BD, BC, BA in.
proporzion continua,onde i triangoli ACB, BCD
faranno fimili; dunque gli angoli B,D, A CB fono e-
uali: ma I’ angolo DC A, 0 fia DAC & eguale a i
ue angoli B, A C B prefi infieme, ¢ I’ angolo C 4 B
¢ parimente eguale a i due angoli D C A4, D prefi in-
fieme. Dunque ¢ I’ angolo CAB—=B~+ D+ ACB,
o fia, che viene a riufcir lo fteffo I’ angolo C A B al
vertice ¢ triplo dell’ angolo alla bafe. Dunque infie-
me col propafto problema fe ne ¢ fciolto pure un altro.
- XVIII. Per intendere la cagione, ond’ & che del-

le due radici trovate I' una fcioglie il primo problema
I’ altra ne fcioglie un altro-affai diverfo dal primo,
bafta offervare in che maniera fiamo pervenuti all’ e-
quazione. Abbiamo fatto I’ angolo BCD—=BAC, d’
onde fi deduce I’ uguaglianza delle linee BC,C D,
D A,la qual coftruzione fe facciafi ancora in riguardo
al fecondo triangolo ; i rileverd fimilmente effere le,

tre
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tre rette BC, C D, D A uguali. Inferimmo ‘inoltre,
effere AB:BC::BC :B D, analogia propria anche
del fecondo Problema . Percid effendo nmel primo cafe
B D —x—a, nel fecondo. = x a I’ equazione del
primo problema fard x x—ax =aa,!’ equazion de}
fecondo x x +4-ax= a a, che fi cangia nella: prima_,
ponendo x negativa ; effendo dunque tutte quefte co-
fe comuni all’uno, ¢ all’ altro problema non & da ma.
ravigliarfi che dalla Qeffa equazrone fi tragga la [olu.
zipn, di amendue s . - L . . ‘
. . XIX. Ma perché me fio.cpnofca.no %[i fudiof dell’
algebra cio che importa la diverfita delle radici, e
perché apprendano come per diverfe firade fi pud ar-
rivare .alla foluzione dello fteffo problema, voglio qui
foggiungere un altro fcioglimentp, che ferve ai dues
tuangpll ifofeeli, ciog acquellg che hal*.angoloal vers
tice la meta dell’ angolo alla bafe ,ed a quello che I’hs
triplo. ( Fig. 14,1 ? Tavi2.) ABC fia il triangolo ri-
cercato, la cui bafe BC fia—a, il late- 4 B =x,fi
conducang le rette A M, AN in maniera, che glians
goli M. A.I: y, N 4 C eguaglino I* aingolq . B-4 €, b i~
ftetie lince fi producano, fino che :incontrino 1z bafe
BC D, ed E, prodotta quando fia bifogno . Nella
prima figura effendo I’ angolo CBA=2BAC=
2M AB, fard I’ angolo D= B AD, onde il triango-
lo BD A ¢ ifofcele, come lo & ancora’ il ‘triangolo
C AE; nclla fegonda figira, effendo -1’ angolo B AC
="MAB, ¢ percid BAD = B+ C , ciod uguale 2
due ?uinti di due retti, e I’ angolo B ad ur quinto ,
fara I’

angolo BA D ¢ ifofcele, come lo ¢ il triangolo C:4 E:
dunque fard BD—=C E=x,¢ B E—u« 4 x nellapri-
ma figura,'ed =2 - nella fecondas Di pil. 1 trix
angoll A BC, E 4 B fono fimili, onde fara CB: B4

Tom. I, - Q ::B 4

L4

angolo B D A uguale a due quinti ; onde il tri-



106 LIBRO "I

::BA:BE, ed analiticamente , nel primo triangelo
fard a:x::xra4x,ed xx=ax-aa, e nelfe
éondo 4:x:x:a—x,ed xx—aa—a x, delle
quali equazioni una mell’ altra fi converte,prefa x ne-
gativamente .

XX. L’ uno eI’ altro triangolo ci di la divifio-
ne della circonferenza in § parti uguali; impercioc-
ché fe dentro qualunque circolo fi infcriva un triango-
lo ( Fig.16.Tav.2.) ABC ifofcele il cii angolo A fia
la metd di ciafcuno degli altri due B, € I’ arco B C fa-
rd la quinta parte della circonferenza, e ciafcun degli
archi #B, #C due quinte. Per lo contrario infcriven-
dofi nel circolo untriangolo ifofcele A D E, il cui an-
golo- A4 fia triplo di ciafcuno degli angoli D, E, de-

li archi 4 D, AE fard ciafcuno la quinta parte del-
a circonferenza , e I’ arco DB CE ne conterrd tre_
quinte parti,’

XXI. Problema fefto. Dato fuori del triangolo
B A C[Fig. 17, e18. 7.2.) il punto Ptirarela P O X, che
divida il triangolo in ragiom data. Per lo punto P ai
due lati 4 B, BC prodotti, fra cui efifta il punto P, fi
tiri M PN parallela al lato 4C. Sia €CX=x, PM
=a, CM=—0b. Effendo dato il triangolo C 4B, e,
data la ragione, che 2 al triangolo € Q X, fark que-

. . m
flo pur determinato, che chiamo =—=——, onde la.

2
perpendicolare dal punto Q fopra CX fard -’E:- , che
Ancora & — €2z , chiamata g la perpendicolare

b - CQ,
dal punto M fopra C A4, e percid mxm;___ %g’ ¢

b 1b
CQ_::%, e pofto :%1::.2 ¢,fark CQ::-—;‘-,

inol-
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inoltre per la fimilitudine dei triangoli CO X, M O P’
3_:::: x:2¢; la x—a appartiene
alla figura prima , n—-x‘alla feconda ; dunque’ x x
2cx=—=24ac, da cui ne viene x=xct\2ac4cc
L’ ambiguitd dei fegni da quattro valori della x ;!
due in cui efifte ¢ fono per la figura prima, i due
altri per la feconda. Effendo fempre ¢ minore del ra-
dicale, quefto prefo negativamente, renderd idue va-
lori della x negativi, i'dquali non fervono al proble-
ma , dovendofi prendere in parte oppofta a C X, e,

farh a -k x:x:1b:

percid al triangolo C A B.
XXII. Qui pud accadere un eafo che merita mol-

ta rifleflione, ¢ che fi comprendere qual differenza_.

mai fiavi fra la foluzione dell’- Equazione, ‘€ quella

del Problemd ; pud fuccederé adunque, che il Proble-
ma non venga-{ciolto da alcuna delle radici dell’ E-

quazione; ¢ cid accade quando fia la C X maggiore del-
Ia C K determinata tirando per P, B, la P B R, ciot quan~
do fia il triaer‘ngolo 0XC > di BR C;imperclocche

tadendo per efempio X in 2 X; tirata la P2 X nafteil

triangolo efterno S B2 0, nel qual cafo fara il triangolo
C202Xad ABC—C2 02X in ragion data; il
the & cid, che veramente fi domanda all’ Analifi, ed
a che ella efattamente rifponde ; ma mon fard gia di-

vifo il triangolo A B Cnella fefla’ ragione , il che pro-

priamente all’ analifi non fi & richiefto , ne viene ‘in-

. clufo nelle condizioni, che hanno fervito all’ Equa-
zione , ¢ percid I’ Analifi non ¢ in obbligo di rif-

;r;ondcrc . Per' fchivare quefto inconveniente altro non.
i dee fare , che invertere la ragione data, ed

in feguito fi dee operare come fopra ; fe il trian-

golo B K C fia maggiore di Q X C, ‘e minore di B AR

02 il
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il problema riceverd due foluzioni, perch¢ fi poffono
fare due triangoli C O X, AS2 X uguali. Se il punto
P cade dentro il triangolo, quafi nella ftefla maniera il
problema pud eflere fciolto. Da’ problemi rifoluti in
?ﬁeﬁo capo poffono i Giovani baftantemente accorger-
1 quanto debbono effere fcrupolofi nel ritorno dall” Al-
gebra alla Geometria,

. C A PO X
Principii del calcolo dei Seni, e. Coffeni circolari, ¢ delP
altre lince trigomometriche .

IL Signor Leonardo Eulero Algebrifta,di profondo fa-
"1 pere, come a tutti & noto, & ftato il primo, ched
introdotto nell’ Algebra il calcolo dei Seni ,e dei Cof-
feni, con le altre linee trigonometriche, adoprandolo
con molta felicit} nelle ricerche pit fublimi,e pidar-
due. L’ utilitd di quefto novello calcolo ¢ ftata fubi-
to conofciuta ; onde i migliori Analifti di tutte le Na-
zioni I’ hanno abbracciato. Siccome adunque fi fa gran
ufo di eflo, cosi giudichiamo non folo opportuno, ma
neceflario efporne, ¢ dimoftrarne i principii nella ma-
niera che fegue. , o
I. Sia un circolo ( Fig. 19. T. 2) qualunque A N BM,
in cui fi feghino due diamétri B4, M N perpendico-
larmente nel centro C, da cui fi tiri una retta CS
la quale faccia con C A qualunque angolo,dal punto
S della interfecazione della retta C Q con il circolo fi
cali fopra C A4 la perpendicolare F S, poi dai punti A
ed N fi tirino al circolo le tangenti, le quali vadano a
fecare la retta CS prodotta nel punti Pye Q. Ilrag-
gio C A del circolo fi chiama feno tutto , e I’ efprime-
re-
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remo per la lettera r, la retta S F fi chiama feuo dell?
arco A S, ovvero dell’ angolo AC S, effendo neicir-
coli gli angoli al centro proporzionali agli archi; quin-
di cio che diremo degli archi, fi intende detto anco-
ra degl angoli al centro; (quando i punti F, S, P, Q -
fi hominano fenza numeri fi intende di parlare ditut-
ti %uei punti dove fi trovano F, S, P, QI, quando poi
vi fi aggiunge il numero fi intende di parlare di quel
punto particolare ), quefta retta poi S F I’ e{!}:rimerc- -
moperSc¢ ; la retta CF fichiama ¢offéno, €1’ efprimere-
moperCec; la retta AP fi dice tangente, e I’ efprime-
remo per T¢; La N O _ cotangente , € I’ efprimeremo
per Ctc; la retta C P fecante, € C Q_coffecante, delle
quali la prima fi efprime Sec, la feconda Csc. Tut-
te le qnali denominazionidelle predette rette fi inten-
dono, in riguardo all’ arco 4 S, ovvero all’ angolo
ACS. Gli archi di circolo f nomineranno con le let-
tere greche; onde Sc¢. fignifica il feno dell’ arco
m, Ctc.@ fignifica la cotangente dell’ arco ¢. Ine
torno aifeni e coffeni conviene notare in primo luo-
g0, che quando il feno FS & zero; allora il coffeno
CF fara uguale al raggio C 4, a cui fard uguale an-
cora la fecante C P; la tangente A P fard zero,ela
cotangente N O fara infinita, ficcome lo fard la cof-
fecante C 0. Se poi il coffeno C F & ugunale a zero;
la tangente A P, e la fecante C P diventano infini-
te; il feno poi FS, e la cofsecante C Q_diventano
uguali al raggio C N ; onde quando il feno , o coffeno
diventano zero, allora I’ altre linee trigonometriche
parte diventano zero, parte infinite , parte uguali al
raggio; quando il feno ¢ uguale al co?seno, allora la
tangente ancora ¢ uguale alla cotangente, ela fecan.
te alla coflecante , e I’ angolo femiretto, e I’arco la
meta dél quadrante, tutte le quali cofe fono per fe
fiefle manifettiffime. - IL
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1. Efaminiamo adeflo ciocch¢ avviene alle linee
trigonometriche nelle varie grandcz.ze,dcgli archi cir-
eolari. Pofto I’ arco A1 S = zero il feno 1 F1 S pu-

_ re fard zero , e il coffeno C1 F fard pofitivo, ed u-

guale al raggio C A ; pofto I’ arxco 41 S minore del
uadramte A N, il feno 1 F1 S, e il cofseno Ci1 F
ono ambo pofitivi, fe I’ arco A1 S {ara uguale al qua-
drante 4 N, il feno diventera uguale al raggio C N,
e il coffeno fark zero; quando I’ arco A4 2 S diventa.,
maggiore de¢l quadrante, e minore della femicirconfe-
renza, allora il feno 2 F2 S & pofitivo, ed il coffeno
€2 F negativo, diventando I’ arco uguale alla femi-
periferia A B il feno diventa zero, ed il coffeno nega-
tivo diventa uguale al raggio C B, Ponghiamo prefente-
mente I’ arco maggiore della femiperiferia, e minore
di tre quarti di effa, come A B3S, allora tanto il
feno 3 F3 S, quanio il coffeno C 3 F faranno negati-
vi; quando I’ arco ¢ uguale a tre quarti della perife-
ria, come ANBM, allora il feno negativo diventa.
uguale al raggio C M ; e il coffeno diventa zero; ef-
fendo I’ arco maggiore di tre quarti della periferia..,
come AM 43S, allora il feno 4 S 4 F & negativo,
ed il coffeno C 4 F pofitivo ; diventando finalmente I’
arco uguale a tutta la periferia il feno diventa zero,
ed il cofleno pofitivo diventa uguale al raggio . Se pren-
deremo un arco uguale a tutta la periferia piul" arco
AS il feno fard FS ed il coffeno C F; fe I’ arco fof-
fe uguale a tre, quattro, ed infinite intierc periferie
del circolo , pid I’ arco A4S lo fteflo feno F S, e cof-
feno C F fervirebbero a tutti quefti archi infiniti ; il che
fi dee intendere ancora, come ¢ chiaro , della tangen-
te, ecotangente ,fecante ; e coflccantedell’ Arco 45 .
- II1. Se poi !’ arco fi prendeffe negativo minore del
quadrante come A4 S, quelto avrebbe il feno 4 S4F
. ne-
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negativo, ed il coffeno pofitive; onde il feno negati-
vo, ed il coffeno pofitivo indica o un arco pofitivo
maggiore di tre quadranti, o un arco negativo mino-
re dr un quadrante. Se I’ arco negativo ¢ maggiore
del quadrante , ma minore della femiperiferia come
A3 S il feno ed il cofleno faranno negativi ; orde fe-
no e coffeno negativo ugualmente ferve o a2 un arco
pofitivo maggiore di due quadranti e minore di tre,
o a un negativo minore di due, ma maggiore di
uno ; fe I’ arco negativo & maggiore di due qua-
dranti , ma minore di tre , come & |’ arco AB2S
allora il coffeno C 2 F farinegativo, ed il feno2F2 S
fard pofitivo ; appunto come quando I’ arca 4 2 S po-
fitivo & maggiore di-un quadranté, e minore di due.
Finalmente quando I’ arco negativo & maggiore ditre
quadranti, come AB1 S, allora il feno 1 F1S, edil
coffeno C1 F faranno pofitivi, come appunto quando I’
arco A 1 S pofitivo & minore del quadrante . Noiperd
in pratica quando avremo feno e coffeno pofitivo, o
feno pofitivo, e coffeno negativo prenderema gl’ ar-
chi pofitivi ; quando poi avremo feno, e coffero ne:
gativo, o feno negativo, e coffeno pofitivo prendere-
mo gl archi negativi ; e la ragione &, che cosi ver-
‘ranno fempre prefi archi minori della femiperiferia;
onde paffando dagli archi agli angoli faranno f{empre
indicati angoli minori didue retti; il che & neceflario
per fervirfi dei feni nella dottrina. dei - triangoli .

IV. In riguardo poi alle tangenti, e alle cotan-
genti fe I' arco #1S ¢& pofitivo minore del quadran-
te la tangenté £ 1 P,e la cotangente N.x O {ono po-
fitive. Se I’arco 4 2 S ¢ maggiore di un quadrante,
ma minore di due la tangente A2 P, e la cotangente
N2 0 fono ambe negative . Cid forfe recherd mara-
viglia ai Principianti, la quale fi diffipera fe riﬁcttﬁ.no,

chc
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che la tangente del arco dee effere fempre in 2 P A1 P,
la quale tocca il circolo nel punto A, donde I’ arco
a principio, e che efla viene determinata dalla fezione
P del raggio C S prodotto colla linea 1 P 2 P; cio pofto,
comecche & evidente, che ilraggio C 2 S non poffa in- -
contrare la retta 41 P dalla parte 41 P, dunque I
incontrera dalla parte oppofta A2 P, e per tale ragio-
ne fard la tangente negativa. Si offervi che prima di
fare quefto paﬂgnggio la tangente diventa infinita quan-
de appunto I’ arco & ugdale al quadrante 4 N. In ri-
guardo poi alld'cotangente la. quale fempre, fi dee ri-
trovare' nella linea 1 O N2 O la cofa & chiariffima.,
fol tanto fi noti che il paffaggio dal pofitivoal nega-
tivo fi fa per lo zero il che avviene gqnardo I’ arco é
uguale al quadrante 4 N. Se I’arco 4 3 S & maggiore di
due quadranti , ma minore di tre, allora la tangente, e
la cotangente tornano pofitive, (e finalmente I'arco 4 4 S
¢ maggiore di tre quadranti, allora la tangente, € co-
tangente tornano negative. Se fi prendera l arco 448 ~
negativo minore del quadrante fi avra tangente e co-
tangente negativa ; fe I’ arco negativo 43 S fard mag-
giore del quadrante, e minore di due, tangente € co-
tangente f{aranno pofitive ; I’ arco 42 S negativo mag-
giore di due quadranti, ma minore di tre, 4 tangen-
te e cotangente negative ; finalmente quando !’ arco
negativo A 1 § & maggiore di tre quadranti, fara la.,
tangente e cotangente pofitiva. Onde tangente e co- .
tangente pofitiva indica un arco pofitivo minore del qua-
drante , o un arco pofitivo maggiore di due quadranti
e minore di tre, o un arco negativo maggiore del qua-
drante e minore di due, oun arco megativo maggiore di tre
quadranti. Tahgente ¢ cotangente negativa indica o unar-
co pofitivo maggiore del quadrante, e minore diduey o un
arco- pofitive maggiore di tre quadranti,o un arco ne-.
- ga-

.



CAPO X 1ns-

gativo minore del quadrante, 0 un arco negativo mag-
. giore di due quadranti:, e minore di tre; onde fi rac-
coglie, che tangente e cotangente pofitiva, o tan-
gente e cotangente negativa poflono fempre indicare
archi pofitivi minori della femicirconferenza , ovvero
angoli minori di due retti ; e che archi , i quali ab-
biano la tangente pofitiva, e la cotangente negativa,
o al rovefcio fieno impofhbili. Finalmente notar fi dee
che il feno FS, la tangente 4 P, e la fecante CP
tanto fervono all’ arco A4S yquanto all’arco B S com-
plemento dell’ arco 4 S alla femiperiferia 4 S B.. Onde
chiamato qualunque .arco u , e I’angolo retto , 0 il.qua-
" drante w, far Sc.2 w—p=Sc ;S ¢— 2 wp-p=S c—u—
—Scpm, Cc—y....—:C;p:,Cc..zg-—:y.:Cc..--gw+p.
=—Cc¢.pm, confimili equazioni fi pofilono ritrovarg
per le altre linee trigonometriche . ‘

V. Dalla fimilirudine deci triangoli FCS, AC P,
fi ricavano i feguenti Teoremi.
CF:FS::CA:AP; ciot Cc:Sc::r: T
CF:CS::CA:CP;ciot Cc:r ::r:8ec
FS:AP::CS:CP;-cioe Sc:Tc::r:8¢ec
Dalla fimilitudine dei triangoli AC P,C N Q_firicava
AP:CA::CN:NQ;clod Te: r :: r :Ctc *
AC:CP::NQ: QC5ciod r:8ec::Ctec:Csc
AP:PC:: CN: CQO; ciod Te:Sec:: r :Cse
Dalla fimilitudine dei triangoli FCS,C Q N fi ricava
FS:CF::C N: NO ,cio¢ Sc¢c:Ce¢:: r :Ctc
CF:CS::NQ;CQ_, cioé¢ Cc: r ::Ct¢:Csc
FS:SC:: CN:CQ , ciot Sc:r:: r :Csc.

V1. Si noti , che ogni qualvolta fia dato il feno
5 F fard dato ancora il coffeno C F , ¢ al rovefcio, per-

‘ché effendo fifflato il raggio farda CS*— CF FS2,
Tom. 1. P - o e per-
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—
e percid fard r2 — Ce +-S¢ . Adeffo paffiamo a quel-
le propofizioni, le quali fi deono ftimare come il fon-
damento di quefta dottrina.
VIIL. Propofizione I. Dati i feni PR, O F, ( Fig.
20. Tav.2.) edicoffeni C R, C Fdegli archi P70, 0 4
" ritrovare il feno P L dell’ arco P A uguale alla” fom-
ma degli archi PO , O 4. Il feno P R fi prolunghi
fino, che vada a fegare il raggio C A in T, chia-
mato I’ arco PQ =, O 4 =0¢; per la fimilitudine
dei triangoli CR T, C , fard Cc@:8¢¢@::Ccm:

RYT; onde RYT fard = cg:(:_f.?i,e percid fara PT
_CcrxScop4-CcopxScm

-Ma per la fimilitudi-

Cco
;e dei triangoli TPL, FQ C,r:Cc¢::
Cc‘rrxch;}-cCcc:xSc')r . Scg+m. Dunque fard

scq,+w=Cc1rxSc¢+ch:xSc1r.

r
VIIL Se i due archi @ e 7 foffere wguali allora

farebbe S ¢. -7 = Sczx:zs‘”’:ccw
IX. Come fi & trovato il feno della fomma di
due archi fi pud trovare quello della fomma di tre,
?uattro &c. imperocché dopo trovato il feno della.
omma di due archi, fi trova il feno della fomma di
quefti due archi con il terzo arco, e cosl fuccefliva-
mente ; onde con facilita fi pud trovare il feno di un
arco multiplo fecondo qualunque numera .
X. Propofizione I], Dati i feni e coffeni di due
‘archi difuguali P 4, O A ritrovare il feno della dif-
ferenza P Q . Chiamato I’ arco PA=m, e Q A=0

per




cAPO X 115

per la fimilitudine dei triangoli Q CF, OCL fara

Cs@:Scq::Cem:LO, onde fara Lo__s"‘bxc“"-

ScrxCe¢ ScoxCerm Ceo *
¢ PO fard —= ‘zccp ' ; ma perla

fimilitudine dei triangoli R PO, Q FC,r:Cc¢::
Scwacmc—jcmet'lr Sem—o. Dunque fard
¢

Sur—cp — SenxCc® ,. Seorx C Mr

XI. Se fi aveffe da fommare un arco pofitivo con
un negativo, o fotrrarre da un pofitivo un negativo
la fomma allora paffa in fotirazione, e la {ottraziona.
pafla in fomma.-

XI1. Propofizione III. Dati i feni, e i coffeni dx
due archi 7, ¢ ritrovare il coffeno della fomma dei
due archn s cxoé di 4 @. Per le cofe dette abbxamo

r= Cc -+- Sc ; orxdefari r: = C. c7r+S Mr , ed

r»=2Cco +S c(p dunque molnphcaﬂdo queﬁe due
S 1

cquazxom fra loro fard r4—Cc7r (ch:-l-Sc(p)

+Secw (Cc@ -+- Sce ),e perd facendo attualmente
1a molnphcazxone, ed aggiungendo, e fottraendo dal fe-
‘condo membro dell’Equazione la quantitd’2 Cew. C ¢ o.

———*——’
Scp.Sem, fard r"—'Ccﬂ' ch> -~2Ccm.Cc@.Scm.
Sc(p-l—Smr Sc<p+Cc7r Sc{p +2Cem.Cco.
——eeee
Scm. cha-l- Ccp.Scm , tutto dlvlfo per r*," cioe

fard r‘=(,c7r C‘cw—;»cﬂ' ch_‘_
P2 Ccem.
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Cem.Scop+Cc0 'S‘”,imacpleﬁoulthnoéilqua-

r:
drato del feno della fomma dei due archiwe (p.‘;er la
propofizione prima ; dunque il primo quadrato. &il qua-
drato del coffenq della fomma de’ due archi 7 e ¢ ; e per-

cio fardlaradice Cem.Ceo— S_cm Sex =Cecm-Q.

. r
- XIIL Se foffe #=¢ allora fara. Cc2¢ =
Cco—Sc

r
XIV. Propofizione IV: Dati i feni, ¢ coffent di
due archi w-4-¢ ritrovare il coffeno della differenza
o — @. Operando come nella Propofizione precedente
col folo divario, che fi prenda pofitivo il predotto
2Ccm . Cco.Scm . Sce, dove fi ¢ prefo negati-
. vo, e al rovefcio; e che fi faccia ufo della feconda

propofizione in vece della prima,fi otterra Cc. 1 —=
Ccp.Ccm+Scp.Scm ’

r . ‘
__ XV. Propofizione V. Date le tangenti di due ar--
chi 7, @ ritrovare la tangente della fomma 740 .
Peri Teoremi abbiamo. Ezﬁj . Onde fard Tex
. - r Cc r
»_Sc7r+:o___Sc1r.Cca>+ch).chr
T Cem+p Cem.Ccp—ScTm.ScQ
pofizioni prima e terza; onde fard Tem—-@:r:: Scm.
Ccop+Scp.Cem:Cenm.Cc®—S¢cp.Semw:izX -
Sco Ccr Cecm Sct}:”I Teop -~ r .
Cc@ Scm Scm Ceg’ S T
. r

, per le pro-
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_r _Tco per i Teoremi; ciot Tem4-p:ruTen
Tecr r :

r’—-‘I'c(b.‘Ifc?r

4+ Te: - ; € perd fgrﬁ Ic —+p =
Tc?t—i—Tk(p o
r—9c0. ‘TCW

XVI.Sei due archi foﬂ'cro, ugualn. farebbe T t2m=
2Tem.rr *° ‘ ,

———2
—Tem
XVII PropoﬁzxoneVI Date le tany entx di due ar-
chi 7, @ ritrovare la tangente della differenza 7n—@..
Per i Teoremi & g‘_f._‘_q_‘,' nde fark E‘_.Zi::i—
r Cg¢° r

Se.m—@ _Scex.Ccp—Sco. Cc1r per la propof.
Cc. m—0¢ Cc?t.(.c(p—l—-Sctp Sem °

‘2.ye 4. ,cxoé fara Te. 7t'—<p ri:Sc. Cccp--chJ.

Cem:Cem. Ccp+Sc:Sem:l x-—..aﬁ 9.3.1.93.‘3

T TS«.: Senm
Sco | coP r . 'r' I o
+(.c<p T Ten Tc7r+ r ‘r

—Tco: raTem. ch’ Dunque Tc.1r-—<p...

o
. Tcx -—‘cho
‘—i—TCﬂ' Tc¢ (p

XVIIL Propofizione VII. Date le cotangenti di
due archi 7 e ¢ ritrovare- la cotangente, della fomma

Effendo per i Teoremi Ti:c

ro- :
. avrcmo Cte¢ 7r+q>
r 23

o
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iy T iy g2 LT HTeQ '
recriTemt-Q:ir: r? T T per la prop

§. 3¢ T m, T;:.CP:?xT‘cwq-l'T‘z;':cp Tird—

re . r3 + r3 ..
Ctc.m.Ctc.¢ =~ Ctcow Ctec@'’
Ctém.Cte.©0—rd r

r
#Ctc.mCte.
Ctc.m.Ctc.¢ Cte. 7r+(.tc.c‘p . q’;

—r2:r X Ctec.@4Crc.7, dunque th. 1l'-l—-xp =
Ctc.¢.Cteom — 2

Crc.m+4-Crec.Q '
- XIX. Propofizione VIII; Date le cotangenti di duc
archi = > ritrovare la cotangente della fferenza., .t

Per la cotangente della differenza fard Ctc.m—@: r:
s Tin—Teq
.T . o‘ r

i S S - Tew. Tecg.

r*-l-Tc 7(.5[': Q:r.. Tc 1:'—‘1"4: cp i

:Cte.m,

, per la propofiz. 6.

(.tc?l‘(.thJ Cte.m (.tc(p

Ctc.ot-rir. Cre. @—Ctec. w,dunqucth -
_Cte.w.Cte.04rr: :

Ctc.o—Ctc.m

XX. Propofizione IX. Date le tangenti, e le fe-
ganti di due archi 7, @ ritrovare la fegante\della fom-
ma. Per i Teoremi abbiamo Cc:r::r:Sec; dunquu

Cc.7r-+-<p.r :r:Sec. 7r+<p,eperc16 Sec. x—i—-(p
r®

= 1 -
Cc.7r-+(p C"""“P—Sm.s:q; per la ter

za
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4 2 Tem Tew

Scew.Seco SecmSecp
r.Secw. Sactp: . N
r’—Tc'IT.th’. I
XXI. Propofizione X. Date le tangentt, ¢ le fe.
ganti di due archi 7, ¢ ritrovare la fegante della dif-
ferenza w— @ ; operando come nella propofizione pre-
cedente, ricorrendo per altro alla propofizione 4. -in..

. T— ”. S et os € -
vece della terza s’ ottiene Sec. 7—p = Locrmiecd

' Tem T ?
Se dalle efpreffioni delle feganti della fomma , o della
differenza di due archi fi volefle eliminare la tangente
ed introdurre il folo raggio, e le fegantidate, bafta av-

: —2 2 . .
vertire,cheé Te— l/ Sec —r ; onde fatte le _fofti-
tuzioni neceflarie fi otterrebbe I’ intento.

XXII. Propofizione XI. Determinare la coffegan-
te della fomma di due archi, m,¢ daté Ie loro cof-

feganti e cotangenti. Per i Teoremi. abbiamo Te_
. [ o . Ll

za propofizione, = r3; (

per i Teoremi; =

Sec , onde fara C”.m:t—'.Sac.w-i—a)
Cse Te. n+p

r.Secm.Sec r, Ter+Tc@ Secw.Seco
rP—Tem. Lc@ " rP—Tem, Te@; Ten4 e
effendo foftituite le efpreffioni della fecante , e della
tangente della fomma di, due archi; Ma ¢ Sec—
Tc¢.Csc . —_— o
— dunque fard. C s c. M= ..
Term. Csem.Tcw . Csc:rs o
Tcax4Teq ,MaéTc...C tc’

g

dyn-
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' —_— Csem.Csc®
fara Csec.,
dunque ar: $Co TP = (.tcvr+thq>

XXIII Propofizione: XII. Determinare la coffe-
gante della differenza di die aichi 7, per le loro
coffeganti , ¢ cotangenti. Per la coflfegante della dif-

. ferenza di due archlavrcmo dat Teoremx Csec. —

_r.Sec. 1:‘-—-q> r2.Sec. Sec(p

- Te. "' rrg-Tem. e

. Tem~T<® Se'c"qr.suqa

rg-Tcem . Tc® ~ Tem—Tco

Tc Lsc d —_—

- 5 dunque fard Csc.mr—p=

:T'c‘xr.LC:c'Jr.Tc(p.,C:c.m:ri’maé’.‘ r:

Tcx—Tc@ T Cte’

perd fard Csc. m—p = f::q’:. i’ti‘; i

;maeé Ses—

XXIV. Efitndo Ct ¢ = (!/C.u:-——r’, quindi fi
potranno avere le coffeganti della fomma, e della dif-
ferenza di due archi per le fole coffeganti date.

XXV. Propofizione XIII. Il {eno di un angolo @ti
al cofleno pid il raggio; come la tan ente della me-
ta dell’ angolo al raggio. Chiamato I’ angolo ¢ fara
per i numen ottavo, e decimoterzo. Sc&¢=

2 ()
£ & &
2S¢ —.Cc— Cc—-—Sc.e_.
2 2
yC6E= dunquu
r r

Iari Sceir4Cocs i: zSc—-ch.- r=-+-Cc—
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2 e 2

— —

—Sci . Matpr—Sct =ccl 5 Dimque fard
2 2 2 -

a
¢ £
Sce:Coe4r::28¢c—.Cc—: 2Cc .t ::Sc-f-;
2 2 3 2

g £
Cc—::Tc—:r,
3 a

FINE DEL PRIMO LIBRO.
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LIBRO SECONDO

Delle Linee, ovvero dei Luoghi del primo, e fe-
condo grado, e delle Equazioni determina-
te del grado terzo, e quarto.

CAPO PRIMDO.

Della linea del primo grado , delle waric fpecie dilimee
del grado fecondo, e particolarmente
della Parabola .

L LA linea dicefi di primo o fecondo grado fe
con quefta fi coftruifca una equazione di due incogni-
te, ¢ percid indeterminata , che fia di primo o di fe-
gondo grado. L’ Equazione poi indeterminata di prir
mo grado, mai ha termini, in cui I’ incognite fi tro-
vino infieme, ed eccedano la prima dimenfione ; quel-
la di fecondo mai ha termini in cui I’ incognite , an-
che infieme , oltrepafimo la feconda dimenfione, do-
vendo percid fe fono infieme effere ciafcuna alla pri-
ma dimenfione . La determinazione di una incognita
in quefte equazioni dipende dall’ altra, a cui potendo-
fi ad arbitrio dare valori infiniti, ancor la prima avra
-valori infiniti ; per tal motivo I incognite qui fi chia-
mano indeterminate o wariabili, e alla coftruzione di
tali equazioni non foddisfanno che linge , come vedre-
mo . Una delle due indeterminate s* intende prefa fu
una rerta data di pofizione da un punto dato, ¢ chig-

Q2 ma-
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mafi aftiffa; I’ altra s* intende condotta per I’ eftremi- -
ta dell’ afciffa in modo che faccia con effla fempre,
un angolo dato, e dicefi ordinata: amendue infieme
chiamanft coordinate . i
II. Vuole il buon ordine , che dicafi prima delle
linee del prima grado, dalle quali fubito ci fpediremo ;
Sono efle comprefe nell’ equazione generale o cano-
nicamy —4-nx—-p z—o,in cui y, x fono le due inde-
terminate, m, n, p {ono determinate, e poffono effe-
re pofitive, o negative, o anche nulle . Serve queft’
equazione folo al%a linea retta, che trovafi cosi . Sia
la indefinita 4 B( Fig. 1.7.1. ), in cui s intendano pre-
fe dal punto A le afciffe 4 P—=x, pofitive verfo B,
e negative dalla parte oppofta. Sia AP V' I’ angolo
delle coordinate x,y , di maniera che le ordinate
ofitive cadanoal di fopra della linca delle afciffe 4 B,
e negative fieno il prolungamento delle pofitive al di
fotto della imedefima A4 B.Prefa da A4 fulla linea'delle
afciffe una qualunque A4 B, per B fi tiri dalla parte del-
le ordinate y negative , parallela alle ordinate medefime,
una B O_talmente che fia AB:B Q:: m: n, e condu-
cafi per A, e QO la indefinita 4 Q. Similmente per
A fi conduca dalla parte delle ordinate y negative,

parallela alle medefime, una 4 0:% , e -per O ti-

rifi una parallela ad 4 Q, la quale fi prolunghi inde-
finitamente da una parte € dall’ altra in ¥, e in C.
Sara la retta 7O C la linea dell’ e?uazione my—4-nx
~p=o0. Infatti prefa qualfivoglia afciffa pofitiva 4 P
=ux, e nel dato angolo delle coordinate condotta la
PV, e prolungata quefa al di fotto di A B finche in-
contri la retta TOC in M, onde fia I’ ordinata nega-
tiva PM —=—y, che incontri 40 in G, fiavra 4 B:
[ .

BQ,



CAPO 1 ’ 125
BO::AP:PG, ciod m:n::x: PG e percid PG=
ZX. Si avrd ancora GM =40 = -:T.Dun'que PM

m -
nx ) S - . —

= 7—}- =Y donde rifulta #x 4 p=——my,
e finalmente my 4 #x-+4p —o; che & I’ equazione,
propofta .

IIL. Se nell’ equazione generale, effendo pofitivo
il primo termine my, il fecondo foffe negativo, la.
B O nella coftruzione fi dovrebbe condurre dalla par-
te delle ordinate pofitive, ciodaldifopra di 4 RB;e co-
si pure fe foffe negativo il terzo termine p, la 4 O
fi dovrebbe condurre dalla parte oppofta ,ciodaldi fo-
pradi 4 B, dalla parte delle ordinate pofitive. Se nell’
equazione mancaffe il terzo termine,cio¢ fofle p=—o,
1a linea £ O farebbe nulla, e cost OC cadrebbe fu la
A Q, e farebbe A O lalinea dell’ equazione . Se man-
caffe”il fecondo termine, ciod fe:fofle n=—0, farebbe
nulla la BO, e cosi la QC, linea dell’ equazione,
farebbe parallela alla.4 B. Se mancaffe il primo, cio&
fe foffe m=—o, prefa fu la linea delle afciffe dalpun-

to Ala AR = L. dalla parte dell” x negative,quan-
n

do p, » fono affette dello fteflo fegno, e dalla parte
delle x pofitive, quando p 4-# fono affette -di fegno
contrario, e condotta per R una retta parallela alle
ordinate , farebbe efla la linea dell’ equazione . Impe-
rocche generalmente abbiamo OB:BA:: O0A: AR,

Giot n:m:: %:1 R; onde 4 R =—'; Ma quanda
m=o,4 ;,O.::, —:‘— @ i:nﬁhit.a;., ed AR= {-puntor{pé

fial-

L3
-+
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& altera. Dunque allora 1a linea dell’ equazione,ciod
la RO, condotta per il pynto R trovato col prende-

te AR= L., diventa panallels alla 40, ciok alles

- ordinate .
IV. Vengo ora alle linee del fecondo grado, che
nell’ equazione generale yy +4-I x y+mx* +g=0 fo-
4 ny +px .
fono tutte comprefe, eccettuate quelle, che corrifpon-
dono sl cafo, in cui manchi il termine y y, non po-
tendo quefto mai qul mancare per fon avere yjy coef-
“ficiente,, che poffa fingerfi zero, dek qual caio fi dird
poi . Rapprefenti ora C E D ( Fig. 2. 9. 1.)unacurva ,
qualunque ella fiafi, che fi fupponga foddisfare alla.
noftra equazione . Sia A B=x, BC=y. E’ facile il’
vedere dall’ equazione, che due bifogna che fieno i va-
lori dell’ ordinata y corrifpondenti alla flefla afciffa.
x ; fi finga che BC, e B D fieno i corifpondenti al-

la afciffa B 4. Facciafi y 4% = u; onde fask

Jy¥lxy =u‘—--l-:-x-‘-—£:'-’:-'—-"—‘-, e fatta 12 Tofti-

~+ny 4 2 -4 :
tuzxonlc nell’ equazione canonica , diverra effa
2
u? — _z.x* —_ -lz—" x—-gq=o0. A vedere qual mutazio-

“3

4 e p X —

pe rifulti nella figura per la converfione dell® equazio-
ne canonica in queft’ altra, in cui fi ¢ fatta fparir®
la y, e fi & introdotta I’ # pel punto A conducafi pa-

sallela 2 CD Ia .nr:fiz., é tirifi per F la FG pa*

ral
'
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milela ad £B.Sark FG=AB=x,¢ CC=y—=

Prefa ora da F fu la ronfualun ue FI,conducaf per
Iparallclaa CDuna K tale,cheia FI:IK::2:); eper

ipunti F,K triff la FKH. St GH="%; ¢ quin-
di CH=y+l-;-+£$, ciod CH—=u. Altro dun~

que non 8’ & fatto con quela foftituzione , che tra-
sferire 1a linea retta, in cui terminano le ordinate del-
1a curva, che ora fono le » da £#B in FH.

V.Ma perch¢ le due indeterminate CH —« ,FG
=ux, la relazion delle quali viene efprefla dalla nuo-~
va equazione, non fono veramente coordinate , non.
terminando. la & nella retta , in cui fono prefe le x,
percid chiamata FH= s, ed efprefla per 2: ¢ la ra-

jone di FI1 ad FK, cio¢ di FG ad FH', o vogliam
sxc la ragione x:z, la qual ragione ¢data per laco-
firuzione , foftituifcafi nell’ equazione ritrovara in vece

di x il fuo valore 22, e diverry efia

E
«s.._.;’;. ' ——"5g==0, la giale & manifefo non
4m 2p »?

SR ¥ el s
IS k 4

efsere niente meno generale della prima, non effendo
tra effe e la prima altra differenza, fe non che la pri-
ma riferifce i punti della curva alla linea delle afcif~
fe A B mediante le ordinate C B, e quefta riferifce i

ti della ftefla curva alla nuova linea delle afciffe »
FH mediante le nwove ordinate CH,

YL
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VI. Dall’ equazione ftefla apFarifce, che due fo-
no i valori di «, e quelti fra di loro eguali, uno po-
fitivo, negativoe I’ altro. Quefto ne moftra, che la li-
nea D €, ¢ cosi qualunque altra ad effa parallela, if-
critta alld curva ,reftadivifa per meta dalla retta FHy
che percid diametro appellafi , e affey fe 1’ angolo FHC
fia retto, il punto L, in cui il diametro, o I” affe in-
contra la curva, dicei wertice. Quindi & che fe pel ver-
tice L condurrafli una parallela a C D, fara ella tan-
gente ; poiche fe incontraffe la curva in tiualch’ altro,
punto , non refterebbe divifa per metd dal diametro.

VIL. Ora tre cafi fono da diftinguer(. nell’.equa~

zione canoenica ultimamente trovata; percioochd o fa-
I I 2 . .
Am=—,0m>—, 0 m <«—. Nel primo -cafo il

fecondo termine & =o, nel fecondo & poﬁtiv.o,e nel

terzo negativo. Perd facendo — %ﬂ—%:&, quan-
do non fia =0, ¢ mutando z in %, # in g,i'trcpro-_
pofti cafi verranno efprefli dalle tre equazioni
y>—bx —c¢ =—o dove la fpecic « dee fempre
yPAaxt—bx—c=o " e
2l gxt—bx—c=0 :

confiderarfi prefa pofitivamente, & poi fta in luogo- di
In—2p

2 .
s € ¢ in luogo di f..--q; e tanto &, quanto

¢ pud eflere prefa pofitivamente, e negativamente ,
ed anche effere nulla. ~ B

VIII. Pofta x infinita, nella prima di quefte tre
formole viene y==+/bx , i quali due valori fono
reali fempre che 6 ed x fieno amendue pofitive, o a-
. mendue negative; fono immaginarii, quando &, x fie-
no I una pofitiva, 4* altra negativa. Dunque la cur-
' va
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va efpreffa dalla prima equazione -avri folamente due
rami infiniti. Nella feconda equaziome, pofta x infini-
ta, i valori di fono *+/—a sr="txy/ —a,i
quali ,.o fi confideri x comre pofitiva, o come nega-
tiva, fono fempre immaginarir, poichd la fpacie' 4, co-
me fi & notato, dee féempre confiderarfi prefa pofiti--
vamente . Dunque la curva efpreffa dalla feconda e-

?,uazionc non ha alcun ramo infinito . Finalmente nel-

d rverza équdzlone, pofta x infinita, i valori di y fo-

no- & Vu x%, i quali fonotg;li y 0 fi confideri x co-
me pofitiviy o fi confideri comt megativa. Dunque la
curva efprefla dalla terza équazione had' quattro rami
infiniti, due dalla parte delle x pofitive, ‘e due dalla
parte delle x negative . Sono gue&e’ pertanto tre.{pe-
cie diverfe di curve del fecondd’grado; 1a prima delle
quali porta curve dotate di foli dye rami. infiniti; e
quefte fi chiamano Parabolc; 1a feconda porta curve
prive affatto di rami infinitl, e quefte fon dette EN
liffi; la terza porta curve dotage di quattro rami infi-
niti, e quefte diconfi Iperbole, o
. IX, Prima di venire all’ efame- &i ciafouna fpecie
A parte offervifi, che nella prima forma dell’ equazio-
ne canonica (M. 4 ) yy+Ixy4mx* 4 qg—o, il
+ 2y +px :

trinomio y y -4/ x y 4 m x* formato dai términi, che
contengono le ind¢terminate alla feconda dimenfione,

2
fi rifolve nei due fattori y-{—x.-i—-}--l/—i——-m s
|

l I 2
y+x. ratan Vi_—-m, i quali, fappofo m-:::-i- s
1 : . .
il che , come di fopra i & notato ¢ porta alla parabo-
2

la, diventano eguali; fuppofto m > .l_,' il chefi & ve-
Tom. I. R 4 du-
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dito, che porta all’ ¢lliffe, diventano immaginarii;
finalmente fappofto m < = y il che porta all’ iperbo-

la, fono reali , e difeguali. Dunque propofta un’ equa-
zione qualunque indetérminata del fecondo grado, fi
conofcera fubito a quale fpecie di curve appartenga ,
fe prefa la fomma dei termini, che contengono lein-
determinate alla feconda dimenfione , fi rifolvera que<
fta fomma in due.fattori: poiché-fe 1 die fattori tiu-
fciranno eguali, la curvafari una parabola ; fe riufci-
ranno immaginarii, fard la curva un’ elliffe ; fe riufci-
ranno reali e difeguali, la curva fard un’ iperbola. |

X. Prendo ora ad efaminare partitamente le tre,
curve, e comincio dalla prima, I’ equazione di cui &

_n-—-bx—c:o(n.7.),cioé33=b‘x+é=b.x’+£—.‘
Pongo x %_—_z, con che altro non fo, che .tra-

fportare il principio delle afciffe dal punto F in un al-
tro della retta F H diftante da F dell’ intervalls .

Sard dunque I’ equazione della parabola y y =142, op-~

pure yy = b x mutando cio¢ z in x,ed y=/bx.
Sia A F(Fig.3.T.1,) la linea delle afciffe x, ed 4 i
loro principio. Pofta-x =0, nell’ equazione, fi fa an-
che y=o0, e perd la parabola paffa pel punto A4.F’
chiaro, che né¢lla feffa equazione a qualfivoglia x cor-
rifpondono due valori di y eguali fra di loro, un po-
fitivo,e I’ altro negativo : per la qual cofa a qualun.
que afcifla A F corrifpondono due ordinate eguali F D,
FE, una di qud e I’ alrra di 12 dalla fteffa linea del-
le afciffe AF, la quale percid & un diametro , oppur
I afé (n.6.), ed 4 il fuo vertice. E* chiaro am}:lora,
. che

.



™~

. M CAP Q I. Y 31

che at crefcere dell’afciffa « crefce pure I’ ordinata v, tal
che fattafi x infinita anche y ¢ infinita . Dunque i due rami
della parabola allontanandofi infinitamente-dal vertice s’
allontanano infinitamente ancpra dal diametro o affe:
e per riguardo all’ affe & maniféfto , che efienda le or-
dinate di effo a lui perpendicolari, i due rami. para-
bolici verranno ad effere in tuttq e per tutto egual-
mente difpofli I’ uno da- unz parté, e I’ altro -dall’
altra del medefime;, -di -modo. che, : pofio.il’. uno
foprg I’ altro ., perfettamante’ G - ¢ombadierebbono.:
Prefa x negativa, cio¢ da A non verfo F, ma verfo
la parte oppofta T, nell’ equazione i valeri di y di-
ventano immaginarii ; il che denota , che la curva dal-
la parte di T ¢ immaginaria; cioé che da quella par~
te non vi ha curva.‘éhe fe, la.linea determinata by
che fin’ ora fi ¢ fuppofta pofitiva, fi vorrd prendere,
negativa , onde I’ equazione fia y y = — bx, & fubi-
to manifefo non poter eflere i valori di y reali, fe
pon fi prenda negativa anche x, cioé da A4 verfo T.
Dunque. allora .la curva affatto manca dalla parte- di
F,efi eftende tutta dalla: parte di ‘T..Lalinea indica~
ta da b ,che fa conqualfivoglia afciffa x un rettangolo
eguale al quadrato della corrifpondente’ ordinata y 4 fi
chiama paramerro del diametro, o'affe A F. E
XI. Poniamo, che fia AF I’ affe,, 4. il vertice

b ilfuo parametro .Sard dunque réteo: I dngolo A F

{ n.6. ).-Sia ifcritta alla parabola una retta qualun-
que D N, che tagli ’affe 4 F in G fotto un dato an-
golo DGF=p. Chiamii 4G =2; GD=u. Po-

fto r il raggio, fard r:Sc.M::'u:Jzu.Src..p‘..’ er:
Cc.p.::z):GF-:-.. "'Cc"u, onde xz_:z__“"-cﬁfx'

r

R2 So-
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Softituiti quefti valori di y, € di x nell’ equazione
2

2 . ‘

yy=bx, fi am " ..Sr:.y.. — bz — é:«.fe.u ,
che & I’ equazione della parabola tra AG, e GD,
fupgofté ciot ifcritte alla curva imfinite rette D N tut-
te fra di loro parallele, e formanti con I’ affe A F

un angolo — . R

XII, Fatta in quef’ equazione s=AG=o, f
trovano i due valonl di », uno u=GD=o, I’ al-
br.Cec.

: Sc.
paflando DN in 4H, il“fegmento G D fvanifce , co-
me infatti fi vede , che fvanir dee, ¢ I’ altro G Ndi-
" br.Cc.p

. Sc.m

11 fegno —, di cui ¢ venuto affetto quefto valore di

#, altro non denotd , fe non che la 4 H cade appun-

to dalla parte di' G N, cio¢ dalla parte delle » nega-

tive . .
. XIIIL Intendafi A4 H divifa per metd in K, e .ti»

rata per K una retta parallela all’ affe 4F, che in-

. - I br.Cc.x
eontti D N in L, Sara dunque AK=G L= T

tro u=GN=— zM . 11 che ne moftra , che

venta la retta ftefla 4 H, ¢ quefta ¢ =

2.5C 4
br.Cc.p u.Sc.

—

2.8¢c. 4

=9, onde

facciafi LD = u

b.Cc.p._'_ u’.Sc.p..+’

z.Sc.p,_

J'S""”,' e quadrando
" .

.-

4

bu.
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- ——2 —_—2
bu.Cc.[.L_*__b‘.Cc.u. __yy.8cop Ma (

n. 11.)

r —2 .ore -

4.Sc.pn

T N - s e e - -

S . o U . feo
w. r: g +b‘u (;c B —bz. ‘Dunque bz-f= -
B.Com 5 b

Ceopp __ ¥y.Sc.p . bra
T - — y Ciog¢ : -+
4.5c.1u Sc.p

—~—32
br.Cep =yy. Or quefta ognun vede effere I’ e-

4.5¢c.
quazione della medefima parabola , trasferita folo la li-
nea delle afciffe z da 4G in K L; e pofte il princi-
pio di effe in K. Ma in quefta equazione y ha due,
valori eguali uno pofitivo, I’ altro negativo. Dunque
qualunque delle D N ¢ divifa in L dalla Jinea délle
afciffie K L per metd. Dunque X L parailela all’ affe
AF & un diametro: il che valeado cgualmente, qua-
lunque fia I’ angolo w, che fanno le ordinate L D con
I’ affe, cioé qualunque fia la diftanza della K L dall®
afse ‘medefimo A F, ne fegue, che nella " parabola o-
gni retta parallela all’ afse & diametro.

X1V. Sia I il vertice del diametroK L. Nel pun-
to I ( n.6. ) tanto L D, quanto L N diventa —o.
Pofta dunque nell’ equazione y=o, il valore di 2,

* 2

b.C C. b
2

‘ 4.5¢. el

. diftanza del principio delle afcifse K dal vertice I; il
qual valore ¢ negativo,eftendendofila K I dal principio

del.

che rifulta , ciot z =— , efprimera K I,
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delle afciffe K verfo la parte oppofta al punto L, ver-

fo cui s* eflendono le afciffe pofitive . E’dunque K 1=
“ —

— .
LE_‘__&; Perd facendo z - i-ff—"f-

4.Scqpx . R 4.Sc.u e
tuendo il valore di z nell equazione fi avri una nuo-

= x, e fofti-

X =y J 5 che rapprefentera la ftef-

, .
va equazione 5

Stc.pm -
fa parabola riferita allo fteflo diametro K L ; trafpor-
tato folamente il principio delle afciffe da K. nel ver-
tice I del diametro medefimo. E’ manifefta (n. 10. )
br

che —— fara il parametro di quefto diametro.
>

Sc. :

XV. Per lo punto I condotta I T parallela ad H 4,

che fara tangente (n.6.), fi venga a tagliare F 4 pro-

dotta in 7. Supponiamo ora,che I’ angolo I S 4 non

fia retto, ma un altro qualunque che chiamo tg, {a-
rz

;r:‘z fimilmente'il parametro ‘del diametro 4 F = ——,

. Sc.D
onde i parametri de’ due diametri IK, A4S farebbe-
ro come L < z ) cio¢ come ———.:_z : ""—'_f_:. ; Ma

.ScQM Sc.¢ " " IS .IT
—

. —
IK,ed SA fono come 1T : IS direttamente , ¢

come i parametri ._.I.; : ..I..; reciprocamente ; dunque
Is 17 |
IK, AS fono uguali, ¢ percid A T—=2S A. Per con-
durre adunque da un punto T la tat}gcnte, fi tagli
AT=2S A, e fi conglunga I T, che fari la tangente.

XVIL
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* XVI Per piccola rifleflione che fi faccia, fi ve-
dra, che prefe le x nella tangente della parabola, e
le y nel diametro fi abbia .by=2xx. Quefta equa-
zione adunque apparterd fempre alla parabola colle a-
fciffe prefe nella tangente . .

C APO 1L

I. PRendo Pequazione y y 4 @ x* — b x —¢ =0, che
nel cap.preced. n.8.abbiam veduto appartenere

all elliffe . ( Fig.4.T:1.) Pongo' 5 — -}; =z, con che

trafporto il principio delle afciffe dal punto F in un
altro del diametro FH diftante da F dell’ intervallo
z_bZ' Fatta la foftituzione rifulta I’ equazioney y =%‘-‘

. " e

~ ¢ — & £, oppure , convertendo Zin ¥, 9y= v -
—a x* . Per maggior chiarezza foftituifco b b in ?uogo di

bb c -cc. ) . .
—_—— e luego di #. Cosi I’ equazione ri-
4aa+ 7S5y M eEe R S

dorta a fdnﬁé pit femplice fard yy :%—5 bb—xx ,
onde y— -1_-—;— vbb—xx . Qul apparifce, che niu-

n2 mutazione fuccede nel valore -di y al cangiarfi del-
le afciffe x di pofitive in negative, o al contrario. Il
che ne moftra, che a diftanze eguali prefe di qud e di
12 dal principio delle afciffe le ordinate fono eguali,
Ora perché y, e quindi la curva non fia imma 'irth_aria,
o=
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bifogna che x non fia maggiore di & . Polto dunque
in O il principio delle afcifle, e di qui ¢ di:13 da.
eflo tagliate {ul diametro FH le'due O L, O K ,cia-
feunz =&, fard O K il maffimo valore di x pofitiva,
e OL il maflimo valore di x negativa :e perche nell’
.equazione, pofta x — b, diventa y = o, percid ¢ chia-
ro, che la curva paffa per i due punti K, L. Al di-
minuire della x o pofitiva, o negativa, ¢ evidente,
che la quantitd 65 —xx, e percid anche il valo-
re di y, crefce; di.maniera tale, che pofta x —o,
il valore di y diventa maiflimo. Ma pofta x—=o, &
y = . Doaque ¢ondotta per O una parallela adu-
na qualimgue D C, e prefe in effa le O K, 0 S egua-
1i ciafcuna a ¢, paffera la curva per R,e S,e faran-
no queffi i due punti della: curva pi¥ rimoti dal dia-
metro FH . Da tutte quefte cofe apparifce, che I’ el-
liffe ritorna in fe ftefla,ed & pofta di qua e di ladal-
la retta KL in maniera, che paffando por i punti K,
£ ;- & diltanze eguali da efl¥ Ie rette ifcritte alla cur-
vd parallele 2 DC fono eguali, e la maflima di efle
© la SR ,chepafla perlopunto di mezzo O della ftefla
K L. La KL ¢& efla propriamente il diametro dell el-
liffe, e i due punti K, L, con cui termina nella cur-
vay fono i fpo} wertici. Il punto-di mezzo O dicefi
centro dell’ elliffe. ; o

far KH-—b+4-x, HL—b-—'x, ¢ pero il rettango-

lo KHL=bb—xx, ¢ il quadrato HC =yy. O-
c ——

ra rifblverido in analogia I’ equazioneyy = 2..5 . bb—xx

rifulta bb — xx:yy::bb:cc. Dunque nell’ elliffe
il rettangolo K H L dei fegmenti del diametro ha al
quadrato della corrifpondente ordinata H C una ragio-

P ne
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ne coftante. Se quefta rasion coftante fi efprimera per
quella del diametro 2 b ad un’ altra linea , che chia-
meremo p, dirafli la linea p pavamerro del- diametro:
KL=2b. Sard pertanto bh:cciizbip, onde p=
i;-c-c . Perod fe nell’ équ:aziong J.-—-.i% o« bb—xx in,

luogo” di cé.poﬁéﬂi il fuo Ga_iérp I.’;!,s‘ avri I’ equa-

2b

rametro, 7 s o o0

111. Prendafi dalla parte oppofta ad O H I’ afciffa
OG eguale-alla fiefla O H, e condotta I’ ordinata G 7,
tirifi la retta: CV. B> manifefto., che effendo le -due
ordinate HC, G V- pasaliele ad O R yle due CV, HG
refteranno divife da quefta O R -propbrzionalmente in I
ed O, e per confeguenza fard 1C=1V. Ma per le
cofe dette le due ordinate HC , G ¥V fono amche e-
nali ; dunque la: C ¥ fard parallélz al diametro K L.
ie ali cofe valendo fempre, qualunque fia I’ afciffa
O'H, a cui fi prendé egiale dalla’ parte” oppofta la.
O G4 ne fegue ¢ the la S R .taglia per meta tutte les
rette ifcritte all’ elliffe parallele al diametro K L . Dun-
que S R & un altro diametro, le cui ordinate fono
parallele al primo- diametro K L. Di piu eflendo O I =
HC=y, OR=08=c, farh SI=co3, [ R=c—y;
¢ il rettangolo SI R=¢¢—9y.Gik ¢ IC=OH=ux,
¢ per I’ equazione della curva abbiamo yy =’£—E .

——— - . b
bb—xx, donde fi cava anche xx= — . ¢c—9. 5
. ~ v 6¢

‘ iioqé, Y= -—’—l bb—xx, .éh'e ;(_ii'{;.cﬁ equaziong " al pa-

e rifolvendo in analogia cc-—-.-JJlZX‘x‘!:'tf:b‘b;-Dﬂl‘h
que il rettangolo SIK dei fegmenti del diametro S R
Tom. I, S al
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al quadrato dell’ ordinata corrifpondente IC in una
ragion coftante . Compete. pertanto al diametro S Rla
fieffa. proprieta che an altro K L. B’ facile il yede+,
re , che il parametro del diametro SR ¢ -2-:_1’—" I due
diametri KL, S R, uno dei quali & parallelo alleor-
dinate dell’ altro, fi chiamano conjugati .
" IV, Fingiamo, <he KL, S R fieno i due affi con-
jugati, ciod che I’ angola L OR fia retté. E’ chiaro
per le cofe dette al n. i., che la curva fard "tagliata
dai due affi KL, SR in quattro quadranti in tutto e-
guali tra di loro,e fimili. Per qualunque punto C dell’
ellifle intepdafi ifcritta alla curva. una rettd C N, che
tagli I’ affe KL, in; £ fotto .un:angalo date, u , onde,
ﬁa} LEC:F .'Fm OE':‘QJ' E C"_'; n,y. ﬁ ;VI@.

riSeutiazy=2 ic‘.,uA;? ‘e:"i'S‘Cctfl.: su: EH="

'—'—E,‘c—& v,onds ¥ z-h o Farte. le fotite

ziofi jqf quefti valori di'x'y'e y nell” equazione al!’,af-?

#.Cc. s

fe ' yy= ;—E Zlb-—-xx‘,: fiavrd I lequzu.ionc

T pe® v PEEEY T P ; .. . T
w5 B LS, B\ 2uzaGeap  #Cop
LRI L S T T L
che efprime la redagione tra le O Ey e le EC, nella:
qual ctluaziope pofta z =15, ,firicava u =0, ed ¥ =—
© 2bctr.Cco.p PN

—~ — . Dunque quando la OE di-
bxz""s"[‘ r+-t";c€‘. T A S R )
venta O L, ha E C {vanifce , come appunto fi vede,
che fy;anir dee, e 1a-EN paffa. in L M, e -diventa_
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’ zz"t"r.Cc.p.

- —
b2.5c.p pm—4ct.Cepm
" fetto del fegno +—~, pexché la B N, e pctb anche Ia
L M cade dalla parte delle « ngg.at;vc. Lo
. V. Intendafi 'ora L M divila*per ‘merx m T’y &
condotta per T e pel centfo' O la TO, che incontri
la CNin Z, ¢ la’ curva’ da una parté Il) B, dall’ als
txa in. P Pongaﬁ OZ:::xI ZC=y;e I ang olo BOL
5h1¢.m1ﬁ =@y pné; fa‘rj ‘B’ TL‘—-p. %—b, Avrem

OT:0OL. vO&.;QnE,pqﬁ:ﬁc‘.&,S; l.l.rhfp.rqca—"

, il quiI val6rc ¢ venuto af-

X, SS‘; ﬁw, Auemo pure OL: L‘I' OE EZ,cmé
‘4’ bf‘ch(..}l._, fer?) x S":#M /;. J'.' |
Y .JEZ ndq-,
C—tai2 0 ! .q__“‘-‘ I 1,5 [EY « .
b3 S A6 Cop .-..f._‘fc”" < (.. . ‘=)

2 Cecopr.S
£Z= fc:i S SSlte.s =€ pediEC

'Sc ,u. T, .chl.‘-i—c’ Ce p.

P c*r’se-f"r—u.s"c s T R A T
=u=y— . Soﬁxtultl

. Scopl b‘ bo.y. —+='ct. (.c.[.l. B
qvuefh valon di z.,_a.ncll’wequamone del n. pgqqed.l,\c

b‘..\c u. -+ c2, Cc.

,ndo;n i ‘termini I‘ a\’ra

.otr b"r‘ T JJ*
I I3 . "’
szz. Sd‘ I . )
¢c— - “' :Pb y Ciod gy =
o WSl sl BT L BULs
. e E)
A 3 - ) i 3 AJE Y
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: —? 3 —
bBerrt.Scop40 bb.Sc.pp +-cec.Coph
-~ =2 —_—
2. Scop 4-¢.Cepn Se. p+P

equazione dell’ elliffe tra le 0Z,Z C. ui facilmen-
te fi vede, che y ha fempre duc valori fra di loro e-

uali, ¢ che cosi tutte le rette ifcritte alla curva pa-
rallele a C N vengono divife per meti dalla P B, la
quale percid & un diametro. Ma fi vede inoltre , che
fa forma dell’ cquazione & Ia fefla affatto che quellg
del’ equazione trovata al n. 1..Dunque al nuovo dia-
metro P B convengono le fteffe propricta generali, che
abbiam veduto competere al diametro, o affe KL.
E ficcome cid vale qualunque fia I’ angolo w, che fan-
no le CN con I' affe KL, cosi & chiaro che nell
elliffe qualfivoglia: retta condotta per lo centro
diametro; e rifpetto ai punti della curva gode fempre
delle medefime generali proprictd.

VL. Perché nell’equazione ritrovata divenga y=0 tma-

Vis. Se - Cee
. b2.5c. % 4 Cofh
nifefto, che vuol effere x = d “_t £,

. : : Sc.p+@
dunque quefto & il valore di ciafcun fem Zhametto O B,
. 3 . c r
O P .Pofta poi x=0 yrifulta y= 3
bb.Sc.p tec. Coa

dinque qﬁeﬁo &l valore di ciafcuno femidiametro
conjugato O A4, O Q. Quanto al parametro del dia-
metro P B, & chiaro per le cofe dette al n. 2., che

2.04 __ 2B Sc. D pei
’ L)

fard = o5 =

2 "
bb.Sc.pp 4=€c. Copp due
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“due angoli poi m, e ¢ & facile definir I’uno per I’al-
tro . Imperocch¢ effendo O L: L T, ciod 5:

berr.Cc. .. L - ’

. p— ..S".M—}-Q.SC.Q, raﬂ *
bb.Sc.pp+cc.Cc.pa : :

- .——-—‘ _—-—-’ ennmp——

b*. Scopp +c2.Ceupp ic*r.Ceopni:Sc. u+9: Sep.
. Ma (Lib. I. Cap. Xo. n. 7.) Sc.ptp=

S
Sc.p..Cc.aw:}-Sc.m.Cc.H-‘ Dunque 42.5¢c.u°

’c*.C:.p.’:c*r.Cc.p::Sc.y.Cc._@-{-—Sc.q:.Cc.m
_ . — — 1L
r.Sc.@p,cioeb*. Sc.pu +c*.Cc.pp: c2r. Ceooph:s

Sc. Se. B
Sc.y-}-C;:.C:.p.:r.C:.z,oppurc(be.I.Cap.

o ] ————d
X. n 3. )TI"”S‘-F- 2 Ce.pu:e2r.Co.p::Sep
+CLM; LY Tec.p,eperd *.Sc.pu + Te. @

- ct. Cc.p.‘. Tc.cp::c‘r.Cc.p.Sc.p.-l—c’.Cc.p.z .

TC.¢, CiOé b".SC.M.TG‘.@:C”’.CC.M, e

Lz'S‘:"'T“tpzc‘r,cioéb‘.Tc.p.Tc.Q:c‘r‘,
Ce.p 2 r

¢ finalmente T¢c.p=

VII. Supponganfi eguali i due affi conjugatiK L,

SRyondefiab=c.L’analogiab: berr.Cc.p

——— — et
bb.Sc.pu —-cc.Coh
2:Sc.u4-@:Sc.¢ diverrd 1: r.Cc.p . ..

—_—
Scopp 4+=Cec.pp .
o Se¢,



142 LIBRO I1.

P 3 (]
Sc.pu+P:Sc.@, ciod ( per effere Sc.u+4Ceopt
=rr)r:Cc.pu::Sc,u+¢: Sc.¢, il che porta che
fia EC:’EH:’:OE:EZ.?e perd I’ angolo O Z E
eguale a EHC, cio¢ retto. Dunque gli altri due an-
goli OEZ, ZOE, ciod u;¢ prefi infieme eguali ad

un retto, € confeguentemente S¢ .u—~+~ = r. Inoltre

——? ; ———2
. . 2, Se. % Ce.
i} femidiaststre O B= LA RECCEM divem
by Sec.u+d
: =b, ciot eguale.a ciafcun dei femiaffi
Sc. 4+ '

. O L, OR. Dunque -allora le ordinate a qualfivoglia
diamétro fli fono perpendicolari , -¢ tutti 1 diametri
fono fra di’ loro eguali, & per confeguenza I’ elliffe.
diventa un.circolo. Dunque il circolo & della fami-
glia delle elliffi, e fi pud rignardare come un’ elliffe,
in. cui tutti-i diamertri fono -affi, e fono eguali fra di
loro.

" VHI. Dqvunque fi trovi I’ affe dell’elliffie K S L R,
fia ora K L un diametro qualfivoglia, che faccia con
I’ affe un’'angolo — ¢, eflendo I’ angolo, che con
{’1afle. medefimo. fanno le fug-.ordinate . Prefo un qua-
lunque, punto B della curva fuppongafi in efio cordot-
ta la tangente B X, che incontri il diahetro K L in X;
efia BY I’ ordinata dal’ medefimo punto al diamerro
fteflo K L. Sara Sc. OY B—=Sc¢.u+0 . Intendafi
condotta da ‘B per il centro O la retta BOP, che
g n. 5. ) fard un diemetro anch’ effa. Pongafi, che
13 x I’ angold, che quefto nuovo diametro fa' con I’
affe ¢ A _qiekla;, ¢he con il medefimo affe fanno le
fue onlinatei Sia pér L ordinata al diametro BP la
LT, a cui fara parallela la tangente B X ( (éap. L

o0 ' n 6.);

@
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né. ); e perd fara OT:0B::0OL:0X. F* chiaro,
che ar,’; P angolo OTL = >\+1r Abbia il diametro”

K L per fuo conjugato SOR, ¢ PB abbxa QO 4.

Sara’ ( n. 6. )OL '/"'S""'*‘" Cop. , O R

Sc.p4+9 .. .,
= ber ,cOB—' :

VS +reCop.. .

l/b’.Sc.)\-i-c’.Cc.')\ ,bA: - ber

‘Se. N4 N
:NFT V2. e wpect, Cok.
dove ¥, "¢ rapprefentiho i due-femiaffi: conjugati, E’

certo che-fank LT BT nellacampofta di LT: L O,
di LO: 0B, di OB: BT, ciod nella compoﬁa di

‘/ rPTs
S¢;LOB:Se.OTL, di b S"*’*‘"C”‘

I/bz.Sc.)\ +c’.C:. )\

Sc. \ 47
Percid farA LT:BT:

Sc.OTB. l/b2 Sc. p—]—-c’ Ccp.
Sc. [J»+¢

S¢.OTL. l/b’ Sc. )\+-c’ Cc)\
‘Se. )\-l-‘n' h T

y € dx Se OTB Sc. LOB‘

-5 C1oé LB:BY::

el d | meid® L
{/b’ Sc p..—-i—c‘ Cc.“ b*Sc.h 4¢e2Ce. N, giace,

ch¢

st. ”ﬂ . {l.

1

- A
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cht Sc.OTB=5c.u+¢.eSc. 0T L=Se.hm
Ma anche: OA'OR"V/b‘ Sc. p.2+c1 Ce. p:

Wb Fex 4. Cox . Dunque LT:BT:: 0 4: 0K,
eperb anchc LT 04 :: i—f" OR Ma( nz
OB—OT TL:OB OA eOL—-OT~
B T :: OL O R, ¢ altcmando da per tutto 0 B
._OT OB ‘I'L OA cOL.-..OT OL
e BT OR DunqueOB—-O‘l‘ OB OL

—~ 0T : OL, onde OB OL—-OT OL =

03.6 | — OB.OI‘ y € OT,OL.._OB.OT,
e quindi OY:0L;:07:0B. Dunque OT:0L:
OL: OX. Pertanto fe da qualun ue punto B dell’ el-
I'ffle. fi condurrd al diametyo K L |’ ordinata BT ,efi
prenderd O X gerza proporzionale dopo I afciffa O T,
e il femidiametro OL, tirata la B X, farid efla tan-
gente dell’ elliffe nel pun;o B.

cCaPoO I1L
 DelP tperbola. -
L NEIP equazione all’ iperbola ( Cap I n 8)
Jy—aﬂ—b X ¢ =0 pongo x+._.= z;

trafportandocost il principio delle afciffe dal punto F
(Ft . §5.°) in un altro O del diametro .F H, talche

FO
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. 3
FO= ';_a' L’ equazione diventa yy -—-zz*—{--‘—a—-o

=o0, ¢ convertendo » in x, e foftituendo b bin luo-

di b d c‘cinluoodia =
U i A 32 & 2 II= 15

x x—b b, onde y:i‘-Z—‘/xx—-bb. Queft’ e-

zione refta affatto la fteffa ancorchg fi cangi la x

i pofitiva in negativa, donde fi conchiude , che a.
diftanze -eguahi- prefe di qua e di 1a dal principio del2
le afciffe O corrifpondono ordinate eguali. Perche poi
non fia y immaginaria , non dee effere x mindre dib:
dunque tagliate di qua ¢ di 1 dal punto O ful dia-
metro O H le due O K, OL ,ciafcuna— b,fard OL
il minimo wvalore di x ‘pofitiva, ¢ O K il minimo dix
negativa . Ora pofta x=—=15, fi ha y=o; al crefcer
poi della x & manifefto, che crefce ancora la quanti
12 xx— b b, e perd anchell valore di y,-di modo
che pofta « infinita , anche y diventa infinita. Dun.
que Iz curva paffa per i due punti K, L, ed ha quat-
tro rami LC,LD,KV,K &, che allo fcoftarfi dal
punto O fi {coftano anche dal diametro O H, talmen-
te che a diftanza infinita da O fono anche infinita-
‘mente diftanti da O H -prolungata in infinito da am-
‘be le parti. Se O H foffe I’ affe, cio¢ fe fofle retto
I’ angolo O HC, & chiaro, che i quattro rami infini-
ti LC, LD,KV, K& farebbero in tutto e per tutto
eguali e fimili fradi loro.Le due curve DLC, & KV
fi chiamano iperbole oppoffe, € quantunque fieno difgiun-
“te I' una dall’ altra, pure coftituifcono una curva fo-
la, effendo amendue comprefe fotto unafola equazio-
ne. La parte KL di diametro, che refta firori della_.

“curva, ¢ deffa, che propriamente digamerro dell’ - ipar-
Towt, 1. T bola
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bola appellafi. K, L fono i fuol wertici. 11 punto di
mezzo O dicefi centro delle oppofte iperbole ,

1L 1l rectangolo K L dei due fegmenti KH,
L H del diametro pralungato fta alquadrato della cor-
rifpondente ordinata HC in una ragion coftante, che
¢ la ragione 66 :cc; il che fi dimoftra nella fefla
maniera, in cui fi ¢ dimoftrata una fimile propricta
nell’ elliffe al n. 2. cap. precedente . Anche qul fe p
indicherd I linea, a cui fa il diametro K L nella det-

ta coltante ragione bb:cc, fard y:z—:f,e lalinea

p dirafli paramerro del diametra KL ; e fatta nell’ e-
. €6 ————— _ . bp
quazione yy == ;. XX — b b la foftituzione di -

in luogo dice,la nuova equazionc.yg:{—b xx—bb

chiamerafli equazione al parametro,

IIL. Sia condotta per lo centro O parallela alle,
ordinate H C una retta S O R indefinitamente prolun-
gata da una parte e dall’ altra. Indi prefa al contra-
rio di O H un’ afciffa O G eguale alla ftefla O H, fia
condotta I’ ordinata GV, e tirifi la #C; che taglie-
1a la QR in I. Si dimoftrerd , come al n. 3.del cap.
preced., che G ¥ fara parallela al diametro KL, e,
reftera divifa per meti in I dalla O R: onde anche.
"qui fi dedurrd, che SO R taglia per meta tutte le
CV, che poflona ifcriverfi al%e due iperbole oppofte
paraliclamente al diametro K L. Sard dunque la inde-
finita SO R un diametso anch’ effa. .

IV. Quefto diametro S O R effendo parallelo al-
le ordinate HC, GV, viene .infieme ad effer paral-
lelo alle tangenti condotte nei due vertici K, L, e
perd refia tutto tra quefte due tangenti; onde ¢ im-

pof=
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poffibile , che incontri mai la curva, che & tutta di
qua ¢ di la dalle tangenti fiefle. Cid perd non oftan-
te per una certa analogia all’ elliffe fogliono prende-
re in eflo da una parte & dall’ altra del centro O le
due O R, OS ciafcgna == ¢, ciod media proporziona-
le tra il femidiametro O K=2b,. ¢ il fuo femipamame~.

tro %-:fzc-, ¢ chiamano 1a lines SR cosl fabilita

diametro fecondo, dando il nome di diametro primg all°
altro X L. Il diametro fr‘imo XL, e il fecondo SK
diconfi consugati uno dell’ altro, e ognun di loro ay
come nell’ ellifle, le fue ordinate parallele all’ altro.

V. Non compete nell’ iperbola ai due diametsi
conjugati 1a medefima proprietd ; nel che ¢ diver(a
quefta curva dall’ elliffe. Rifpetto al diametro prima
K L abbiam veduto n. 2.; ehe il rettangolo KH L,
o vogliam dire 13 differenza tra il quadrato dell’ a.
fcifa OH, e il auadrzto del femidiametro O L,
ha al quadrato dell’ ordinata H € una ragion co-
flante : per lo diametro fecondo SR ¢ la fomma,
del quadrato dell’ afciffa O I, e del quadrato del fe-
midiametro O R, che ha una ragion coftante al qua-
drato dell’ ordinata IV, Infatti abbiamo OR—=¢,0]
=HC=39,I1V=0G=0H=x.Ma per’ equa-

sione della curva & g_y:‘i—z.xx —bb {n.1.),ci0t

By=c—bpo, e quindi pgbo=is, o
rifolvendo in 2nalogia yy—-sc:xx::ce:hb, ciod
—

—_—2 —t o
OI +OK: IV ::¢*:5*.Danque tramutate le xin
. b ——m— .
yscleyin x Gk yy=—= e X x-4¢ ¢4 €Quazione,
all’ iperbole prefe le x nel fecondo diametro. Qui py--
T2 ) e
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ré'{a linea, a cui il diametro fecondo O R ha Ia ra--

. . —— —

gion coftante della fomma O lz+ O R al quadrato 7 R

dicefi parametra dello fleflo diamesre fecondo O R. Sara
. . 2

2.0K

5K o
- VI, Poniamo, che K L, SR fieno i due affi con-
jugati , onde I’ angolo L O R fia retto . Per qualunque
Jpunto C &’ una delle due oppofte iperbole fia ifcrittz
all’ iperbola ftefla una C N, che tagli I’ afle K L in.
E fotto qualfivoglia angolo O EC—=p : chiamifi O E
=2z, EC=u, ¢ fatte le ftefle cofe del n. 4.delcap.
preced. fi avra I’ equazione tra le OE, ¢ le E¢

dunque quefto parametro =

2 S 2, €

3. 5¢. cs "z, . w.Cc. ;

[“:——-.ZZ——: z Cc# - . ébo
rr bbb . rr

r .

QY\'II pofta z=b=0 L, dei due valori di «,un0oEC

rifulta —o, I’ altro negativo EN diventa LM =
2b¢rr.Cc.

— —— . Perd divifa quefta LM per
bb.Sccu —cec.Cepr '
metd in T, e condotta per T, e per il puntp O una
retta , che tagliera la CN in Z, e la iperbola ML C
in B, facendo 0Z =x, ZC—=y, e I’ angolo BOL
=@, onde fia LTO =y —¢, e ripetuto il calcolo
del n. 5. del cap. preced. , fi trovera I’ equazioneyy =

————

brerr:. Scopu—o

—

bb.S C
€, -¢c.L¢.
—_— 2 T 3% x —( _i_.__l -If-
‘(bb.Sc.p.‘—-cc.Cc.[J.) Sc. u—o
efprimente la relazione tra le 0Z, ZC. gelh qual
- €quazione ¢ chiaro, che y ha fempre due valori fra
di loro eguali, uno pofitivo, e I’ altro negativo: on-
) » de
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de apparifce,, che O T & un diametro . PoRt1 poi [y =1,
& manifefto, che due valofi rifultano di x cguali fra
di loro , uno pofitivo, e ! altro negativo,cioé x=

2 . 2 . .
]/bb.S_c.M —cc.Ce b 5 il che ne moftra , che la

S C. M—¢
O T taglia non folo I’ iperbola MLC in B, ma an-
. che Poppofta K V' in P,di mani¢ra che O B=OP =

. —--—-l z
]/bb.Sc.u —cc.Cep . Inoltre fi vede, che I' e-

Sc.
quazione al diametro B P, che fi ¢ qui trovata, & fi-
milifima all’ equazione al diametro,o affe K L ritro-
vata al n. 1. Dunque il nuovo diametro BP¢ dotato
delle ftefle proprieta generali , che competono al dia-
metro, o affe KL, Fgmalmente dalla forma fteffa dell’

2ber

equazione fi ricava ,che

e 2
. ~ ]/bb.Sc.(J.z-—cc. Ccr.
¢ il valore del diametro Q A conjugato delBP. Il
‘Parametro poi di quefto diametro B P fard { n. 2. )
—_—1 -— :

2.04 2 b*c¢*r*. Sc. p—0
OB 3
——d . 2 ",

bb.Sc.u —cec.Cc.pa
VII. Effendo. O L : L T, cioé b:

berr.Ccom - _— '
i rz K 2:S8¢. p—p: Sc.@,edcflen-
bb.Sc.u —cc.Co.

do ( Lib. I Cap. X. n.10. ) 8¢, p—¢ =
S 0 QC . —g . . . _-'—"‘2
AL LACLAL o AC: ”’, fiavra bb.Sc.p —

r
€c.
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cc.Cc.(.l.’::'r'.Cc.y.::S:.p.Cc.qJ—Sc.qJ.Cfc.(.L‘
:ir.Sc.9, ¢ perd b*.S‘t.Q).Sc.[J.z-—t’. Sc.o.
2

— - mmcmmn 3
Copp=c*.Sc.u.Cc.pp.Cc.0—0c*.8c.0.Coe.ph
ciot 6b.Sc.¢.Sc.u=¢cc.Cr.n.Cr. ¢, &
S¢.0 Sc.p __cc Lib. 1. Cat
e .TC‘“F' ._n,.oppute( ib. L. ap.X.‘n.g.).
Tc.0.Tc.p _cc, . e

—= =35 c perd r"q""'l—T’. e
Bd ecco definito 1" angolo ¢ per it u appunto come
nell’ elliffe. :

VIII. E’ manifefto, che ogni qual volta fia.
€e.Ce.p>b.Sc.pu. il femidiametro O B=

2

]/,blv.Sc.[.Lz-—cc.Cc.lu.

Se.p—¢
nario , € perd non incontra pid 1a curva da niffuna.
parte. Afhnche dunque una retta condotta peril cen-
tro O incontri la curva, e poffa riguardarfi come un
diametro primo, bifogna che non fia ¢.Cc.pu > b,

{ n. 6. ) diventa immagi-

Sc.um, ciod -% > 2—:% 4 0 vogliam dire‘-}'>‘1'c.p..
. . . 2 .
E poich¢ (n.7.) Z’;. Mm= b:;; 3’ percid bifogna.
cr e r? . cr .
che non fia <> e ciot Tc.0> -;.Sefo

fe appunto £.Cc.u=b.8c.p, fi troverebbe anche )
Tc.qazf-;. Ma¢.Cc.@=b.Ss. @, tlafteflo che

Te.p= f.: : dunque farebbe p=¢, ¢ perd OB
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2

_l/bb.Sc.uz—; cc.Cepr

S c-{}b.—¢ o 2.
della quale efpreffione fi parlerd 2 fuo luoge. Intanto
"per riconoftere che cofa fignifichi in quefto cafo, ave.

yertafi , che effendo generalmente O L:L T, ciod é:
berr.Cekt  ::5¢. p—P:iSc. ¢, fiavrd

—2

bb.Sc.y.z-—tc.Cc.y.

(n. 6.) diverebbe 2.
‘ )

. : - ——— s 3
— Sc.0.5b.5c.p —cc.Coop
sc"‘ - C‘r.CC-H-

» € Pe~

rd> foftituito quefto valore di Sc. Oy nell’ “effel
fione di OB, fi avra generalmente O B = .
c2r.Cc.

y, dove pofto ¢.
2. .

. e 2.
Sc.q).l/bluSc. —tc.Cop s
Cc.p=».Sc.pu divema — 4 il folo denominatore..
Dunque nel noftro cafo O B diventa infinita , ciod non
incontra la curva fe nom all> infinito .. -

IX, Sia dunque L K ( Fig. 6. 1. 1. { P affe primo
—2 b, O il centro; & condotta per il vertice L una
-perpendicolare all’ affe K L, fi prendan fu di efla di
qua e di la del punto L lee due L H, LG ciafcund
eguale al femiaffe fecondo ¢.Condottala O H, ¢ pro-
dottala indefinitamente,fara OL:L H,ciotd:c::r:

§c.LOH, c perd Tc. LOH =£bl". Sara pertan-

to O H la retta, che non incontra la curva fe non

all’ infinito, e tutte I’ altre rette, ehe per O fi con~

durranno dentro I’ angolo L O H, facendo con !’ af-

fe L K un angolo minore di effo L O H, la cui tan~
: gen-
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S . .er . .
gente percid fard minore di 7 incontreranno I’ iper-

bela , e faranno tanti diametri primi.E ficcome I’ af-
fe primo K L divide I’ iperbola ML C in. due rami
perfettamente eguali, percid condotta anche la OG,
¢ prodottala indefinitamente, dovra dirfi d’ effa lo ftef-
fo, che s’ & detto della O H, e dell’ angolo LOG
lo fteflo, che s’ & detto del fuo eguale LO H. Anzi
ognun vede, che tutto cid, che vale dell’ iperbola
ML C rifpetto all’ anﬁolo H O G, dee aver luogo e-
gualmente nell’ iperbola K 7 oppofta rifpetto all’ an-
golo al vertice g Ob.Dentro dunque I’ angolo H O G,
o i§ fuo al vertice fono comprefi tutti i diametri pri-
mi dell’ iperbola : ogni retta condotta fuori di queft’
angolo non incontra mai la curva, e non pud effer
riguardata fe non come diametro fecondo . Le due ret-
te O H, O G fi chiamano g/intoto , e I’ angolo H O G,
che infieme fanno, dicefi angolo degli afintoti . Le dug
ipetbole oppofte rimangono dunque ingeramente; den-
tro I’ angolo HQG, e il fuo al verticeg O b. Secon-
do che queft’ angolo & retto, o acuto, o ottufo, che
¢ lo fteflo che dire, fecondo che il femiaffe primo &
& eguale al femiafic fecondp ¢, 0 maggiore di eflo ,
p munore , I’ iperbela dicefi equilatera, o acuta, o
~pottufa . o a

X. Sia O B un femidiametro primo qualfivoglia ,
Z C una qualunque delle fue ordinate , che tagli I’af-
fe in E. Prolunghifi queft’ ordinata di qua e dila fin-
the incentri la-curva dall” altra parte in M y.e glig-
fintoti in N, O, Sia al folito I’ angolo OEQE: [T
'EOZ —¢,onde OZQ_::{/.-—;.Chiami'ﬁ)\l o~
lo EO 9 —=E O N fatto dall’ affe primo con ciafcu-
no afintoto. Sarkt ZO O =N+ ¢, ZON=A—¢,
ONZ =pu —; finalmente O Q Z ¢ il fupplemento

. ai
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ai due retti dei due O E %_ s EO Q ==\ prefi_in-
fieme, e perd ha lo fteflo feno circolare, che, lafom-

- ma M. Cio poﬂo effendo O Z: Z_Q_ ‘S.e. u—l—k
Sc‘ )\M’ € -OZ ZN ’SC p.v—)& s"d;&—'—¢ » fard

ZQ_ZN Sc. q) Se )\—tp,cmé ( Lib. L
‘ Sc. p—l—h " Se. —A

Cap. X. n.6.,¢10.) ZQ:ZN::
'SCK‘CC Q"‘*‘Sth‘ch. : PR ¥
Sc .Ce. A4 Sc.N.Cec. =
f}l\. Ce.®0—S8c..Cé. l;:

S: . Ce.A—Sc.N.Ce
. meratori per Ce. N, Cc.tp, e i due_denominatori per

y € diﬁdeﬁ&o'i ‘due Atte

Se. N Stq:
(.c..)\+(.cQ i
Ccp. Cc.Q\.ZQ_ZN S5 © A
Se.X  Sc.o & H'-I—C R
CeN Cc0@ o i “n
Sea bc}\,ovoglxamdxreZ‘Q_ZN
Cep TCaa ' ;

Te . Np-To.0 _ Tc.)\—-TcQD
Tec. y.-]-Tc N Te.pp=Tc.N - Ma fi & wmovato

(n' )TC ¢_ v—f-—rz—,C(n.g.) I:c.\x:t_‘:’

6 Te. et 4
.onde Te.p= %‘ﬁ + Dunque ZQ‘ZN

—d

Teo n
Te. )\+—2_§.L T )\_T‘)‘

Te.uw~+Te. N T4, F—T ,\,e ﬁnahenthQ_
Tom. L ZN

[ed
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Yeut-TenN Teop—TeX . 50 3o
ZN:: ' : ycioe Z0O 17
‘ Teop+Te. N Tep—Te. N Q“
ZN::1:1. Perd fara ZQ=Z N;ed effendo gid Z €
=—2Z M, fara pure C© =M N. H che valendo, qua-
lunque fia il diametro O Z, ne fegue, che ifcritta,
qualfivoglia retta all’ angolo degli afintoti , la quale,
tagli ancora P iperbola, i due fegmend di quefta ret-

ta fatti dalla curva e dall’ afintoto, une da uma_ par-
tc,lg I’ altro dall’ altra, fone .fempre fra di loro e-
guali. ‘ :
XI. Segue ancora dalle cofe dette, che condotta
z qualfivoglia punto B dell’ iperbota la tangente, che
incontri gli afintoti in F, P, refterd la tangente FP
divifa per metd nel punto di contatto B. Imperoc-
ché intefa per lo centro .0, e per lo punto B una,
retta B O, fa-quale fari un diametro primo ( n. 9. )
quefta dovrd tagliare per metd , comé fi & dimoftrate
al numero precedente, tutte le rette ifcritte all’ an-
golo degli afintoti parallcle alle fue ordinate , € per
confeguenza anche la tangeme P F, che & pure pa-
rallela alle dette ordinate ( Cap. I. n. 6. ). Effendo
pértanto B P—=BF, fe per B i condurrd all’ afintoto
O.P una BS parallela all’ ahro afintoto OF, fark
ancora SP—=SO. Donde fi cava una manicra fpedi-
“ta di condurre la tangente a qualfivoglia punto B dell’
iperbola pofta sra i fuol afintoti . Poiché condotta-dal da-
" to punto B ad un afintoto O P yna BS parallela al’
. altro afintota O F, indi prefa da S fu lo feflo afinto-
to O P dalla parte oppofta all’ angolo degli afintoti O
una S P eguale alla S O, unito il punto P con il da-
to B mediante la P B, fara P B la tangente cercata.

‘ XlI.Eﬂ'endoOZ: ZQ, cio¢ Sc;p.-t.-)x:S'c.f)'\-l—qa
3:0B:5F, valeadite Se. g Ce. A-Se. A .Ce.ps
. ' e,
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8¢.N.Cc.@04Sc.90.Cc.\::0OB:BF, ¢ dividen-
do per C¢ .\ i termini della prima proporzione, S¢.p

, Sec. Sc. N\ o '
—_——Ceo Ccop4S¢. 9::0OB:BF

o Ok CoetSe e S

S¢.N_Te.N_ ¢ 5.8 ;
ca caufa dlcc.)\_ — = (n.9.), . c.p.-t-'
t.Ceop:e.Cc.0p-4-b:Sc. ::OB:BF;ed ‘effendofi tros
vato(g.'].)b'.Sc.Q.S?.p:c’:Cc:p.Ct.q),ogdg"
b.Sc.puie.Ce.p:ic.Cei@ib. Sc. @,& componen-:
dob.Sc.u4c.Cc.pic.Cc.¢4b.Sc.@::c.Cc.p:
b.Sc.@; farh ¢.Cc.pu:b.8¢c.0::OB;BF. Ma.

.Cec.
OB(n8 )= cr.Ce.u

. L - R __3.'
Sc.op. [/bb.Sc.p. —ce.Ceppr
b. S‘.¢‘0B — . "

Dunque BF—=

‘..C"M ] ‘ .
ber ' -. Ma quefio d ilfval‘pre del
———— & —m— -
bb,Sc.p.-—-cc.C,c.qu. -

emidiametro fecondo conjugato del primo OB(né.)
E’ dunque la parte di tangénte comprefa tra il con-
tatto, e ciafcun’ afintoto- eguale al femidiametro con-
jugato di quel diametro: primo, che ha-per vertice d
punto di contatto.

XIII. Sia dunque PBF ( Fig.7. 7. 2. ylatahgente.
2 qualfivoglia punto B dell’ iperbola, che incontri ghi
afintoti in F, P; e condotto un qualunque djametro
OL, che tagli la tangente in T, per B fia parallela
alle ordinate di quefto diametro la BC, che tagli il
diametro in E,l1 curva in C; gli afintoti in Z,. G,
Sara BE=EC, e ( M. 10.) BG=CZ.Cosl pure ti-

Va rata

_—e—_——  —— - —
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rata per Fparallela 2a GZ la FM, chetagli il diame-
tro OL in ¥; fara FV—=V H; onde eflfendo PB: PF
::BG:FH, e PF doppia di P B, e perd anche FH,
dbppia di BG, farA H VP non folo parallelay maanche
eguale a BG : per lo che condotta BV, fara BV pa-
rallela a GO;e cost GB:BE::OV:VE; ma abbiam
anche V'F, ciot H¥, o vogliam dire GB:BE:: VT:
TE; dunque OF: VE.: ¥ T:TE. Pertanto chiamaa-
WOE=—=x,0V =g ,onde VEx=x—u; fardu: x—4
::VT.TE , ¢ componendo x: x—wu::VE:TE,cio¢
. it e 2. .
tix—u:TEj e .TE'::'f.—._L‘_, onde TO=—=x—
—2 : x
(-"“'u‘“ --_:ZI"X,-—ﬂﬂ

. Intefa ora nel vertice L del
X . . R

diametro O L la tangente LI, che fard parallela zl-
le ordinate E C di quefto diametro, ed eguale al fuo
diametro conjugato ( n. 12. ), fi chiami il femidia-
mgtro primo O L==b, il fecondo L I=c, I’ ordina~

ta EC=EB=y. Sara ( n. 1. )yy:%.x;—n,'
cioéy:—;‘ Vxx—bb;epexcht OL:L1::OV:VF,
£ avia VF.:.VHmB_Gi—.:%. Ma GB:BE;::QV:

V E; dunque f;—:- YX¥x—bb::u:x —u, onde x —

= ‘/xx—bb, e quadrando XX— 22U XY UU—= X%
—bb, ciot 2ux—uu=bb. Ma fie trovata TO=

Y
ke — ~~. Dunque anche T.O‘::f;fz %% , ciod

OE



CAPO 111 17

OE:OL::0OL:OT,che¢ la ftefla propricta , che al.
n.8.del capo precedente fi dimoftrd competere anche
alla gangente dell’ elliffe. ‘ ' :

. XIV. Prefo. ora nell’ iperbola qualfivoglia punto
B, tirifi a uno degli afinteti OZ la B § parallela all’
altro afintoto OG, e chiamii O S—«&; S B—é. Con-
dotta per B una retta qualunque, che tagli |’ iperbo-.
la in qualfivoglia altro panto C,e incontri gli afinto-
ti in G, Z, per C urifi parallela 2. B S, ¢ per con-
feguenza all’ afintote O G, la C R. Facciafi O R=x,
RC—=y. Effendo BG=CZ ( n. 10. ) 5 fara anche
OS—=RZ =4 e quindi ancora ZS=QR=x.Ma
ZR:RC::ZS:SByciota:y:: x:b;dunque xy—a b,
equazione all’ iperbota , femplicifima , e che niente:
meno efprime la natura della: curva di quel che la ef-:

. . ab
primal’ equazione trovata al n. 1. Sard pertantoy = =

dove apparifce,, che al crefcer dell’ afciffa ¥»—=OR
cala-I' ordinata y —= R C, tal che fatta x infinita ,
diventa y infinitamente piccola, o nulla; il che ap-
punto ne moftra, che la curva & accofta fempre pid
all’ afintoto fenza perd mai raggiungerlo. Pofta x —o,
diventa y infinita, ciod diventa I’ altro afintoto O G.

Prefa x negativa I’ equazione ¢ y — -f-b;, ciog¢ fi fa

negativa anche 12 y, ma la forma dell’ equazione re-
fta la ftefiffima. Cid moftra, che prendendo te afciffe
x nell’ afintoto OZ prolungato oltre I’ angolo O ver-
fo r, I’ ordinata r ¢ corrifpondente a qua ﬁvoglia a-
fciffa Or cade rifpetto all’ afintoto ﬂe(?o 0Z" dalla
parte oppofta a quella, da cui cadevan le ordinate
R C corrifpondenti alle afciffe pofitive O R ; che per
confeguenza dentro I’ angolo oppofto per vertice al

GOoZ
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G O Z havvi un altra curva eguale alla BLC, fimi-
le, e fimilmente pofta, che & appunto I’ iperbola o
pofta alla BLC. L’ equazione xy=ab, in cui f;
afcifle x fono prefe dall’ angolo degli afintoti fu I’ u-
no di quefti, e le ordinate y fono parallele all’altro,
dicefi equazione agli afintoti, ed il piano coftante « 4,
a cui & eguale il rettangolo di qualunque afciffa nel-
1a fua ordinata, chiamaf potenza dell’ iperbola .
XV. E’ quefto il luogo di confiderare il cafo om-
meflo al n. 4. del Cap. I., quello cio¢ , in cui all’
uazione generale del fecondo grado manca il ter-
mine yy. Allora I’ equazione ¢ /xy—4mx*4 g =0,
. +ny+px
Ia quale fingiamo, che rapprefenti la curva DEC
( Fig.8.T.2. ), qualunque ella fiafi . Corrifpondendo in
queft’ equazione a qualfivoglia afciffla x un folo valo-
re dell’ ordinata y, & chiaro, cht qualunque fia I’ a-
fciffa AC =x, !’ ordinata BC =y, che le corrifpon-
de, prolungata anche infinitamente , non incontra la

curva in altro punto fuorch¢ in-C. Pongafi %-}-—-%
— f'_lf_..-'.y.—_:u, ondgy:fl_;—-_’;-—-m.?f —u;

con che altro non fi fa, che trafportare la linea, a
cui terminano le ordinate della curva ,da 4 Bin F H.
Imperocché condotta per A parallela a BC la AF=

2 —L,‘c tirata per F parallela ad 4B la FG,

3 l

che incontri BC prodotta in G ; indi grcfa fopra FG
una qualunque FI, ¢ fatta I K parallela a BC tal
che fia FI: IK::1:m, e condotta: F K, che taglie-
1A BC in H; effendo FI:IK::FG:GH, ciot¢ I;

m..



€CAPO I11. 559

w::x:GH, fi avdG H= T ; ¢ perd fatta HC
=—u, fard appunto y=BG—GH—HC= %...

? %f —u, ¢ fard ula nuava ordinata. Faua la

o ——

l
foftituzione del valore di y nell’ equazione, rifulta.

mn‘

--lxu+ 5-P+q=o,doveledueindetermina.

—nu

te » ,x non fono veramente coordmte, non terminando

le H C=unella linea 4 B, in cm fono ﬂprefe leafciffe » .

Dunque chiamandoFH=¢, a pers:k lara-
onc di FI ad FK, cio? dl FG ad. FH,odixar,

E qual ragione & data per la coftruziome , pongafi in

luogo di x nell’ equazione trovata il fuo valore T”

¥ 2
e avrafi — —-E-}-?-ll ”lp-i-q =0, ovvero mol-

Lndt B
siplicando per — LAy termini, ft# — LI
' knu IV
+_.-
. %ﬂ—%’-:o » la qual nuova equazione efpri.

me la relazione tra le due ordinate FH —1¢, H C=u.
Anzi per maggior femplicita® pud porfi ¢ - _..___ 2,

#l che altro non importa , che il paflaggio del prmcx—
pio delle afcifie dal punto F in un altro L della me-

defima linea FH, facendo FL— -—‘l— cavraffizu=

kmn kanp .
B o + l y ciot il rettangolo delle due

€0Qr-
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coordinate z = L H, x = H C eguale 2 una coftante
quantitd, che & la proprietd dell’ iperbola, prefe le
afciffe z dal centro fopra un afintoro, e le ordinate
u parallele all’ altro afintoto. Dunquela curva D E C,
4 cut appartiene 1’ equazione -generale del - feconde
rado, quando le manca il quadrato yy & I’ iperbo-
a riferita agli afintoti, e la linea L H trovata con la
coftruzione precedente ¢ uno degli afintoti, L ¢ il
centro, o il punto, in cui & coftituito I’ angolo degli
afintoti flefh , I’ altro. afingoto L O ¢ parallelo :ﬁp
- ordinaze BC==y.r .. . -

XVI: Dalle cofe dette in quefti tre -capi appari-
fce, che I’ equazione indeterminata del fecondo gra-
do non puwd appartener mai ad altre curve, fuorchd
aHla parabola, . all’ elliffe , che comprende anche il
ciycolo’y e’ atl iperbola, che fono quelle curve, che
yengono comunemente abbracciate. forto il nome di -
fezioni conicht . Sono dunque quefte le curve tutte
del fecondo grado, delle quali abbiam baftantemen-
te efpofte fin’ ora le primarie proprieta. )

CAP?PO I V.
Dcﬁ:riz.i:;ne delle Linee del grado fecondo .

L CLi Antichi per defcrivere le linee del fecondo
3 grado, fi fervirono della Interfecazione di un
piano con un cilindro, o di un piano con un cono.
Della prima trattd il Filofofo Sereno; della feconda,
benche avanti Appollonio Pergeo fofle ftato parlato;
uefti perd la riduffe a tale, che fembra unicamente
33. lui doverfi riconofcere cid , che pid d’ intereflan-
te fapiamo delle coniche fezioni. Per brevita difcor-
: re-
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reremo fol di quefte, comecche pid celebri.

I1. Se da un punto B ( Fig.9. 10.T.2.) pofto fuork
del piano di un circolo 4 C ff tiri una indefinita 4 B,
che paffi per la periferia del circolo in 4, e pofto im-
mobnle il punto B, fi faccia girare quefta retta intor-
no alla periferia del circolo 4C, il folido comprefo
dal circolo 4 C, e dalla fuperficie generata dalla li-
nea AB, dicefi cono, ¢ la fuperficic generata dicefi
Juperficie comica ; il punto B dicefi wertice, il circolo
AC dicefi bafe, la retta che congiunge il vertice B
con il centro della bafe dicefi 4ff¢, ¢ Ia retta tirata
dal vertice normale al piano della bafe dicefi alrez-
za , la quale fe fia ancor affe, il cono dicefi retro,
fe non, dicefi fealeno o obliquo. E s on

III. Non mi diffonderd nel dimoftrare , che, fe il
cono fari fegato da un piano 4 BC, che paffi ger lo
vertice B, le comuni fezioni B4 , BC del piano e
della fuperficie conica fieno linee rette; e che la li-
nea D N F fegnata nella fuperficie conica da un pia-
no fecante parallelo alla bafe fia un circolo; quefte,
fono verita chiare per-fe ftefle. Sia ora fegato il co-
no AB C da un piano qualunque M Nmu , il quale,
non paffi per lo vertice B, ne fia parallelo alla bafe;
fi conduca nella bafe un diametro 4C, che fia per-
pendicolare alla comune fezione del piano fecante, e
della bafe , e per AC fi tiri un piano A BCmr, che
pafli per lo vertice B, ed Mm fia la comun. fezione
di quefto piano coll’ altro, che non ‘paffa per lo ver-
tice ; dai punti M, m fi titino M R, m r parallele ad
AC, e prefo un qualunque punto N nella linea M N.
fegnata dal piano fecante neHa fuperficie conica’, fi
fatcia paflare per quefto punto-un piano. DN F pa-
rallelo alia dafe, la linea D NF fard un_ circolo, al
diametro di cui D F fard perpendicolare N X cothune

Tom. I. x 'fe“

'
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fezione del piano M N con il circolo D N'F. Cid po-
fo fi chiami Mm— g, MX—=x,XN=9y, M R=b,
mr=—c, avremo #3: b ¢ in ragion compoftadi 2/, e
di 4: ¢, ciot 'in ragion com di «atx: X F e del-
la x: D X per Ia fimilitudine dei triangoli m M.R ,
mXF,ed mMr, DMX; dunque farda 4*:bc::ax
+xt:XF. DX ;(a~x ferve per la prima figura,
in cui il pianoc fecante taglia il cono Bmr, che fi ge-
nera di 1A dal puntor B, ed #— x ferve per la fecon-
da figwa, in cui il piano fecante taglia il folo cone

—_—
ABC ). Ma ¢ XF. DX = X N = per la natu-
ia del circolo; dunque fard a2:bc::ax E x*:y*, ¢
¢ —— ey o v

;—z—‘.ax:_l‘_x‘ =J»*: quando vi & il fegno pxﬁA T equa-
zione & all’ iperbola riferita ai diametri, quando vi &
il fegno meno, I’ equazione & all’ eliffe ; i diametri
conjugati di quefte: linee fono 4, e /b ¢: in amendue
il principio deft’ afciffe & nel vertice dell’ affe . Le qua-
li cofe facilmente £ deducono dai capi precedenti. Adun-
que quando il piano fega tutti e guci coni, fi gene-
ra I’ Iperbola, fe un foﬁz, fi I’ Eliffe.

IV. Quando M m taglia i lati B C,B A dalla me-
defima parte del vertice B, fe ¥ angolo M m R foffe
vguale all’ angolo BM R, o fia MDF, la quale fe-
zione dicefi fueontraria, farebbe rm:MR::mB:BR

2 2 2 —

CMB:BK::mM : MR a motivo dei trian-
goli fimili wM B, M BR; dunque in tal cafo fard

——tn®
rm. RM = Mm, ovvero cb=a*, ¢ perd I’ equa-
;ione.‘—f..ax—x&:: y* fi trasformera in & s x3=y%
a

al circolo del diametro 4 qualor I’ angolo MX N fia
Ietto . \4
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V. Se il punto m fi allontanaffe all’ infinito, ab-
lora M m verrebbe parallela a Bm, anzi quefte due,
rette fi eguaglierebbono, ed il rettangolo m X in X M
diverrebbe ugnale al rettangalo m Min M X, ciod farebbe

. " . . b ———
4 ktx*=—a x ; dynquel’equazione -4 xtxt=y* &

. be .
tramuterebbe in —. x = y*; equazione alla parabola

riferita ‘al diametro, il cui 'parametto & f;‘- =M R.

mer : - Co
ey Redd ed M m fono due rette infinite , le quali 1

toglieranno dall* efpreflione del parametro, fe i’ nofi
che in quefto. cafo fard mM:ar::Bm:mr;: BR.
RM; dunque il parametro della parabola delineata,
- [———_} v, e .

MR
R 5%
piano e di un cono fi poffono ottenere tntte le linee
di fecondo grado, le quali per tal motivo fi denomi-
nano [ezioni coniche, ' '

" VI Quantunque per mezzo delle coniche fezioni
fi poffano ottenere tutte le linee del fecondo grado;
cid non oftante i moderni ‘Geometri hanno * avvifato
di defcriverle,colla traceiz di un punto, che fan muo-
vere fucceflivamente. con alcune condizjoni: noi qul
f¢eglierémo ciocche pi fi confi alla pratica. La ret-
.ta D B'( Fig. 11.7T.2.) rapprefenti una riga immobile,
fopra -cu fi Fopga un’ altra C E,cosi che quefta non
pofla moverfi, che perpendicolarmente alla D B; in
oltre fia alla D B perpendicolare una retta qualunque
FR, in cui prefo un ?ualunqué' punto F, fi fermi in
quefto una cftremirh del filo ¥ M C, il quale fia lun-

A SRR e go

. Dunque per mezzo delle fezioni di- unl,
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go quanto fi pone C E; P altra fua eftremitd fi fiffiin
C neHa riga C E; quefta fi faccia paffare per il punto
F, ed il filo fermato in F ed in C fi ftenda per quan-
to fi pud fopra la riga CE, efeguita tale prepa-
razione fi faccia movere la riga CE, la quale ia ac- -
compagnata continuamente dal filo FM pér mezzo
dello flile M ; dicoche la linea 4 M defcritta dal pun-
to M fark una parabola, la quale avra il vertice in
A, che divide. FR egualmente , Dal punto M in FR
fi cali la perpendicolare' M P, Ia quale fi ponga =3,
la retta AP i chiami =x, AF= A R = b,dunque
FPP=x—b,ed RP=x+4b., Effendo FMC=
CE, levata la comune CM ,fara FM=M E=PR;

- — 2
onde fark PK = FM=—=x—b6 —y*; ma & anco-

. v . . .

fa PR =b 4 2bx~x*; dunque avremo xx —
2bx 4 bboyy=bb42bx4xx 0 fiayy =45 x:
equazione alla parabola riferita all’ affe, 1l cui verti-
€e ¢ il punto 4 medio della linea FR,ed il paramé-
tro & 4 b. Per defcrivere adunque con quefto metode
la parabola del detto parametro =45, non.fi dee,
far altra,che ‘yrcnderc FR=12b, e nel rimanente o-
perare come fopra.

VIL Il punto F, dove fi & fiffato il filo, chia-
mafi fueco, o mmbilico della parabola, ¢ la zetta D B
fovra cui cammina perpendicolarmente C E chiamadi
direttrice. Sard dunque proprietd della parabola, che,
la diftanza F M del fuoco da un punto di curva fia.
uguale alla-diftanza M E di queftopunto di curva dal-

- Ja direttrice .

VIIIL. Si fermino fopra di un piano I eftremitd

F, f ( Fig. 12.T.2. ) di un filo talmente perd chela di-

anza Fffia minore della lunghezza del filo, ¢ fi face

¢ia fcorrere uno flile per tumta la lunghezza di lui,
Acon-
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-2 condizione , che lo flile tenga fempre tefo il -filo;

dico che la linea A M & defcritta dal punto M, fark
una Eliffe. Da un punto M qualunque della linea 2 Mg
fi cali in A« la normale M P, e alla medefima 4
divifa egualmente in C fia normale BCb; £ ponga.
CA‘..:“, BC:b, CF:‘, CI’:X, PM:’,(“
A PF=¢—x,y Pf—=c-4x, ¢ pofta la differenza di
MF, Mf=122, farA MF=a—z, ed fM =44z
Per i triangeli rettangoli MPF, MfP ,fax3 MP
PF =MF,edMP + fP=MJ ; clod 4 c*
—2 XX =3 —24242*; &d YP4c2id2¢cX

o-x*—4a*—4-2 4 z 4 2*; e fottracndo la prima equa-
zione dalla feconds fark 4cx = 442 5y ¢iok 2 =

"—:—‘:’ il qual valore foftituito nella piima equaziome’,

. Axt  ar_c
dariy‘-i-c’-}:’x’:_:.a'-}- ¢ x*-_:v-:-
*—3y,0 fia ; . XSepostt— 2 39, ¢ pofto a*

—c*=bb fard g_z. 4.8 — x x =2y ¥ y'equagione all’ ¢-
liffe riferita all’ affe maggiore col principio dell’ afcifﬁ
fe nel centro e cogli aﬁig conjugatr 2 4 maggiore, 25
minore . Quindi fe fi. voglia la defcrizione dell’ eliffg,
che abbia dati gli affi conjugati, fi dee prendere k.
diftanza dei punti F, f uguale alla radice della differen-
2a dei quadrati degli afli conjugati, ¢ la lunghezza.,
del filo uguale all’ affe maggiore, ed operare come.

f?ﬂgra.l punti F, f fi dicono fuochi, o umbilici dell’ -
liffe

'IX. Se fi faranno CR—=cr = {:, eper R, gé

r fi condurranno RS, rs parallele a CB,le rette R S,
. rs
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¢4 i chiamane .diretrrici dell> eliffe, la proprietd di cui
& ,:che.prefo yn qualunque punto M nella curva, fe fi
ivesd M S parallgla a CR, ed M F, che congiunge
Ak punto- - eon il Tuoco ¥ pid wvicio. alla girgetrice
S £ &rd 1" doveycetta: S -fra il puntp M e la diret-
txice proflima al fuoco F alla-ME in ragion coftante
. . L de - L . 2 . .
dig:é. fmpex;ciocché éffendo C R =2 farA PR=MS
LI F-‘-_-.—-x‘ o ¢ . - .._a"_Cx...o_.......,l

O 3T Ma"éNMFx. TR ooLcome faqungnge.@ql
«calcolo, i pud—dedurte;- dungue fara “MS: M F::
a2 " Y = A R T :
A TLE. ¢ ‘.x:':'a: c. Se fard f-inﬁnita,f&rie:o,

O g R e c - .

onde &.:¢lilfe Fafla in. ug, cizealo, guario, Je dirertrici
- . . . =.. 2 -

[fanoiiabpiramente difanti s Senfard ozh =4y fir2 2n-

<otg 5 <54, ed in quefto cafo ¥ eliffe pafferd nellaa
yetta Aa normale alle dirétericis, - o ‘
"o X:'Sopra un pianofrfifli I eftremrta-di una riga f M ( Fig.
13.9.2.) talmente, che poffz concepire intorno 2l punto f
-un ifwoto < ey:ed in un aktro pusto F dfmede-
fimo piano fi fiffi ' eftremira di un filo, il quale fia
“minore della riga (X -pér una lunghezza minore di F f;
17 altra eftremita del filo fi leghi ail’ eftremita X del-
1 'riga: comipiuta -tale préparazione, fe con uno ftile
M (i terrd tefo il filo lungola riga £X ; mentre que-
“fta i ruota ; dico che- la- linea .deferited dal punto
‘M-, {ara 'un’ iperbola. Dal punto M fi cali in Ff la
normale M P, e la diftanza Ff 1i divida egualmente
in C; da una parte e dall’ zltra di. gneflo punto fi
prendano 4C, @ C uguali ulla meta della differenza
«del filo ;¢ e: della rigd..’ Si ponga Au—24, Ff—ac,
CP=x; PM=p, fard PF=X~¢y ¢ Pf=x-s
) la
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la fomma di M, Mf fia —22z, fard MF=z—a,
ed Mj—=r 2. Peritiangoli' FMP, fMP rettan-
goli fars W T F =MF yod ME =P f
.-_—:FE}J; CIO¥ ¥ o 02 = Z ¢ K —furcPi=ut s U T 4 2N

ed y*4-c* - 20x-Fxt—ad42a 24 n¥, € fottrate
ta IL prima equazione dalla feconda, fard 4 ¢ x3=4 4 z,

) cxX-. cpe s . R
¢z —= —, e foftituita il valore di » nella prima e-
. . 5 ¢‘ - . .

quazic e P e
quazione, fard J;..l_“a"_'__'xt-: ~ 4 -‘;{‘*,‘otia 2
‘ ) ) L bE
Xt 3- a‘--—dﬁ:]’, e fatto et— 42_._‘__54, ﬁfi;;n

x* — a* 2=yt equazioac. all’ ‘iperbola. riferita. Al affe »
A a primario, col principio deil’ afciffe ngk centro G,
e cogli aff :conjugati.2 4, 3 4. Quindi {e f# volefic la
defcrizione di una iperbola, che abbia-dati gl aifi cona
jugati , i - prenda la diftanza dei dae punts Fyf -ugmle
a‘Ifa radice delda foroma dei quadracr: degli: afh: codjua
g, e la differenza. el filo ¢ della-.riga uguale Al
affe primario, e fi operi come fopra.. I punti F,f §
chiamano fuochi., o umbilici dell’ 1perbola.. - . - .

: ‘3 .
XI. Se fi farA CR=¢ f:—é—'* eper R ,‘f:fj'.n_ref

rahno’ due retce RS, rs paraliele’ 2 PM; quélte §dik
cono le diressrici dell’ iperbola y I cul p‘rqprie't'z‘_%‘}
che fe da un punto M detla curva fi titerd due' rette
una #5F-ad un fuoco F,P altra M S parallels aP Ry
fara I’ intercetta fra il punto -M e la dirertrice RS
alla intercerta fra'il punto M ed -1l fuoco ~profiimd
i, F in Taglon coftante di 4: ¢. Imperoctie’ arii‘l:t

. a2 ! -..~_.|_ g H 1 [} . . .
= cx‘ 2 , ed MF::f—’f—;.‘f..., come - facilmgnte: &

pud

-
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pud vedere dal calcolo; onde fara MS:MF:: £ %,
€ % — aﬁ A al €

— i 4:¢.Quando. CR =o fari—;— =0, ovvere
4 =0 ; ix tal-cafo le direttrici e I’ iperbolafi confon-
dono con una indefinita tirata dal centro C. normale

2
a Ff. Se poi'vi fofle CR=a, farchbe = o

“ma-} ¢ — g =0, onde I’ iperbole in tal cafo fi
confonderebbero colla linca . A4 infinita

. "XII. A quefte defcrizioni coi fili , perche fogget-
ti a diftrazione , i Geometri amano di preferire quelle
con fole verghe rigide. Per I’ iperbola non ne fo al- .
ama- che fia femplice ; fra ie molti poi per I’ elifli
fcelgo la fegmente - Si facciamovere fra lerette 4 Ce,
BCbh( Fig. 14. T. 2. ) pofte ad angolo retto la retta .
S8TM, taﬁnem:c che 1 punti T, S fieno fempre nelle
C A, C b qualunque punto M di quefta defcriverd un’
 elife. Si.meni- M P parallela a CB, ¢ fia SM—a,

4'M = by CP=x, P M=}. Abbiamo .4:x.:: b: PI=

I o bb-
— dunque fard =— 45y, 0 fia yy= -
P 17 . Equazione all’ eliffe, gli affi di cui fono 2 4,
b, de far2 facile con quefto metodo, dati gli af-
fi., )?‘? criyere I’ eliffe.” T '
“"$HY1]. Per delineare 1a Parabola dard 1° idea del fe-
Jueate iftrumento. Siadatti la retta C D (Fig.15.9.2:)
perpendicalare ad una data 4B, cosi che pofla muo-
yerl,. parallela :a fe fiefla. L2 yerta poi M N fia paral-
lela alla data A B.. Nel dato panto 4 fia Ja normi
K AL, che poffa liberamante intorno eflo g{rarc. O-
s fi regoli. il more.della norma in maniera che il con-

g ‘ cor-
t
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corfo delle linee 4 L,C Df{empre fia nella linea M N;
dico, che il concorfo delle dinke 4K, CD defcrive-
ra la parabola 4 FI, la tangentedi cui in Afard 4 B.
Impercioccht per:l'angolerctipiF A H. k- G.H A
vAC: 6 P Btinque B CBFLNE 78 chiamily
¢oltatie G4 ) R G2x , G Py ivibthoia y Xk
equazibie ‘dillt . pirabblardelr fpdfa‘txfgf'i‘o =g e afcifl

dic alic fondohella Tafgentering 2 o500 L 0 0N
GHB e hge g dea r L GO Ty sne nedle least
";il“.'. L <o ki A‘ ":’ 3« IR "-,_.(,. .‘f‘
:‘rt:' s o GOAC PO SV o Ly

¢ B AT VARV
1 ¢
4

R | LUO A 1
Q"’,)lfl{ogb’.‘m“ﬂ:fif!d@l; Jecondo grudor, 54 'L
TS I A URE 515+ 1 A DA G
L ~LU989‘ \8eometrico . d'i-ums neqlspionel 2. due vas
e & .l,’!abill},uég.gu_cllag_\linea ftazde . coordinater: ti-cul
vi & la’ relagjope ,efpreffa da, queR’; equaaione-.: Gid
abbiamo dimpftrato ncl Gapitolo. precedentg ,.che ley
fgziani.. coniche; compteadpno tutte I'eqhdzioni del fes
gondo gradg .. Nel prafente. diamo dewegole ficure per
determinare, la line3 corrifpondents dliai tale ‘equaziob
ne:,, e per affegnarne’ le coordinate . Omeffoil.metodo
del Citglo) om#zepdat Matibiefe -d¥ll! Hopital ;e dell}
Hc‘tmggnowpgfegionatg_ il _Conte. .yiﬁqug Riccati
Teegliamd quel dél *Wit), comecché di piu’ facile efe-
CUZIONE.,: -,  si o7 i 00 g g ey

II. Per chiarezza diftinguiamo I’ equazioni inde-
terminate del fecondoigrado-in.duwe claffi. La prima
contiene quelle, che anno o uno, ovvero i due qua-
drati delle vasiabilii): fesas il regtangelo -lord; e feu
anno quefto.fono prive .affatte dei-quadsari: La fecon-
«a racchivde quelle cheanno e-il -recum?olo', ei que-
drati. Rifacciamci dalla, prima dclaffe, egli efempii fie-
Jho;in _luogo della Tearia aftratta.. - | Livsil ¢ 77

Som, I. Y Efem-

tae fat
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e LI'BRO . I'L
I IR e S T 8 Coa
. - Efempio 1.~ )
. IIL Sia a x4-ab==yy, e fia datol’ angolo, che
fra loro deono fare le coordinate. Poich¢ « x—irab

& a2X x4 b,.fi faccia x+4-b = z,dunque foftituendo fark
@ z—y y Parabola Apolloniana. Alla indefinita 4 B come
diametro, [F.16.7.3.] col parametro = 4 fi defcriva:la pa-
rabola apolloniana C 4 C, le di cui coordinate 4 B,
BC comprendano il dato angolo, indi fia AD =b;
prefa una qualunqne 4 B—1z, farA BC —y,ma per-

che abbiamo, per la foftituzione, x=2z-— b, fard -
DB la x. I’ origine adunque delle afciffe x fard il
punto D, prefe verfo M le pofitive , verfo 4 le ne-
gative, e.le corrifpondénti’ ordinate pofitive, ¢ degas .
tive faranno.le'y. Se I’ equazione .propofta foffe  fta-
paaxi-ab=—=1yy, § farebbe fatta la foftifuzione x -
b—=1z, e pertd x =z-+b. In quefto cafo prefa acl
diametro'prodotto 4 E — b, e-fatto il rimanente co+

. me fopra ; il puntb ‘E faredbbe P origine delle” x. S¢

L equazioneifofle wx+ob =3 yinon'av‘rébb’e fzglt
o s eig 2 ) LS P gdl Lo

gior difficoltd;, pcmhé. cost fi-difpane 4, (¥ —)
‘ : A , L “‘;1".; . bk, o ”‘.‘i
=3y, @ p‘qij fatta ‘:‘c‘;‘_"‘_‘-{;—;‘:—‘, z,'fi opera come fo:
pra. Il che baftera avere una volsa avvifato: '
- R B R

= W ‘..! | T : Eﬁmpid' ;1 Io' .- :ff) L . !
N I P < T TUR U AU S 9
. 7 V. I equazione da: coftnuirfi fia & -2 R ¥
— &y ; fi meota y-ruw=z1}.fard y —iz-<a,f faccia
fparire dall’ equazionesly, atcioccht fia zx ==2 4 &
—d %, OVVEIQ 2 X+ A 2==2-R4; fi metta ora x -4
=p, i avrd pz —=.24 2, equazione dell’ xpérbolai tri

2. ; L gl

-
a 0
~ -
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li afintoti-.Le rette MM, N N.(Eig.tzl. T. 3.) formie
fo 1"angola’ delle coordinate , che & ~fuppone dato ,
fi tagliCA=a, AB=3a,ectra gliafintoti MM,
N N fi defcriva I’ iperbola che- paffi per lo punto B, a-
ran le CF=p, le FG—=3'; ma é x—=p—a; dun-
que AF = x, dunque il -principio;dell’ afciffe -fard in
A . Effendo inoltre y==2z—a , {i divida 4B egual-
mente in D,.e.per -D.conducafi, D H. parallela 2
CA farannole GH—=2z—a=y; Ma ¢ DH=—AF,
faranno dunque-le ' D'H, ed H G le doordinate x, 93
La coftruzione ci infegna eflfere y —4, fe x=o;: 8
x 2" pofitiva minoré di 4, I’ ordinate fong pofitiy
veyfela x & —=a, ¢t y—o; fe x > a, Ioidinate fo-
‘no negative; e alla ‘x infinita conylene I’ y negativa
==4; fe le x fono negative minori dell’ ¢ I’ ordinate
fono pofft€¥ alla x negativa =4 ‘conviene I’ ordi-
nata infinitd; 2llé x negative maggiori della- 4" convgnd
gono le okdinate: hegativé . Se I eqilazione ~folle "X 3
R X% m—a g4 4y le fofituzioni y4a=z, x-2
#—p darebbero I’ iperbola pz = —244. Laonde po-
fla £ A =« fi-dee prendere: A B2 4; hégativa, e .lo
coordinate farebbero DH, HL. t

B 111 |
) V.- Si :'xx-'-p‘z'lr: icA:‘y.yh- iy '.!-A‘ggiu!nto‘ r! éuu-
drato della meta del coefficzente del fecondo termine,
ciot bb, faid xx4-2bxtubb=1y"y—ay 4 bb, ¢
fatta x ~-b =z, avrafli 22=yy-—ay-+bb, ciod
22—bb=yy-—ny, ed aggiunto il quadrato dclla
e gl e o LN Y. v aa
factd dil g5 fark 2 2 b b opn o =y ayH— ;. ROl
Ll b Rve a3 4 BV Gk . 90000 uil
- > Y 2 dun-
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g queg— ‘{r}’f“{iz’“ (\,6+3—-—m :

vointnan SIS BT l
fippotio. v b rwgginng didy  facendod bor 2 2o iy
'IlJA\ (R— Qo J [ B Lo 1 - )

Q1Y % SR mEp pr xperbola eqﬁdatcra _<an 1 femr-
digmeyri. == w, prendenda le afciifz dal centto: Nella
wdﬁﬁnlta B b @‘.thz 38. %3 )ﬁ prenda BG=z2m=

t 1y
i/b edh'oﬂ?'i Qllldmctltﬁ \lﬂ ’Jis coli! cantm tﬁ,

mnmga-
degqu,va-
una duge
v 1€ COf;'
.c{,é "nc?-
£: }’ﬂm
l-‘e&uumont y—-fp-qu..._ dal puno Eeom!otw« E-O

’)‘1 '¢' o - BN Abq Tl . W=z n

o= -—-.pardlela‘sﬂ’ ord»‘m#ta fm terrmner:x uﬂa tar-
va nel punto O, e per lo' punto '0 Ia indefinita K K
parallela al diametro B G faré. K H=p +-— a=y.

Sari adunque il punto O r ongme delle x fulla ret-
ta KK allé quali prefle goﬁtw&corhfpmdmxo due or-
dmatca,( una pofinvay: e’ altra megativa ;' & prefe
negativa, ma non ‘maggiori di EG, comﬁ)onder:mno
due ordinate pa(‘ tive ; prefe negative e maggiori "di
EG, ma minori.di EB le ordimate y faramno imma-
%nmc s € prefe n gatwc magglon di1 E B, minor} dl
‘I fatta BI =G E, fqranno due ordinate pofitive,’e
fnalmerfe un’ ordinata’ poﬁuva s € negativa I altra
-0 < quan-
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quando I’ afciffe negative fieno maggiori di E-J.
< V1. II'metodo del Vit riefce afﬁgx intrigato nel eo-
ftruire I’ ‘,c%uaziorx'i.della feconda claffe, come fi pud -
v'éaerc._né%.; Autori éhe llo::fcgupnq; percid glie ne
fottituiamo_ un altro, Si- ordinj p‘rimitrieglt”q‘l’ equazio-
ne per modo, che da'una patte vi fia il termine yy
politivo ¢-libero d” o3ni cocfficiente inficme. col . ter-
min¢ delld y, e dall’ altra parte fi collochino gli aleri
termini, Appreflo aggiungendo il quadrato della mer2
del coefficiente'di’ % “da - una paite, e dall’ altra, f
comipifca il qqadf‘gff 5 alfa cui radi¢e pofta eguale “"4
nudva indetetmiinatd, ’_Che‘qhi(a'mc'),,_—_-' %, ¢ fattafafo-
ftitwzione fi- prefentérd, una equazione colle dp.}.q inde-~
termindte z,% . 'Se ricercherd la curva delle .thdeters
minate i,z ¢ pofcia fird paffaggio aritrovarel’ y, fa-
ra-impoffibiile, che 'fi trovila y terminare alla linea dele
le afciffe ». Come f efca da fimile imhawazo veme-
mo inftruiti dall’. efempio , che fegue.
N \ WI. Pl - tLlaox O .

.

i , woh
]
-1

K o
bt w oy Efempio. LV o

“ub VI, St Pequasione yy—2 dy-2 &y=i a4
4ax—xx la quale ¢ difpofta 2 dovere. Aggiungo 44
— 2 ax - x x ( Fig.19.T.3.) quadrato della meta del

. . - 1 f . 3 - )

coefficiente diy.; ed oy —at x =2 a4+ 245K
Pohﬁa X ¢ Tx =% 4,;€pf02 ;B2 2 A gt 2.4 %)
Introducendo I' indetermimata m 4. da dﬂr—emwﬁef
za turbare. 1" egualitd, cost difpongo § eguazione
i 28 . iRA e )

22=28a 4 .z;‘mxz 24, ma—-mx., Ia"quale., &
. <y m 24 . PR
alla parabola il cui parametro = - Col parametro

-

- AB
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A B: judid dcfcnvaﬁ la parabola Al, faranno lc A F

-,;,;z a+m ;e Fl=z. Dgnjue tagliata }I(,l = d,
farhk CF=mx: fi produca B Ain D, finché 4 D—a,
e {i meni al’ didmetro la parallelq’ DG fino a ¢cui §°
intendano le FI prodotte . Sia inoltre “CE parallela a
DAfars EG=mx, 1G=z-}a,dd cui'pér ave-
xc le y convien detrarrela x .S’ intenda condotta E H,
in modo cheletroncaté G H=x,fara H I.—.—z+a--x
Dunque affinché le y termihing alle X convxener, chc
2 H= x . Pertanto fa d’uspo determmare il valore dcl:
la m. p dcciocche effendo G H = x, fiapure E 'H = x,
dato fendo I' angolo E H G dellé coordinate , Si fac-
gia if triangolo RS T, di cui I’ angolo § fia eguale af
~ dato,cfia KS=S ‘I§che porrb a, chxamerb R T=¢;

fara- dunque @: et toetmx ;1 my dunque. m,.__.f_ :

’ S s vl 3 ab Wl
dunque il parametro AB= -z-;—:zei-‘, A Cl-‘i-m 4.__:-.
Poické I’ angolo E GH= T, I angolo B A F dee ef-
fere il complemengo.a_ dug retti dell’ angolo T Adun-

que "col diametro’ A F, e col parametro AB= 294
MY AR
fatto I’ angolo B 4 F eguale al compicmcnto dell’ an-
§oto T, deferivafi-la parabola, i 'factia D 4 =2 a'e
meni D G parallela’al diametro in- culfi ¢a agli DE
=-¢. Finalinente {i'méni E'H, che faccja con E G'.l"
angolo <= ¥ faranno lc E H =« HT=ty 0"
Corol.. Se--I-angolo delle cooxﬂmat,e X9 dcbb&
effere retto ﬁ ritroverd ‘m =y/2.
“. .

4 e . e - e e all Geee

E/em-



CAPO V. 78
E fempio V.

2

- VIIL $ia propofta-I' equazione yy — 3 xy = 3ax
4+ a
—2xx, la quale & gia preparata . Aggiungo 11 qua-

dratodx-{-é_—-_z_,ed avrd y — %x +__- a
::%_’_‘_4_3 4x+_;, e poncndo_y--i. ._..._. .

ax
--zxx—l-g
PR

) > CoL H aa
ed efpurgata I’ equazione , ritroverd zz ___+__.,

ovVvero 4zz=>x x 444, la qule ¢ all’ x:crbola.
Ma fe vorrd coftruirla colle coordinate y, x, le y non
termineranno alla linea delle x . Prendendo pertanto
m come indeterminata da determinarfi in progrefflo co-
ftruird il luoga delle coordinate mx,z. Perd moln-
plicando per m ricaver¢ 'analogia m* x*-m* a*: z2 ;: np

- _,-,: . Col femidiametro fccondo CA=ma s€ col

pnmo (Fzg 20,7.3.) C B = — defcrivo I’ xpcrbola..
| B1, faranno CF=m x, FI._.z. my=z -—....+
-_i—x Meno adunque BK parallela aC4, fard B K
=mx, 1K= 2»-—-—4—, a cui per avere lcy convxc—'
ne aggiungere —i— x5 3letcndo pertanto menata laB H
in modo chéle KH—=23 ¢ far HI=y.Per fare
che la BH =x, coﬁmif:o coll’angolo §,che¢l’ argo-
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lo delle coordinate , ua triangolo per modo che RS

-—1;, ST—= 3_5, cio¢ fcno‘ come 2:3,e chiamo RT
- 2, o . e i keas s THE o

== F ] R ddnque a e o 2L Oiide Jt:gl,“}éﬂndm.-

metrq_C A =, CB ._.'—- )€ cofl’ angolp C— Y'dc-

fcrivo ' iperbola ,- ¢ mend: la tangeme BK “p?rkﬂcla
a C A. Finalmente m2no B H, ché faccia I’ angolo
HBK=R, fasa BH==x, HI =y

Corol. Se I angolo S foffe retto farebbe foi=za

9aa_134aa

D

by gonfé-

: dunque-e = f_‘-/_[j y.€ P

T BT, AT STt PR S DR LI
) - P

R V13

slenag M A A .
Ty '; L R : H ' .('.‘ - ‘ 1 ’ .. * - ' . -
S Efenpio VI

IX Non altro rimane f'c non da moﬂrare il- me-
todo ‘in “quelle: equizioni, che anbfbno del quadras
to,y, le quali fi ridurranno all’ iperhofa kra) gl afin-
toti , Sia’ propoﬂa I equgazione in modo, che 1igermi-
ne.xy aftro coefficiente non abbia, “ched® unita xy.=y

1
.ni-xxmx-s-c] -(l-s-u p {’ongo}-—.ix.._ z ¢ pe-
2

-

0 t i1 : ) n .

- L S dall B 7(:.. [N \;, L - -
rbg - Z e — X z,—._-ax—pat-l-aa,ovvetoxa
vt Voot ‘ _‘; g i _—:.‘x R L W | et

<
f4 con e e . ‘?, e o s o .
% YN a. - gLt e ')L.)‘, T, N

n [T

ax 4
.,,n-—q-ax-qqu. Pongoz,--_i_-.....u,c $YOVE X =

-~ P B . X f
«Q7 1, BN L DTt s Y PSP A SR

.
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Ad = B Y iz-, dnnquc g£X e au=— f;- . Se voleffi!

la prefente equazione coftiuire. colle afciffe __x, non-
otterreile coordinate collocate a dovere. Perd la co-’
firuird colle afciffe —= m x, e cosi difporrd |’ equazio-

neu, m.x—f—ma_.f_.._. Facéio i x4 ma—t, ed ho
maa

ut== ——, -che é all’ iperbola tra gli afintoti. Pre-

fe CF, CM (Fig.21.7.3.) per afintoti, fi tagli C 4=

ma, A B....—g-, ¢ ﬁ deforiva l’ 1pcrbola R chc pafll _

p,ep lo fmnto B .. Siranno le C F__t, Fl=ua: ma,f
mx...t-—mx dunque. AF faxanno. le m x ; inolexe &,

:,,._u+-—- dunque pre& A D_A B, condotta la paraile-
la DE, ep_rodotta come convu;ne, fa.ranno DG__.m x,G B
.,..z., ma z.+-—,. ..._y, dunque conduccndo 1? DH in modo,

011( )

che ﬁa. G,H-* -a-,fa.ré. H I—y A faf che reno le DH=x

convxcne determmare m. Poiche DH:HG dee effe-
-Te. come kY 1 fo un m:mgolo RS Tpoll’ angoldecllc

Eoordmaté, fo R S—-—x, ST==_= 4, e cluamo R T =¢;fa-

nome= :; : dunquc CA ~ED=—c¢, & l‘ angolo

MCA=9,¢e GDH— R; negh a.ﬁnton , che fac-

ciano 1! 'angolo 7; prefa, CA._.e, A B.._.-—edcfcnt-
2

ta r xpetbola, fi tagh CE= 4, ¢ cqnducaf ED parauc-

ﬂ_bm, . . Z la
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. ' . )
la a C 4, e prodotta B A in D ifi:.conduca -D H, che
facciaconD G I’ anfolo R faranno D H=x,HI=).

La D H paffera pel centro C.

. CAPO " VL ..
- Si feiolgono alcuni Problemi mdeterminati di Jecondo
grado. o

.y
v

| % DOpo che fi & infegnato a coftruire tutte le e-.
quazioni indeterminate di fecondo grado col-
}a defcrizione delle fezioni coniche , egli ¢ negeffario’
recarne ad efempio la foluzione*di qualche* problema:
indeterminato di fecondo grado. - N
I1. Problema primo . %Jn circolo, il cui centro &
C S—Fig. 22. 7. 3.) abbia per ¢tangente 12 retta 4 0
colla quale s’ incontri la fecante C Q ; i vuole che
la retta O M perpendicolare alla tangénte fia eguate
all’ intercetta R O , cid fuppofto fi cerca il luogo geo-
metrico di tutti i punti M, che fi determinano colla
detta condizione. Dal punto M fi cali la pe?pndicof
lare M P alla linea C A4 prodotta . Pongafi M P— 4
=y, AP=QM=Q R=x, CA=a. Per la pro-
prieta del circolo fard 2% -x:3.:: y: x;dunque 24 »
~+xx=yy, che*& I’ equazione dell’ iperbola equi-
latera il cul affe fia =22, ¢ le afiffe abhiano I’ o-
xigine nel vertice . Ora fatto centro in C, effendo il
vertice in A i defcriva:un’ iperbola equilatera i cui
afli fieno eguali al diametyo .42 4 del cixcolo ;- quefto
- Tara il luogo-geometyico che fi cerca. '
II1. Sidivida ora il cirtolo dai due diametri 4 2 4
B2B ad-angbli recrd. Se il punto R fia collocato nel
primo quadrante A B,ponendofi Q M = Q R fi gene-
. a
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72 il ramo dell’ iperbola A M-, Se.& pofto nel fecons
do ‘quadrante B2 A4, come per efempio 2 R, allora,
2R taglia la ftefla tangente in. ng, e 2R20 fi
dee confiderare come negativa, perché nel punto Bla
intercegta tra il cerchio e la tangente diventa infinic
ta; o:;de fotto il § punto R, queﬂga intercetta dee voly
;arﬁ in negativa. E pércid dovendo 2.Q 2 M effere,
collocata nella parte oppofta 2 O M, ne nafce il rame
d;) iperbola 2 A2 M. Se 3R & pel terzo quadrantg
2 B, la tangente vien tagliata un altra volta in.,
0y ma 31 %_ i.vpole prendere negativa, e ad cfa &
dee fare eguale M, onde ne sifialti il ramo 2 A3 M.
‘Finalmenté effendd’ R nell’ ultimo® quadrante fi pro-
durra il ramo A 'Per do-punto 2 A4 fi tiri la tan-
gente S2. S, la ﬁcﬁ'a 1pcrbola fardbhe nata , (e ail’ in-
texcette S R fi foficro fame uguali S 2 M. La dimo-
ftrazione ° & facile. Poiché.per coftruzione 2 R 2 %.
bt 3°0'2 M ma- poretdo—egmahi ghitarchi. A4 K, 3°
ﬂész =S Rz: duglqucz 2 M=S8R, dug-
'qué fqttratte dug eguah ) 3 R che fono e-
‘guali al d’xametro del cxrcolo, Telterd S 2 M = -S3 K.
1V. Problema ' fecondo.. Dentro, il dato angofp
"ABC (Fig. 33.- T.3.) effendo daro il gunto E trova-
‘re a’ .curva 'MF, coficch¢ uxata Bc; ualfivoglia,,
linea dM, C., fia femp% Lg' Dai’ pungi
E, M {i ritino lc ];nce ;’4 s yuallde al latoC B.
.POB KS—- Xo 5 Q-
“vendo cﬂ'ere per la qondwon del Prohlema AM=EC,
fars ' AS=BD="b, dundue’ A D =BS=x; Ma,
AS;SM: AD Dth( [:,,3 ‘x4 ; dunque 2 b
‘==xy,13 qual cquazxoqe e&; 1me J’ dperbola fra gli
afintoti B 4, B (, -Fra quefh dungue fcntxa r l_pet-
"bola; che pafli p lo punto E; g éfa fa {a curya
bramata, La’ med‘ef ma progneté ‘fi trova nel xpeibo-
2 a
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H oppofta. Impcrcfo‘cché tirata la' linsa E2C2 4 Iz
- qual tagli I’ oppoftaipérbola nel punto 2 M, 1’arifeg15—
pre E2C—=2 A2 M. -+ %7 - . NEINX
* V. Problema térzo.Dentro!P angolo #BC ( Fig.
24. T. 3-7) dato il punto E trovare la ‘curva' M F, co-
ficche trrata la linea A MEC fia fempre A M:CE in
una data: ragione di m:x. Si faccia' la ftefla coftru-
zione, che fopta i & fatta , e fi ritengano le ftefles
denominazioni . Effendo EC: M A4:: BD: A4S, fad
p.m::BD—= b:AS::',-’i;dunque. B A= Tn—b-{-.’g,

5 4D:m—wn b—-]—x Ora ,.q‘D:DE::.A;S:S‘M)?

- ” ) )
-l R o S——— . T { P
. V. .. . M—n . mb
fia in terminit analitici o bt: ai: =y . Dun-
. ) . . : . cs ” . MPPUR

”

. — -~ ton I
- .que J..":Tf b-j-x._-_—-.d_'f_;.__b,;che ¢ I’ iperbola,, djcui
fi fa cost la coftruzione. Prendafi D H,chefia 4 D B,
‘come m:n, ¢ pet lo punto H fi tii H'K paralela
B C, quindi fragli afiitoti H 4, HK delérivafi 1 i
‘perbola , che paffiper lo dato punto E, id cui tirata
qualfivoglia linea A MEC¢ fempre A M :EC": m:n.
-Cid facilmenté i dimoftra ‘pét la proprietd del Proble-
ma antecedente. Impercigeché prodotta la rettda 4C
+¢he tagli I’ afiritoto in'K ,Egr_ il probléma di fopta fz-
‘ra AM=EKyma EXK'EC:: HD: BD: :n:ndun-
-que AM:EC::m:n; tutto cid fi applica anche all’
iperbola oppofta. . L X
¥ . VL Problefha guarto’ Dato I' angolo F BG, edil
punto A ( Fig. 2%y, T. 4.) "¢ ‘tirdte infinite’ A F , "ritro-
" 'vare.una curva; la tui corda A H fia eguale all’ in.
‘tercetta G F. Dal panto A fi tiri lalinea A D paral-

lela
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ela al lato: BF, che s’ incontri in D col lato BG .
‘Dai punti #H fi tirino le linee HE. parallele ad 4D
Pongafi BE=x,HE =% BD=—a, AD —=b; eflen-
do. 4 H—=GF per la condizion del problema, fara
ancora DE—=BG, dunque DG=BE=1x, ¢eGE = |
2x—a,ma D G:D 4::GE:E Hjodia intermini analitici
" xib:iax—a:y, dunque xy—=25bx—ab, o fia
ab=x. 26—y, la.qual equazione ci da uh’'iperba-
la fra gli afintoti, e fi coftruifce cosi. Si allunghi la
linea- D .A verfo I finché fia A 1= A D, per lo pun-
to- I fi tiri la linea .IX parallela D B che tagli FBin
K . Fra gli afintoti K B, K I 'defcrivifi ‘un’ Iperbola .,
che pafli per.lo punto A ,quefta fard’la curva brama-
ta. La-linea -4 B toccherd I iperbola nel punto: H:,
pexche Ja linea BK= DI ¢ doppia di A 1. Sé¢:la Ir-
nea HF tagli il ramo A H ! intercetta’ G F fari con-
renuta dall angolo FBG:. fe tagli il ramo .4 L' I in-
tereessa {drd pofta nell* angolo *%I vertice- KB D, 'fey
da retea fi tire all’ iperbola oppofta, I’ imtercetta fark
negl sngoli adiacenti K. Bd, FBd. - .« : : .
.. .'VIL Problema quinto. Pefte lecondizioni dell’ an-
tecedente problema trovare la curva 4 H ‘( Fig. 26.
Tag.)in cui la corda 4 H all’ intercetta G F fia nel-
Ja ragione data di m: ».. Confervate tutte le denomi-
nazioni .di fopra & chiaro che fara DE—4—x;:Ma
AH.:GF,o0 fia DE—=4g—x: GB::m:n, dunquer

' GB;:"""—"; dunque CE:m‘+f‘ o X— f—a’. '-'
P . m - e

GD':L;:.-’,% +% Ora 6D:GE:: D 4: HB,
e BE R 2%y, o fa
. m o om

-

dunque 2
o m

. . n—n
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l' i ;‘

aiurquejl-—{-,- r.)p, f;gi z.zl mbé.f-i-z—-—}’pp €

SR x.v )
T!!Ppoaa Mgmggiam; du-m facm!ob b CE o iy
eniub ;m—qiiw b s AU « B IR

Ry &z s m = pe xperbola eqmla.tcra <Qn i;fd;r-
digmesri, *= w, prendenda le afcife ‘dal cemtio: Nelta
wdcﬁnlta B b (‘Fxg& 38, T.. O prenda BG=2m=

* "L 5o v NI S
iVb : ,dmu?‘ a.lmcnte m fk, col! ccmrnd,

‘Jfl

ol g e Qmug'a-

nel dat deggrl,vaf

le - ef'i“i! i‘!na. 1%4'7

va, €[ s 1€ .COI:‘

faran Ga€  ne-

=51 L} altrg

fo&uumomc y—-—(p-nw_.. dal pumo E c0n&ote§> E-O
QUEFIE -- SRIEIETS == A

d
o= —»parqllela A o:dfmzta ,-m termmeré aHa tur-
va nel punto O, e per lo punto 'O Ia indefinita K K
parallela al diametro B G faré. K H= p+— a=y.

Sari adunque il punto O l’ ongme delle x iulla ret-
ta KK, alle quali ‘prefe -pofitivelcorrifpondeno due or-
dinate:gr, una pofitivas e’ altra negativa ;" & prefe
negative, ‘ma non -maggiosj di EG, comﬁ)onder:umo
due ordipate poﬁtwe prefe negative ¢ maggioni 'di
EG, ma minori.di EB s le ordimate y faramno imma-
inarlc s € prefe neiatrvc maggiori di E B, minorj di
Iy fatta BI — faranno Que ordinate pofitive,’e
ﬁnalmen’tc un’ ordmata pof tiva , ¢ negativa I’ altra
- < quan-
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quando I’ afciffe negative fieno maggiori di E-J.

« V1. Il metodo del Vit riefce affat intrizato nel co
firgire I’ ‘,ec}uaziotx,i.dcll_a feconda claffe, come fi pud
véaexc:neg‘l Autori ;, ghe lo' fegupng ;” perciod glie ne
foftituiamo_ un altro, Si- ordinj primamientg I’ equaio-
ne per ‘modo, che da una paite vi fia il termmné yy

. Aty 3 LT BRY, 2 i) s . B
politivo ¢ libero d” ozni coefficiente infieme col . ter-
min¢ delld y, e dalP altra parte fi collochino gli altri
termini. Appreffo aggiungendo il quadrato della mera
del coefficiente’di y "da . upa paste, e dall’ altra, fi
comipifca il qqad’r‘gf) ,. alfa" cui radi¢e pofta eguale ung

nuova indgtetminatd, ¢he. chiamo., = =, ¢ fatta 1a fo-
ftituzione fi prefentérd, una equazione colle 'd"f' ‘inde~
termindte z,x . 'Se ricercherd la curva delle .ihdeters
minate X,z € pofcia fird paffaggio aritrovarel’ y, fa-
ra"impoffibile, che fi trovila y terminare alla linea del-
le afaffe ». Come & efca da fimile imbazzo verse-
mo inftruiti_dall’, efempio , che fegue.
. s o3y &

\ e 4

St vei Efempp IWy o
o - i, T e ", .
4 NIE St - Pequazione yy—2 dyd-2 xy=h alt-
4ax—xx la quale & di(b,ol{z 4 dovere. Aggiungo.a 4
— 2 ax -+ xx ( Fig.19. 1.3.) quadrato della meta dél

T L A T S T " ™
coefficiente diiy.; ed hojy—a+ x =2 aa—+ 244
Pohgga-— g X =2 4 @pfard o= 28 424,
Introducendo 1! indetermimata m y.da determynarfi, fen:
za turbare. ' egualitd, cost dilpongo, I' equazions
122204 4 z_: m x -_:_.__12. ma—+mx, Iar'::qﬁ;le.: ¢

alla parabola il cui parametro = 3;‘-. Col parametro

-

- 4B
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x*;ﬂ'?;‘:"”! Bogol o7oon s Todirrromnn T

y -2 duphcando gh antccedenu 24:
b, <aeiim ‘/u b\_a.l.yy 9«, ﬁl ha pertanto I equaznonu’
1113*-*)1“:-# Vs b'fia b‘/bb—yy =bx—
24y, €d elevindo al’ quadtato b — b2y =i b xn —
4(!% J+4al:’z. . . :
. In quefta ‘equazione . conf defo x, come ordi-
nata, ed y come afciffz, chle cosi pid facilmente fi
ottxene la coﬂruzmne l?{mdo per 4*,onde fia bb—
44 4
ot Ty
e {i- ha b b v — =. :u: ). he é l’ cquaznone all’ elnf-,
fe. Seguendo 1l mio metodo .cosi difpongo Ja formola,
mE b2 mrytiu e mt b 4% ., Per tango pofli i diame-

¥y :n:x“-— «.y‘ Pengo X—" .7.'_ _y--u,:'

tiGE=mb, Yol l’ angolo de\l diametri, ed.
il,coefficiente o r re);rmnatp nel progreflo ) o,
mtendal deferitta . Hy fara G Gz=m ys G D=u,

Tmﬁ Ja linea C I nte, che fia Gl=y ) IG.,.,
__.y $ Dunque Y D=u -P‘:i‘_“‘y:'-x Poiché‘l”ango'lo r

cfce*cﬂ'ere rctto fara mi=1 +4 “- — '1;4"", ed m =

G i hn
-.;4—-2—-—, MaCE mb Dunqc CE...,‘/4a‘+b"

OrasCE.: CF::u: t ) dunquc C F—b ; parimenti
dovendo .cffere CF:FE: b:au;far RE —2 4. Per:
tanto ftendanfi-i dasi. dell angolo C 4B in C K, onde
fa CKe=2 a,laréttai BD D paflera. in KE=1b, fi-con-

lu“gaCE‘cheﬁra “L‘/ Zatov, fita li CH=#&:
1%:m diametri“C E, -€'H %efcm”h 'uff™ eh%fc quefta fa-
5 la curva fegnata dal punto D. <1
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XI. La coftruzione a cui fon pervennto m’ infe-
gna fare quefta analifi. Tagliata la linea CK=24
alzando la perpendicolare KE —¥&, e congiungendo1
due punti C, E colla linea CE, la quale fi ponga —c,
fi tiri la linea D O parallela aCE, e CO pongafi —x,
O D —y. Cio fuppofto fard c:2 a::) :oM=2%)

b

24y ) ¢
eCM= x 4 — . Parimente ¢c:b::y: DM =

b . g w————
f‘;y.; dunque BM =— ]/bb - b ‘7‘7=i.°‘/cc—-_y_y.

ce ¢
CCB:x—{-iﬂ...chc——yj . Perloch¢ fi avra
¢ ¢ :
. . b b
Y analogia #:4:: %4 2% 2 —yy: 22, on-
og 'z+c zc‘/” Yy =, on

de I’ equazione 4y = %”f—}-a_y-— ._:-‘/cc-—yj,oﬁa

bﬁ:—-‘y_.y:cx, o fia b2 c? — b 42 —¢2 x2; finalmen-
te bb—xx:fyy::bb:cc, ‘che ¢ I’equazione all’ e-
liffe, che a i {femidiametri CH=0, CE =c.

’

CAPO VIL

Trasformazione delle Equazioni del terzo, ¢ quarte
grade .

I IN grazia della coftruzione dell’ equazioni del ter-
z0, € quarto grado, efponiamo qui alcune cofe
intorno alla trasformazione di effe . Trasformiamo in
primo luogo un’ Equazione , quando la mutiamo in.
un’ altra, le cui radici fieno maggiori o minori delle
Tom. I. ) Aa ra-
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radici della propofta d’ una quantitd data, il che cost
ottienfi. Sia da trasformarfi I’ Equazione x3 ¢ »*—
b2 x — b2 ¢ — o in un® altra le cui radici eccedano le
radici della propofta &’ una quantita = a. Si fac-
cia x —y.—a, e fi foftituifca nell’ equazione datae
quefto valore della x, avremo

xb=yb—3ay + 322y — A

exi= cy*—2cay -+ ca*
— bt x— — bbby - bba
—_ b= ‘ — bz .

E percid I’ Equazione datz fara mutata nella feguente
P —3a. 434 y— & =0
4 ¢ —2¢ta -+ ca*
— bbe 4 bba
S — bbc - _— :
Le radici dell’ Equazione propofta fono by — & ,—o¢;
quelle della trasformatafono b4, — b4, —c+4.
Se le radici della trasformata doveffero effere fupera-
te dalle radici della trasformanda d’ una quantita—=
“allora bifognerebbe porre x =—y -} a, e fare le folite
{oftituzion: .

II. Serve fpecialmente quefta trasformazione a fa-
re fparire il fecondo termine dell’ Equazione . Abbia-
fi ' Equazione x3 a4 x* 4-a b x—4-abc=—o0 da tras-"
formarfi in un’ altra priva di fecondo termine . Si pon-
g3 x=y-m, m& una quantita da determinarfi , fat-
te le foftituzioni avrafi =~ . :

P gmyr 4 3miy om
4+ axr __ A4 ay 4 2may -+ m*a

+abx — - ab_y—l—-mab:'
~ abe 4 abe
Acciocché non fiavi il fecondo termine nella trasfor-

. . . a
mata , conviene che fia 3m+a=o,cxoé m———

dun-
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dunque m ¢ la terza parte del coefficiente, che & nel fe-
condo termine della trasformanda, col fegno contrarie ,

ed in realtd pofla x =y -—% fi trovera

3 ay 243
| ‘fl =0 in cui non hayvi il fecondoter-
by ——— mine .
~+abec

III. Chi volefle togliere dall’ equazione il terzo
termine, gli farebbe neceffario , che ponefle 3 m* -2 me
- #b =19, ¢ che rifolvefle queRta equazione di fecon-
do grado, per determinare la m ; effendo in quefto
cafo doppio il valore della m,in due mamiere fi potrd
fare fparire il terzo termine. Se mai i valori dellas
m fieno immaginarii, fi potrd fenza dubbio giungnere
ad una equazione fenza terzo termine, ma fi intro-
durranno ineffa quantita immaginarie. Se vogliafi an-
nullare I’ ultimo termine ; per determinare la m fi pre-
fenta da rifolverfi I’ equazione del terzo grade m3 -
am*—4-abm-4abc; e percid non fi potrd determi-
nare il valore della m fe non fi fappia rifolvere I’ ¢-
quazione propofia . )

V. C?Je lo che fi ¢ detto dell’ equazioni del ter-
20 grado fi applica facilmente -a ,Zuellc del quarto. Sia
pertanto I’ equazione x4~ @ x3+4-a b x*+-abc x+4abcd
=—o. Per trasformar quefta pongafi x = y-+ m accioc-
che fatte le foftituzioni abbjafi

" Y 4ampP4-6m* 4 4 mdy4mt

+a x3 + ay+3amy*—-3amtytam
~+-ab x* = 4+ aby-2abmytabm =
~abcx 4 4bc_7+abcm
Aabcd . t+abecd

Aaz Per
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Per fare fparire il fecondo termine fi fagcia 4 m—4-4
=0, onde fiz =2 ciot uguale al coefficiente

del fecondo termine divifo per 4 col fegno mutato. Si
toglieri il terzo termine col porre b m*4-3 am 44 b=—o
dalla rifoluzione della quale nafcono due valori del-
la m; {e quefti riufciranno immaginarii il terzo termi-
ne fparird, ma I’ equaziope fi riempird di quantita im-
maginarie. Si annullerd il quarto termine rifolvendo I’
equazione 4 m34-3am*+4-2abm—+4abc=—o,laqua-
le avendo almeno una radice reale come nel Cap. 10.
vedremo, fi potrd fenza timore d’ introdurre nell’ e-
?uazionc quantitd immaginarie ottenere !’ intento . Non
i pud levare dall’ equazioné I’ ultimo termine fenza
faper rifolvere la ftefla equazione propofta come ocu-
larmente fi vede.

V. Si trasforma in fecondo luogo I’ equazione,
propofta in altra le cui radici fieno alle radici della

. . . . . : my-

prima inragion data.Cid fi ottiene facendo x = -,-:?-
. n

Ecco P efempio: fia da trasformarfi > equazione x4—

ax34-arx* —adx—+a4=o; in vece della x fcrivafi

méyd  mdayd _i_mz a* y*
nt: nd nt

3
72, efi avrd 27
n : ]
#% =0, ¢ moltiplicando per ;‘”—: fi avrd y4 — '.'_f;_y.’
2 q* 343 n4 a4
n a ;_1‘__ miady +
m m3 m4 .
VL Ci ferviamo fpeflo dell’ anzidetta trasforma-
zione ad efpellere le quantita fratte dall’ equazione.
Cio quefto efempio dichiari. Abbiafi 1’ equazione x3
2

=0,

- -;— e Xiej=g? x— @3 = 0, che fi voglia czngiar:l m
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altra fenza frazione : fingafi x = J_; foftituendo e ri-
. n .

ducendo al folito, nafcera » +ﬁ£.~!.z+n* a*y—n3 a3
=0, la quale, fe fia w=1>, ¢ libera da frazione;
adunque col porre x:% fi ottiene I’ intento.

VIL. Alle volte trasformafi un’ equazione in altra
le cui radici fieno alle radici di quella in ragione re-

ciproca , il che fi efeguifce ponendo x = .;_: con que-
fta foftituzione I’ equazione x4—7x*4-3x —10=0
fi cangia in y*— 3 9 4= (AN —o, che 2 la.

10 10 10
ricercata condizione , cio¢ y: 1::1:x. Se fi foffle,

10 . : .
fatto x— — 1’ equazione trasformata farebbe libera

da frazione. Non cofta molta pena il comprendere ,.
che in quefta trasformazione il primo termine della.
trasformanda pafli ad effere I’ ultimo della trasforma-
ta, ¢ che il fecondo paffi nel penultimo, e cosi di
mano in mano; e percid fe la prima manchi-del fe-
condo termine, del penultimo fia priva la feconda;

{e quella del terzo, quefta dell’ antipenultimo e cosl
fucceflivamente .

CA-
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CAPO VIIL

Coffruzione delle Equazioni del terzo ¢ quarto grade
colla igterfecaziome delle [exioni comiche

I QIla I’ equazione del terzo grado x$-4- ab x —a f*
= o0,in cui 2 e b poflono prenderfi pofitiva ¢ nega-
tivamente . Sifinga x x =a y, e fatta la foftituzione nell’
equazidne propofRta, fard yxs-bx—ff=0; i valmi
della x in quefie due ultime equazioni fono determinati,
comecché hingonfi uguali a quelli dell’ equazione propofta,
che fono determinati,bench2 ignoti, e percid i valori della
y pure Jo faranno.Sona poi quefti uguali, effendp )’i-
ftefflo y in amendue, ficcome ¢ la ftefla x. Cid non
oftante per fervirli dell’ inter{ecazione delle curve,la
x e’y i fingono variabili, per lo ch¢ quefte due ulti-
me cquazioni ¢{primono due fezioni coniche,la prims
uoa. parabola , la feconda yn’ iperbola tra gl afintoti:
II. Premefle tali cognizioni i difcorra in guefta
maniera. Egli & cetto, che fra le infinite afcifle ded
la parabola vi fieno ancora i valori della noftra x, ¢
che lo fteflo avvenga mell’ iperbola; & certo eziandio,
che a quefti valori corrifpondaneo. in amendue le cur-
ve I' y; o fia le ordinate ugusli. Adunque fe le lince
in cu1 fi prendono le x in amendue le curve fifaccia-
no combaciare in maniera, che il principio della x fia
comune, ¢ le x, ed y pofitive cadano dalla flefia parte, an-
cora ley pguali combacieranno perfettamente; onde le
curve dove fono i valori determinati dell’ x , e I’ ordinate
y uguali avranpo punti comuni, o &’ interfecazione,
o di contagto, Adunque a rovefcio fe fi avranno pun-
ti di interfecazione, o di contatto, quefti apparterran-
no .alle x che fi cercano. Una tal maniera di determi-
nare i valori della x, fi addimanda coffrumione delie e-

. qus-
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quazioni colla interfecazione delle ¢nrve

III. Se ne veda fubito I’ efempio nella coftru.
zione della propofta equazione colla parabola , ed iper-
bola fopraccennata; prefe le x in A P(Fig.30. 7. 4.)
ed il principio loro in 4, fl delinei col parametro =4,
e coll’ angolo delle coordinate ad arbitrio , che pere-
leganza fupponiamo retto, la parabola M A m ,chefia
toccata in Ada A P; faranno APle x, M P I’ y dell’
equazione 4 y — x x. Similmente fra gli afintoti I Q ,
FS, ( Fig.;l.‘r.4.12 che comtengano I’ angolo I C S ugua-
le alP’ angolo AP M fidefcriva I’ iperbola, le cui coor-
dinate N.Q , C O_contengano il quadrato ff. Si ta-
gliC Q—=x, fard O N—y b, finalmente fecata C D=5,
per D fi conduca B E parallela all’ afintoto C O _, fa-
ranno D E, EN le x, edydell’ equazione y x + & x
IV. Acciocche fieno congiunti a dovere quefti due

luoghi, le linee D E, A4 P, ( Fig.30.31.32.7.4.) ed i pun-
" ti D, A debbono combaciare, il che ricade allo ftef-
fo, fe prefa D C =4 nel diametro della parabola pro-
dotto, fi conduca per lo punto € la C O parallela al-
la tangente , e fra gli afintoti I 9, F'S fi_defcrival’ i~
p:rbola come fopra; cid fatto i punti d’ interfe-
cazione daranno le x ed'y comuni ad amendue le cur~
~ ve; adunque fe il punto di fezione ¢ la N, N E fara
Y 9, ¢ DE la x, ciot la radice della propofta equa-
zione del terzo grado.

V. Se a4, e b -fono pofitive la defcrizione delles
curve & appunto quella-della fig. 32 , da cui apparifce
in un fol punto N fegarfi le curve, e percid una fo-
la, e pofitiva effere 1a radice dell’ equazione; lo flef-
fo accade fe fia b—=0; ma fe b fofle negativa, fi dce
prendere la C D dalla parte oppofta come nella fig.
nel qual cafo s> avrebbe fempreil punto di fezione N,

‘ ma
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ma oltre quefto afi fi potrebbero avere dalle fezioni
dcll’ altro ramo dell’ iperbola colla parabola; per de-
terminare il quando, fa d’uopo determinare il cafo del"
contatto , medio fra la fezione , e non fezione . Dico
percio toccarfi la parabola, e I’ iperbola fe fia il pa-

rametro della parabola ¢ = 2'7[{; *.si divida CD=14

in R cosi che DR fia la terza parte, e fi meni I’ or-
dinata n R alla parabola, che fard :Vi%’_ ,»_:_z
: fz r M » 3 4
cR ma o & I” ordinata dell’ iperbola ( §. 3.)
dunque # R & I’ ordinata d’ amendue le curve, ed il
puntd » comune; che fia poi il contatto eccolo. Da
queflo tirifi » #, che tocchi la parabola, fara D« =D R
per la proprietd di quefta curva(Cap.1.L2,), dunque
R u= RC; md quela & proprietd della retta, che,
tocca I’ iperbola in » (Cap.3.1.2]; dunque tocca nu
I’ una e D altra curva, il che non avviene, fe non fi
tocchino le curve in #. Dunque fe & fia negativa, ed
4
a= 3-7%, I’ equazione x3— abx —a f2=o,oltré
la radice pofitiva D E, ne avri altre due negative,
ed uguali corrifpondenti al contatto n, il quale punto
equivale a due di fezione infinitamente vicini. Se fia

a> 27;: 4., la parabola, oltre il punto N, fegherd il

ramo zxpcriore dell’ iperbola in due punti, che daran-
27f*

A b3 ?
N fara I’ unico punto di fezione; onde I’ equazione
avrd una fola radice pofitiva.

no due radici negative difuguali; Se fia 4 <

VL
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VL Se fis « negativa, allora deefi defcriverc la
parabola dalla parte oppofta ciod verfo F, percht il
farametro ¢ negativo ; onde pofta bnegativa,o0 ugua-
e a zero, uno fard il punto di fezione, che dard u~
na radice negativa ; fe poi & & pofitiva, fi determi-
nerd come fopra quando fia uno, e quando trei pun-
ti di fezione. Dal che ricavafi, prima che I’ equazio-
ne di terzo grado abbia fempre almeno mna radice,
reale; fecondo che delle reali o n* abbia una, ovvere
txe . .

V11 .Paflo a coftruire I'equazioni del quarto grado.
Sia x4 fgxt4-frbx—flc=0, in cul le quantitd
fr£+y¥5 ¢ poffono effere pofitive, e negative, anzi f
quantitd arbitraria; a quefta forma tutte 1’ equazioni -
del quarto grado poffono ridurfi {enza alterazione fa-
ftanzialo ( Cap. 7. ). Si faccia x x=fy, onde x4 =

- St e foftituendo nafcera y* +£- x’—i-b x— fr=0,
da cui fottratta x* — fy=— o moltiplicata per m, e po-

fta %-::a s’ otterd P uxt-bx—tmfy—fe—e
— s

in cui vi fono due quantith arbitrarie m , 7, quefta,
F_erb dipende dalla arbitraria f.Secondo adunqueil va-
ore che fi affegnera a quefte arbitrarie , nafceranno
differenti lsoght del fecondo grado, due de’ quali ad
arbitrio fcelti, ¢ come deefi congiunti ne daranno le
radici della equazion propofta .

VIIL A maggior chiarezza I ultima equazione dif~

pongafi cosi § y - m fy- m;f‘ = M—n . xP—b x+fe¢

m? fz f

T ) € Poﬁaj-}-%— =2, fard 2* = m—n.x3

Tom. I, . Bb : —bx
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—bx+4fc 4 w S

vede appartenci'c 1’ equazione alla parabola . Neglial-
tri cafi met:afi m—n =4 r per avere
mzf: bx .

(zz—fc— T):_tr:xx—:-r y € pofte x —

\ *
- 6 =u, ¢ -—fc-—--.f_z.f_.;lr_-ﬁzzta*, s’ otterrd
*2r 4 gr
z* + a*
¥

. Se fia m—n =0, facilmente fi

= #*. La combinrazione dei fegni d quartro di-

verfe equazioni

:l"’

2__, 2 2
& ra* =, % +,.¢
la colle u nel primo diametro, la feconda ¢& alla ftef-
fa colle » nel fecondo, la terza & all’ elifle, la quar-
ta all’ eliffe, ma immaginaria, e percid inutile . In.
tutte il quadrato del diametro dell’ » fta al quadrato
del diametro, a cui fono parallele le z come 1:r;
fe fia r—1 I iperbola & equilatera, ¢ I’ elifie pafla
in circolo, purch¢ fia retto I’ angolo delle coordina-
te . Raccoghamo adunque che I’ equazione & all’ iper-
bola, fe r —=m—n fia pofitiva, ofia » — m negativa;
all’ eliffe fe m — » negativa, offia »— m pofitiva; al-
la parabola fe zero, come appunto s’ ¢ veduto nel
Cap. 1. L. 2.

IX. S’ abbia ora in animo di coftruire la propo-
fta equazione x44-f g x* 4 f2bx —f3c=10 colla pa-
rabola, e col cerchio. Mettiamoci avanti.gli occhi I’
equazione generale indeterminata in cui (2 _contengonoe
torte le fezioni coniche y* 41 x24-b x4 mfy —fe=o0.

—m

=u; la prima ¢ all’ iperbo-

Ac-
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Acciocchd nafca la parabola convien fupporre m =@
-:i, la cui equazione far& 3’+bx+g_7—-fc_.o
Acciocché mfca it circolo convien che fia m=n—1

“— .5.—--1 a cul equazaonc &y +x’+‘x+g.7-"

f_y-—-’{c_.o.

g Cquazxone alla parabola c’osi fi dxfpoqga..-
P4gy +.--=:—bx+fc + 2 ,epoﬁog-l- £,

=z,ed fc+§-‘-g ....bj, nafce s z==b d—b x—=b « ,fatta

d—s—yu, Vertxc A( F34.7.4. Yaffe_A D , parametro.p
~ defcnvaﬁ la pa jbol;(t AM, faza AP—uy, PM=—1z;
fitagli AD=4, fard DP=d—eu=— x; dal punto

DallzDAﬁanormaleDB {-,epchﬁ comn-
duca I’ indefinita B R parallcla alla D 4, farh R M
A--z.—_—g-__y. Adunque BR, RM fono le. coprdi-

nate x, y della nofira equazione , ed il punto B & il

priacipio delle afciffe. L’ equazione al cerchio cosi di-
———-—-}

b
fpoﬁayy+g—fy +g4f+xx+bx+-;- ==

'f-—l-T f;", e fatto y—}- f-— z x+—-.._x

4

-

2
nafce g z4eu u—=£€ :f + b } fc . A‘dunque (F3 ;.‘1‘.‘4
. . P

'Bbz ﬂ
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N T—F ., bb PR
¢enthragg_wCA=(__...+-: 4 fe)? fi defcrie
va il circola AN B,in cui fara CQ=w, Q N==»,
£ feghi C H::-._i_, fart HQ=—=un— f;:x;alng-
gio C A fia normale HK =‘5—-:-—‘-f, e para!lcla KL,
ﬁrﬁLN:z_;.f:;'g:_y: dunque KL, L X fono x,

9 della noffra equazione , col principio dell’ afciffe in
K. Per evitare 1l raggio immaginario bifogna prende-
ze I arbitraria f coficche -la-quantita fotto il fegno fia
pofitiva , Collocatoil punto Kin Byela K L fopra BR,
quefte due curve faranno ottimamente congiunte ; adun-
que dalle fezioni loro condotte le ordinate M Q , ( F.36.
9. 4.) fi determinano altrettante afciffe, che fono le
xadici della propofta equazione del quarto grado. Per
icciola rifleflione che fi faccia, ci accorgeremo, che
H cerchio o fega la parabola in quattro punti , o in due,
o in-neflino ; dunque le radici reali nel cafo o fono
"quattro, o due, o neflune, (1l contatto vale- per due) ..
XL Se fi voglia coftruire I' equazione del quaro
grado con. due elliffi, nell’ equazione indeterminata.
Jy+nxttbx4-mfy—fec=o, facta n==4, o fia

—_—m
f= —}g ) fi ponga prima m =1, acciocchd rifultil e-

quazione § y 4~ 3 x x - b x = fy—f =0 , dipoi m=2,

.acciocche rifulc I’ altra yy 42 xx 4+ bx—+2fy —

fe=o, amendue , come & chiaro, all’ elliffe §.8. Se

fi vogliano due iperbole, fatta s=1, ofia f=g,

prima fia m =1, onde s’abbia yy—xx—4-bx42fy

=0, dipoi fia m =3, onde s’ abbia JJ—:X&
Abx
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4+ b x-j-;‘f — fe =1, equazioni a due iperbole §.8.
. Abbiamo fuppofto per eleganza I’ equazioni del ter-
30, e quarto grado fenza feconde termime, il che fi
pud fempre ottenere falva I’ univerfalitd, ficcome nel
capo precedente s* ¢ veduto; dncor per alero tal ter
mine efiftefle , il prefente metodo non ci abbandonx;
come ciafcun da per fe fleflo pud faxne la prova.,

CAPO @ X

Mlcune Mcrtcm per la coftruziome delP Equazieny
_colla interfecamione delle Curve’,

1. YL Signor Rol % promoflo corr gram i o0 alew
I ne difficolt¥ contro I’ int’crfeciioncngdc te curve,
per cui egli crede incerto il metodo- del ¢oftruire con
quefta I’ equazioni determinate .. Per comprendere cidy
fia I’ equazione determinaty x x = x.4-pb-a b, a
uale come & chinro ¥ le dueradicirealix—as,x —=b.

i faccia x x=—4a a—yy equazione al circolo delrag-
gio a4, ¢ foftitvendo quefto valore di xx nell’ equa~
2ione, fard 4@ —9yy—x. 4 b4ab=o, ovvero
A~+b.a—x==yy equazione alla parabola del pa-
rametro 4 + b . Con quefta, e col circolo del rag-
. gio=u« fi. coftruifca la propofta equazione -nella fe-
guente maniera. Col raggio 4 C=4 fi delinei il cir-
colo D AD ( Fig. 37.9.5.) ¢ col parametro 2~ b ¢
al vertice 4, ed aﬂ‘%c AC fi delinei la parabola D £ D;
Il metodo di coftruire I’ equazioni con P interfecazio-
ne delle curve efige, che tante fieno I” interfecaziond
di quefte due curve , quante fono le radici zeali della
equazione propofia , ciod due. Dove mtmeng:ﬂi
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Ciscoli ofculateri delle curve dimoftreremo , che fe jl

raggio C A fia nguale alla mera del parametro, cio¢

fe fia t.—:.‘f._'i‘.:f, o che ¢ lo fteffo 4 =5, la parabo-
fa-D AD fark combagiata dal circolo DAD ndl
~vertice A fepza effere im alcuno altro punto fegata,
la quale dottrina qui fuppofta per certa, come m re-
altd lo ¢&, ci {copre che fe fard 4 > &, il circolo del
raggio a effendo maggiord dell’ ofculatore fegherd la

arabola in due-pufti Dy, D, i guali determineranno
a CE=b, ! altra radice 2 =C A4 viene determina-
ta-dal puato del. contetep A4 ,-Qui avvertai chy il
punto del contatto equivale a due punti di fezione,

e che percid quattro fono i punti di fezione -nel cafo .

préfente; il che indica ; che \CA4, e CE, fi deonb

preadete due velte ; ¢ che la. coftruzione ferve all’ e--

iquazione di quarto grado (‘x x —x. @b 4~ 4 b )2,
che 2 due radici uguali'a due altre, le quali fono’e-
1ziandio le radici della propefta equazione ; fe poi f3-
1A 4 <b il circolo del raggio 4, effendo minore dell’
-ofculatare , pon feghera la parabola, onde quefta ce-
-derd tytta fyori del circolo , eccettuatone il punto g,
il quale determina C A uguale alla radice 4 ; 13 1a
ce & dunque non viene determinata ; ¢ percid le in-
terfecazioni delle curve non danpo alle volte tutte lg
fadici- reali delle equazioni, ‘
' 1L La difficolty crefce fe fi introduca un circolo
it raggio dt cui fia minore ancora di 4, come f{arebbe

xx = ey ¥y, imperciocchd fatta la foﬁit,uzione_.;
:nella equazione propofta, nafce la parabola dello flef-
*fo piramdtfo 4+b‘. (f.L—'__‘*.ib_; »
. PRI T ,4ﬂ+4b! d
) Q

.....x) -:JJ . Volen-
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do fare la coftruzione, dall’ affe della parabola F B F

.. _aa+tg4ab _ . _a
fi tagli C BT-.. Py ¢ cgl raggio C A_‘-—;.

6 defcriva il circolo D AD ¢ Fy.38. .5, ). Effendo

C B minore di “";-” ,il circolo deferitto col raggio C B

fara minore dell’ ofculatore , e percid non fegherd la.
parabola , tanto meno dungue la Erabola fara tagha. -
ta dal circolo del raggio C 4 nella fuppofizione. che,

fia CB>CAciod b >..E. ; adunque chi fi' affidafle a.

quefta coftruzione conchiuderebbe falfamente; che la
propofta equazione non abbra radici reali. K

II1. Effendo il metodo della interfecazione cotanto
famofo nell’Algebra perla fua univerfalitk ed utilith grane
de cidifpiaceva di doverlo abbandonare come incerto
e paralogiftico, onde ci fiamo ingegnati di fcoprire la
fnaniera di adoperarlo con ficurezza , il ché¢ finalmien-
te abbiamo ottenuto ‘metténdo in opéra alcune- ava
vertenze. Egli & cost indubitatz, che fe dué curves
riferite alla fteffa linea delle afciffe , e che quefte,
incomincino per amendue dallo ftefflo punto, abbiano
- le ordinate, che corrifpondana alla ftefla- afciffa ugualk
e reali, ¢ cofa indubitata dico' che le Curve fi interfes
chiro dove le ordinate fono nguali e reali. Adunque
guando faremno ficuri di quefle die condizioni, cio®
ell’ uguaglianza e realt2 delle ordinate corrifponden-
ti alla ftefla afciffa faremo altrest certi che le interfes
cazioni delle curve daranno le radici reali delle equa-
zioni. Saremo poi dubbiofi,fe. le ordinate ngwali pof-
fano effere immaginarie . Efaminiamo ora fe. nella co-
fruzione dei luoghi i pyymo gradq vi abbia aicun pe-

-
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ricolo. Sieno .quelti Ax4-By4-C =0, ax4bx
~4c=9, qui fi offervi, che dato qualunque valore
reale all’ x, I' y in amendue le equazioni dee effere
reale ; dunque ¢ impoffibile ,-che a wna x reale cor-
rifpondano ordinate uguali, immaginarie , ¢ percid fevi
fono ogdinate uguali deono quefte effere reali,e fi dee
avere la interfecazione : dunque §l metodo & ficuro . Si
debbano coftruire due luoghi uno di primo, e I’ altro
di fecondo grado ciot 1 Q- Ay=0, 11 p 4 gy
" ayt=o. Qr, q fieno date per coflanti, e per la x a di-
menfione lineare, p pud econtenere ancora la fecon-
da dimenfione di x. Nella prima equazione pofto qua-
lunque valore della x reale I' y fara fempre reale :
Dungue nom pud accadere congiungendo quefti due luo-
ghi, che ad una x reale corrifpondanp due ordinate
vgualk ed immafinaxie, ¢ percio fe avremo P ugua-
ghanza delle ordinate, avremo ancora la realt ed in
con(«;gucnza.l’ ingerfecazione . Quefti due luoghi adun-
que fi ponno coftrnire fenza timore di errare,
. IV.Lp @teffo perd non pofhamo afferire deidue luo.
ghi P4-ay*=0, pAay*=o, in cui P, p poflono
contenere la x a prima, e fecorda dimenfione , per-
ché pud in amendue 3vvenire, che pofta Ja x reale
gl’ y fieno immaginarii ; dovendofi eftrarre la radice
uadrata per determinare il valore dell’ y; onde & pof-
gbilc il cafo in cui alla ftefla x reale corrifpondano
due ordinate immaginarie. Adunque Ja congiunzione di
quedti due luoghi & foggetta a paralogifmo .
V.Sieno due luoghil P4~ ~+Ayp=c¢ Il p—+
y~ay*=o, dalla prima moltiplicata pera tolgo la
econda moltiplicata per 4,ed ottengo 11l & P—A p+-

aQ—A ? y=¢. Fingiamo ora , che pofto le feflo
. wvalore della x reale nelle due prime equazioni; fi ot~
tengano due y uguali ed immaginaric , ne verrgl;bc
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di cid , che ancora nella terza I’ y farebbe immagi-
naria ; ‘il ‘che ¢ impoffibile ,. perch¢ fi trova y =
Ap —al ; '
aQ—Aq .
.adoperare ftancamente quefti due luoghi, chenon vi
fara timore alcuno di non ottenere colla interfecazio-
ne loro le radici reali, qualora vi fieno nell’ equazione,
che fi coftruifce. -

VI. Acciocché per altro queft’ ultima confeguenza fia
legittima, bifogna che la terza equazione non fia divifibile
per un fattore R, che contenga la x; impercioccht la
noftra equazione allora prenderebbe la forma fcguente

RM—+4 RNy=o , fuppofto il quoto “P—"P:;M:
Ag—aQ ' k

s che @ quantitd reale. Pofiamo per tanto

ed —K =N, il che ,come & ch~iaro, non infe--
rifce neceffariamente che fia y=- %,potendoﬁ ve-

rificare la predetta. equazione dall’ effere fol tanto R

= o; fenza che fi verifichi y :‘.—:I—{-‘

VIL Dalle cofe fin qui dette apparifce , che fi poffo-
no ufare con tutta ficurezza due luoghi di fecondo
grado per .la coftruzione delle equaziom determinate
di terzo, e quarto, quando faranno tali, che colla.
fomma, e fottrazione delle equazioni loro, o in altra
maniera fi poffa ottenere una terza equazione dalle,
due prime dipendente,in cui I’y fia a lineare dimen-
zione’y ne fiavi alcun fattore, che contenga la x; le
quali avvertenze fi fono da noi avute nel capitolo pre-
cedente, come fe ne potra render certo, chi ne vo-
glia fare I’ efperimento . Quefti principil fomminiftra-
no apcora i lumi opportuni per regolarci quando co-

Tom. I, Cc ftrui-
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fruiremo I’ equazioni determinate fuperiori al quarto
grado, con linee fuperiori alle fezioni Coniche.

CA?P?O X

Della Rifoluzione analitica dell Equaziovi del terze ,
¢ quarto grado.

L Ltre il metodo di coftruire I’ equazioni deter-
minate di terzo grado colle fezioni coniche,
introdotto da Renato Slufio Canonico di Leide, e,
promoflo da Renato Cartefio, havvi un altro che in-
fegna rifolvere tali equazioni analiticamente, cio? ri-
trovare il valore dell’ x dato per fole quantiti.co-
grite. Il Cartefio attribuifce cid al Cardano; ma.
quefti lo attribuifce a Scipion Ferreo Bolognefe. Ne’
problemi aritmetici mat non potendo far ufo del pri-

mo metodo conviene fempre ricorrere al fecondo.
IL. Bifogna in primo. luogo notare, che alle vol-
te I* equazioni del terzo grado, non fono in realtd
tali, eflendo abbaffabili, e riducibili a gradi inferiori
con certi metodi, i quali qui da noi fi tralafciano, ri-
ferbandoci di parlarne nella terza parte di quefto to-
mo , dove tratteremo delle ‘equazioni di ogni grado:
di quefte qui non difcorriamo ¢ fupponiamo I’ equazio-
ni del terzo grado .in niuna maniera abbaffarfi a gradi

- inferiori, "Convien riflettere ancora a cid che abbiame

indicato, dove fi & parlato della rifoluzione delle e-
quazioni di fecondo grado, ciod che quantitd reali
pofflono nafcere da’ prodotti di -quangitd immagina-
rie, e per confeguenza che fattori di quantitd reali
alle volte fono immaginarii. Tali fono appunto due,
delle vadici terze dell” unita. Per dimoftrar cid fia x3
—1==0; una radice di quefta equazione fard 1, perch¢
pofto 1 in vece di x I’ equazione diventa zero; ed
in
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in fatti dividendo I’ equazione x3—1=0, per x—r
= ne rifulta x> 4 x+4~1 =0, dunque umo dei divi-
fori femplici di quefta equazione fara x — 1—o, ¢ per
cid una radice fari 1” uniti: per trovare P altre radi-
ci,fi dee.rifolvere I' equazione di fecondo grado x*-4-

x+x:—;o; che ci da x:—-—;-—j——lz- ,/:?,cdxz
—_ ...:____:_. ‘/:—3 ambe immagin'a'ric; dunque lera- ‘
dici cubiche dell’ unita: fono 1, ——4-— /=3,
— ..;T.__ —;-.- Y — 3 » una reale, e due immaginatie_.

Le radici quarte dell’ unitd ancora due fono reali, e
due immaginarie, perché I’equazione xt— 1=0 & di
vifibile per x —1 =0, e€d x—+-1 =9, riducendofi con
tali divifioni ad x*—+ 1 =0, da cui fi ricavano le al-

tre due radici x = + y—15ed ¥*=—/—1; fic-
cheé le quattro radici quadrato quadrate dell’ unita fo-
no 41, —1, 4y —1I,—/—1, due reali, ¢ due,
immaginarie . Cid premeflo fia I’ equazione del ter-
20 gradol. x3 —34x—b=o0,incui &, € b
poflono effere pofitive e negative , ed ancor zero.
A quefta forma fi poffono ridurre tutte le equazioni
del serzo grado, sogliendole il fecondo termine , feu
I’ abbiano , col metodo infegnato nel Cap. 7. §. 2. e
liberando il termine della maffima potefta dell’ inco-
gnita dal coefficiente fe fiavi. Fingo la x = m~+» ,
quantitd che determino nella feguente maniera. S’ al-
zi al cubo x=m+n e fard V=wm’ 4 3m*n4-
3mnt-wd=md-3mn.n~+m—+nd;in vece di m-n
foftituita la x, e trafportati tutti i termini da una par-
te, {ard I x3— 3 m n.x—m3 — n3 = o, la quale & divif-
bile per x — m— n—=19; dunque x = m —4~n ¢ unadel.

Cca ‘ le -
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le fue radici. Si paragoni ora ciafcun termine della
equazione propofta colla feconda, e fi troverd ms—a,

m) 23—, dunque .1+;“?’-_—_- b, ¢ o —bud

s =
—=—a}, e m\::}/_:__p 6t _ o
1

4
s/ Y
nella fleffa guifa fi trova s = i b e,

I 2 1 4
Nei valori di m, ed » fi prendono i radicali fecondi
col fegno contrario, perch¢ altrimenti tali valori rie-
fcireooero uguali, quindi farebbe ma—=m* — 4, ed
mi4-nd—2m3 =& da cui ricavafi S —43, mS —

iﬁ, € percid 43 = %‘—, onde il metodo prefente non

4

farebbe applicabile, che alle fole equazioni del terzo

grado in cui f verifica tal condizione: quefto inconve-

nientz §i fcan{i opzrando come fi & fatto.
I11.Cisfcuna tadice terza a tre valori; per efprimer-

Ii | altro non fi dee fare fcnon fe moftiplicare il valo-

re ritravato per le.we radici terze dell’ unitk , ciod 1,

—I+ V-3 , =V 3 ; avremo adunque,
2
Valori dell’ » = °

- =

vo .—-1+V—'3
2

I I bt At
+1‘/4 - a ¥

w
“~
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Valori dell’ » ' '

5
1%‘ %‘”
2N if.._ 3 -1-4'-‘/-—3.

2 2

V—-—-V S
IV. Novc fono le combmamom dpoﬂ‘bxh di queffi
valori; per riggettarele fei inutili, fi deono fcegliere le
tre , in cui i valori di m, ed » moltiplicati mﬁcme

danno - 4 : con quefto cnteno detezmincremo le tre
fcguentn radici dell’ equazion propoﬁa

_.x:ll/ l/ -as+l/___..|/_..-a

. P 2 .
3, Y
Vﬁ_._. ?_b...-.‘! —! _‘(_:'—3-

+lv 2. ,l/4 e 2
5 ; N sy

=V V-b-f—ti. 1—-vV—3
1 2 I 4 2
'.

+l/_1:..._. N ek b ol e
Il 2 1 & ' 2

V. Affinch® fi intenda cid chiaramente fi dee ave
vertire,, che le nove radici, che rifultano dalle nove
combinazioni dei valori di m ed », appartengono. ad
un” equazione di nono grado,la quale effendo rifolus
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bile in tre di quelle del terzo, fra le quali hawvi la_
noftra , fi fd che tre delle predette nove cambinazio-
ni fervano per le radici della noftra. Delle nove com-
binazioni fi fono fcelte le tre, in cui moltiplicando
il valore di m per il valore di » fi ottiene il prodot-
to — a, perche nell’ equazione x3—3ex—b=oil
termine — 3 & x corrifponde al termine — 3 m n x del-
" la formola generale; e percid mn» dee corrHpondere
ad 2,

VI. Altra offervazione interéffante dee farfi intorno aj
tre valori ritrovati della x; cio¢ che quefti tre valo-

. . bb
ri fono tutti reali, quando fia 43 —= —, ovvero & >
b- . . . —
~— o ciot quando i valori m, » fono immaginarii: e
. . . .. ' bb
che i duefecondi fono immaginarj, quando fia a3 > —,

ciot quando i valori m, » fono reali, il che a prima
vifta fembra un paradoflo . Varie dimoftrazipni di cid
hanno date gli Analifti, noi ci conteteremo della fe-

. . b
guente. Si ponga la quantitd .:; —=p, € b_4.-—.'z3=q.
T3 FUS . . —
Sara m— ‘/1{+‘/q buttata in ferie =pi + vq

Vi — &, =V — g = —
Vi — 9 Vg — q* &e. cid- fi ricava da quello , che
abbiamo infegnato nel lib. 1. cap. 3. §. 23.; lafcio i
divifori dei termini della ferie ,perchd eflendo gli flef-
fi nei termini omologi di ambe le ferie non turbano la
dimoftrazione ; fommati i valori di m, ed » buttati in

ferie fiavra per la fomma 2.pé — 29q—2q* &€
T < " li-
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lidendofi i termini 4/ 9—/7, 4-4/7— ¢ v/ ¢; ondeil
primo valore di x =m s, o la quantitd ¢ fia pofi-
tiva, o negativa fara fempre reale. Il fecondo valore
di x & ——I1F V3 . m —1-ys . B,
Moliiplicate ambe le ferie per — .;l:_., e fommate, i

foliti ‘termini in cui fono le quantitd radicali fi elide-
ranno ; moltiplicata poi la prima ferie —m per 4+

V=3 clafeconde=nper — ‘/1“ 3 ;5 termini in cni
2 .

non fi ritrova la_quantiti radicale /q fi elideranno, e
rimarranno quelll in cui effa fi ritrova, i quali faran-
no immaginarii fe y/ ¢ fia. quantiti reale; faranno poi
- reali, fe y/ g fia. quantitd immaginariz, perch® molti-
plicando /' — 3 pery — ¢ ne rifulta — /34 quan-
tita reale, ficcome abbiamo infegnato nel Lib. 1. Cap..
3. §. 23. dunque il fecondo valore di x =
—1+vV—3 ,—i—V—3

2 2 . s
quando y/ ¢ fia quantitd reale, e fard. reale, quando:
y'q fia quantitd immaginaria; lo. fleflo. metodo fi tenga.

. n: fard. immaginario,,

per lo terzo valore dellax = — ! —-z‘/f— 3. m

—1+V—3. ,. Gli Algebrifi mai non avendo. fi~ -
2 .

puto liberare lg radici dell” equazioni del terzo grado:

dall’ immaginarii hanno a <id dato il nomé di. Cafa.
drreducibile . ‘ '

VIIL.
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VIL Rifolute I’ equazioni del terzo grado <i ab-
biamo aperta la ftrada per la rifoluzione di quelle del
quarto , la quale Lodovico Ferrari fmilmente Bolo-
gnefe fu il primo 2 conofcere . Affumo la formola ge-
nerale mancante del-{econdo termine, a cui tutte ri-
dur fi poflono, ciot x4 -abx* 4 atex+4add—o ;
le fpecie &, ¢, d poffono effere ¢ Foﬁtivc s € negati-
ve, ed anche'=o; la «, che fupplifce I’omogen=ita
. de’ termini vuol fempre come pofitiva riguardarfi. Di-

fpongo la formola nella feguente guifa x4 4-a.b—4-m.
———2

at b+ m a*. b+m
x2 —amx*—atcx—aid 4 —
. 4
————d

. \

—am, ot 22 S ¢ + Lldm
.m m

parte dell’ equazione & un qnadrato parfetto di cui f

pud eftrarre la radice. Affinche nella fzconda parte 1a

~ quantitd, che la am moltiplica, fia un quadrato, fi

. La prima.

d* uopo, che il quadrato di ;-:; eguagli I’ ultimo termi<—

ne, Determiniamo il valore di m per modo, che tal

« o . . al 3
condizione fi verifichi. Pertanto dovra effere —%2
. 2 40

—ard - a.b4m
m 4m

. Y —t
videndo per 8y — = —4ad4b+4m, ovvero
m3.+-zbm*+bbp—-dc‘=o', che ¢ una eqﬁgzime
_..4¢d)n

del terzo grado, che ha per lo meno una tadice rea-
le. Supponende determinato il valore della m, s ef-

trag-

, ¢ moltiplieando per 4 m, e di-
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traggono le radici nel’equazione del quarto grado.gia prex
parata. xS N g me %ok 2 dunques

Gt 2O

ey
e—— . 21

y g —

2y m
a.b+m |

:;c‘ FxVamp dry = =o0ela 'q‘tjxa‘l f&tﬁbhﬁiivol-:

o -+ 7 D57 & R T (T PERR S |
vente I’ ambiguitd de’ {egni abbraccia | dye . trinomf
del fecondo grado, ne’ quali la propofta del quartori-
fdveﬁ. NN v o o I ~j,
VIII. Quefto metodo mi mette innanzi una faci-
lé, ed clegante miniera di dimfoftrare, ¢h" ogni- for!
mola del quarto grado ¢ rifolubile in due trinomj rea-
li, comunque le fu's-quattro radiéi foffero: immagina2
rie. A queffo fine ‘io rifletto, che fe fa quantitd » &
pofitiva , amendue i trinomj trovati {ono reali; ma fe
» foffe negativa , ¢ffi tilvolvono le' quatititd immagis
narie . 1. valorii..di m, che fi ricavano dalds- nifos
luzione d’ una equazione cubica fono tre; ad avere
i due trinomj realt bafta, i’ uno di quefti tre valo=
ri fia reale, e pofitiva. Io dicoy g¢he lo fard necefla-
riamente ; per provarlo ritorniamo all’ equazione di ter-
zo grado-, da cui dipende il'valord ditm .Quefa equa~
zione ordinata , e pofti: tutti i termini da una parte §
ha I’ ultimo termine"fempre affetto del fegrio —, pér-
ché a fupponefi pofitiva, e ¢ ¢ & pofitiva quatunque ¢
fofle negativa: ma tutte I’ equazioni cubiche , in cui
I’ ultimo termine fia negativo, hanno una radice rea-
le pofitiva:-dunque una almeno delle radici della’ no-
ftra equazione ¢ pofitiva, e perd avremb in ogni cafo
un valore di m pofitiv. Che poi un’ equazione cubica
incui fiza I’ ultimo termine riegativo abbia“una radiceé
Tom. I. Dd rea-
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reale ‘pofitiva facilmente fi compeender , fe prefe tre

radici megative da quefte fi formiuna equazione di ter-
20 ‘grado ; perche imquefta’ P ultimo- termine verrk
peceffariamente pofitivo .

IX. In un ¢afo folo fembra, che la formola de’
noftri trinomj venga a fhancare, ciod quando m=o,
che accade, quando ¢—=o; in tale cafo nell’ ultima

. . . . o . .
termine vien a rifultare la frazione —-, di cui non.
0o -

ﬂ!‘Ppi'amo il valore. Ma in quefto cafo la formola fi
rifolve col metodo delle quadratiche. Futtavolta an-
che il peefente ‘metodo ufato con artificio & utile, po-

tendofi determinare il valore della frazione —— , il

- .. . . n
uale & finito . Si ripigli Ia formola del terzo gra-
mi2bmd4-bbm— ac*=o . Egli ¢ manife-
—a4adm
flo , che effendo m =0, i due primi termini rifpetto

al terzo fono mulki : dunque refterd vo—44d . m

* Jbb—gqad__ ¢

= a¢*: dunque — — , if qual valo-
: : oy vm ’

- ebb—gad
te pofto mnella formola dard ~* + AT

i;:o - Gli altri due 'valori di m, in fappofizione

di ¢ = o s’ ottengono dalla rifoluzione della formola
mm—-2bm—4-bb—4a4d=0, ¢ fono m=—b+4
Vaad, m=—2% — V444d,i quali pofti ne trino-

mj danno le due coppic x*7f x l/ ——4/7-1-4:\/::7’
ayfad, xx o x V/—-a b—ay4ad —a\Jad.Se
’ de
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4 & negativa, ovvero eflendo pofitiva fe ‘& < %’:,-i

binomj x* * a(bb—4ad )5_: 2 +4-ab: 2 fono reali;
fe poi fiad >bb: 4a,allora fono reali i trinoms del-
la prima coppia ; ‘dunque una equazione d¢1 quarto
‘grado & fempre divifibile in due def fecondo reali.
~° X, Poich¢ ¥’ ¢ dimoftrato, ché tutte le’ formolé
del quarto grado rifolvere fi poffono in due trinomj
reali del fecondo grado, gli & evidente, che tuttele
tadi¢i immaginarie’del quarth grado fi: poffono: efpri=
mere pér I' immagioarie del {econdo. Imperocche le
radici immdginaric del quarte’grado fr facciand = »
ed eguagliate quefte femplici eqnazioni al zero, e mol:
tiplicate infieme rifultera una formola del quarto gra:
do , fenza radicali, che fi pud rifolvere in due trinomj
reali , i quali rifoluti daranno le radici diquefta forma
f+4q v — 1 effendo p, g due dquantity reali. ~ °
- - Xl. Do compimento a quefto Capitolo ¢ol ihdi-
care qualche metodo per eftrarre le radici quadrate, ¢
cube dalle quantitd irrazionali ,-che potra ferviré -di
Jume: ancora per bevadici fuperibxi . Debbafi eftratre dal
binomio 34~/ la vadice 'quadrata . ‘Fingafi quefta_
= x93 ¢ hgusifi y eflere un radicale; dunque do-
wra effere x*42 xy4+)*=3+4 /' 8; pongafi x> y*
::g y 2%y = /8, {drd x% 47 X2 yipyti=g, & 4 x? g2
=3, ¢ fottratta quefta. cquiziome: dall’ ‘adtebedente
avreRo x4 —2 x*y>4-94 —1, ed eftraendo la radice
quadrata fara ~—~x¥tyr=1,ed y=x*4T1,ma ¢
X' 4=yt =13, ciod y* =3 x*; dunque x*—41 =3
T X2 }:loé x = l;','ed e x‘;{,— ;z,i-—:._"z , d.y.—::,/f;‘
Dunque. la radice quadrata di 34~ »/8 & d—4-a/21» i
. XII. Si debba eftiprse la. '.-zadicz/;.ouba -j;.:o.m

.3 Ddz V?’g;
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V3 92; fia quela — x-y, ed y figarifi un radicale,
fara x343x*y + 3y*x 4+ =20+ /392 ;

ponﬁgﬁ xz2xgr=20, 33 yx*=y/292,c¢le-
vandg 2 quadrato, xS46 x4y gx*yt=—400., )
674 x% 99> x¥ =392, ¢ fotrratta quefta dall’ an-
ecedente fard x6— 3 )i xi4-3x2 g4 —y6=8, ed e-
aratca. radice cubica fard x*—3y* =2, ed x* —2

==j*;,mj3 abbiama x3+3 xy*==2 0, dunqye fark x3
a-g}ciﬂgd’;:{f[:?a 0y cigk nxa~—-3_z’5: 5 6 quels &
gquazione. del texzo grado % radici razionali , trovere-
mo la x quantitd razionale, tale nel cafo prefente &
il .3 ; dunque fard’ x==1, ed x*==4, che foftituito nelt’
equazione x%—2z =y, fard ‘y2i=2, edy == /1. Per tan-
PN leaniosdi et ST S e P
to fard 21-4+\f2 =204 y/392, come in reglty fatr
to lo fpesimento ritrovafi . Nel terzo libro -Capo 4. in-
fegneremo la maniera di fcoprire i fattori razionali di
gualunque eqyazione.. . . .. . . . .

I..« XHI, Altro-metodo per ottenere lo fteflo fine ¢l
feguente. Sia da eftrarfi la radice. fecoda dal radicaley

3+ 8; fi faccia x= l/g-{— v8, ¢ fi prendano tut-
ti i valoridi x, e comeccht ogni radicale quadratico
3. due. valori pofitivo uno, nsganivo F altro ; quindi fuc-
ti | valotidi ix faramno queftil eiob x = 1/ 748,
. . _—e—— . i S T ——
F=Y3=y8, x=— ‘./3—'\/8»3'—".-;—.‘ -I—{
eguagling quefte equazioni al zero, e fi maltiplichi--
ne infieme , ¢ nafcerk I’ equaziane x4 —6 x* 4 1=0;
St tifolva quefta’ i due fattori reali di fecondo grado;
il che 4§ pud ottenere-cosi-: fia un fartore reale di fe-

eondo: grado »¥—4m x-n, ¢ & divida per quefto F
s : equa-

£

- 1
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equazione x4 &c. avremo per quoto x*—m x — 6 —
a4 m?, ¢ per refiduo , 6m x4 2nmx—m3 x+46n

—+ut—nm* 4 1. Se quefto refiduo fofle zero, allora.

¥ equazione del quarto farebbe ftata.divifa m due fat-
tori reali di fecondo grado; per fare adwnque che que-
fio refiduo fia zero fi ponga Bmx4-2nmx—mix
—0, & 6n4-n*—nmr—~1 —=o0; aviemo dalla prima
di quefte cq‘uazioni. 6-4+2n2—m2—=o0, ¢ 642n=m?
e foftituito il valore di m?nella feconda, fard 6 n'-n2
—6x—a2n+ =g, ciodtnt=nedr=1I,¢ ple;cic}
mt=6-42n =8, onde m=/8. Adunque i ducfat-
tori di fecondo grado x*4mx4-n, x*—mx—6n
~m?, fi cangiano in x? 4 xy/8 41, x3— xy/ 84-¥
nei .quali ¢ divifibile perfettamente I’ equazione diquan
to giado; & rifdlvano quefti fattori onde flax—=—y/2
+r1,ed x =y/2+1, ed avremo i valori ‘di x in
radicali femplici foltanto, quanda ‘i propofti erano ra-,
dicali di radicali .. SR oo s L
. XIV. Sia d} eftrarfi la radice cubica daf radicale

’ — R A = :
264 3. §i facciza x =1 204 2; fi pren~
dano ttn/ttsxe valori di quefto :tagical‘e cl{'} 9fono Pfei',

rchd tre ne 2 il radicale qubico, a ciafcuno dei qua-,

i appartengono ‘due valori d¢l radicale quadratico;
onde in'tusto fono ‘fei; i eguaglifio.” queti valori
al zero, indi fi factia il loro prodottp, ed avremo
x5 — 4 0'x) 4~ 8=10¢: uno dei fattori reali di fecon-
do. grado di quefta equazione & x*—gx-}~2, il quas

le rifoluto da x= 2 + /2 come fopra num. 12

'C.A-
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C APO XL

Le formole cbe ﬁ);w ‘Bate ritrovate nella ;-ijluziam dell”
Equazioni del terzo grado fi coftrmifcono coifemi . -
e coffeni circolgri ed iperbolici. T,

L Slccomc‘ il Signor Eulero introduffe nell’. Algebra
" i.S¢ni, e Coffeni circolari, cosi il Conte Vicen-
#o Riccati introduffe " gl* Iperbolici . Ecco in quefto
Capo un faggio dell’ ufo loro. Sia C ( Fig. 39. 1. $+)
il centro dell’ Iperbola equilatera #EFN, C 4 fia il
femiaffe, C O uno degli afintoti, che faccia con C 4
ua angolo f{emiretto. Dalvertice A fi cali {a perpendi-
colage A.K fopra I’ afintoto, e dopo CK, ¢ qualun-
Qu; CG fi formi, una, fegie: di rette CK,CG,CH,
C P &c. che fieno in_ proporzione geometrica copti-
nua, e che chiameremo fecondo I’ ufo comune, aume-
¢i : Dai punti Gy H, P fi alzino alP afintoto l¢ nor-
mali GE.,H F, PN; & proprieta dell’, iperbola, da_
dimoftrarfi a_fio luogo , cHe ‘gli fpazi AKEG, EGFH,
F H N P-%ec. fieno uguali, e percid gli fpazj 4 KEG,
AKFH, AKNP &c. fono in continua proporzione,
dritmetica ; ¢ chiamato, 4 K EG=p, alla retta.,.
C K primo termine della ferie geometrica corrifponde,
lo fpazio —o, al feconde CC§ corrifponde lo {pazio,
f» al terzo CH lo fpazio 2 u, al quarto’C'P lo fpa-
zio 3 v &c., ed univerfalmente al rermine m corrif~
fponde lo fpazio m—i1.ja. Se tra CK, CG f{i trovi.
una_ media Pr:{?orzionale lo fpazio u i dividerd in
due parti uguali per la"ftefla” proprietd’ da dimoftrar-
fi; e due medie, fi dividera in tre parti uguali ;
fe tre, in quattro; e generalmente fe il numero del-
le proporzionali continue tra C K, CG fara m, il nu-
NP : me-
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mero- delle parti uguali in cui fi dividerd u fard m4-1;
dunque a rovefcio per dividere lo fpazio w. in parti
uguali -.del' numero m, convierre ritrovarefrdi C'K,CG
il namero m— 1 di ‘medi¢ "proporzionalk, i} che uni
ver(almente parlando quantungue.non & pofla fare.
geometricamente 5 con varii ftrumenti mecanici per al-
wo fi ottiene. Quefti fpazii , che fono in ferie avitme-
tica in rigpardo alle rette della. ferie geometrica cher
dicemmo numeri, {i chtamano logeritmi .Corrifpondendo,
a quattro termini della ferie geometrica, che fieno in
proporzionalitd , quattro nella ferie ‘aritmetica, clres
pure fono i proporzionalifd , come & chiaro dallana-
tura deHe due ferie, me viene chz la fomma di due.
logaritmi fia ugnale al logaritmo della quarta propos—
zionale dopo C K ; ¢d i numeri de’ due logaritmi da-
ti: cosi effendo CK: CG:: CH: CP geometricamen-
te , fard ancora 0: A KEG:: AKFH: AKNP a~
ritmeticamente: adunque fard ancora A K NP=AKEG
+ AKF H. _

CIL 11 femiafle C 4 i chiama femo tuttoy € fi de-
nomina r,la normale E B fi chiama feno retto del lo«
garitmo @, la CB coffeno dello fteflo, e fi efprimonor
cosi Shu, Chw, il coflzcno del logaritmo zero & —v,
ed il feno & zero. Ul feno E B fi prolunghi fino in I
ed in S, e dal punto S fi cali la normale SR all’ a«
fintoto., fars BI—=BC, BE=SB =BV per gli an~
goli femirettr; dunque C¥F—=E I, da cui fi deduce,
CR=GE, e perci®> CG, C K, C R in- proporzione
continua, effendo CG, C K, GE i continua propor-
zione per la natura dell’ Iperbola; dunque alla CR,
numero minore di C K e terza proporzionale dopo
€ Gy C K corrifponde il logaritmo A KK S negativo
= — My effendo lo fpazio SRAK=AKEG per la
gia nonunata propriety della Ipesbola. I coffeno di

cul

-
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—b&CB=Chy,edil feno & SB=-—-Shu; a-
dunque, fard Sh—pu—=—Shu, ¢ Ch —pu=Chpu.

I1I. Si chiagmj il logaritmo A KFH=7,e. fia.
CD =Chm, Fl = &bmyfia inolre il logaritmo
AKPN=u4 oy CM=Cbutm, M N=Shu+mn,
e prolungate D F, MN in L, O & facile vedere, che
El, FL, NQ fono le differenze déi feni,-e coffeni
rifpettivi ; fard denque: Ef1=Chp — 8hw, FL =
Chbr—Shm, NQ=Cb utx—Sb p+n.Iroltic

CK=-L,Gr=SPE—=5b1 py
Y2 Y 2
v 2 V2

‘nalmente CI=Ch u /2, €L=1/2.Chx,C Q=2

Cbu4m; dunque CG = yz. Chu—

cg”"_shr =Cb"4_'3b”'; fimilmente fi trova
ﬁ B V2

Cb7r-}-Sb1r’CP=

Chu+n + Shu+tr

CH=

V2 2 |
Dovendo adunque effere CK:CG: :‘/C H:CD (rum.
r. ) fatm la foftituzione delle efpreffioni analitiche,e
paflando .all’ equazione fi trova fubito il primo Teo-

rema C by + x + Sbu+tr= (Chbu—4Shp .
Com +Shm):r. : L
IV. Effendo per la natura dell’ Iperbola Cb —
5b =rr, Gard Ch+$b= " ; ¢ foftituito
in vece di Ch—+Sb nel primo Teorema ,
na-

rr
Ch—-Sk
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cerd il fecondo Ch. u+47— Sh. p4-r1=

Ch-h—5h.@ .Ch.m—Sh.m):r;Se il logarit-
Sno 71"3 foffe pt(::fo negativo valerebbero le fefle efc

preflioni , col divario f{oltanto del fegno nel Shmw.
V. Vagliano ancora per i feni, e coffeni circola-
ri i due feguenti Teoremi analogi a gia ritrovat ,
come ciafcuno potra chiarirfi col fare attualmente le
gioltiplicazioni indicate confrontando pol 1 prodotti

colle formule del Cc.pu—4-7 , e Sc.u—-mritrovate nel

Capo 10. del libro primo ; Ecco i Teoremi
Cc.putm —l-\/——-t.Sc.ﬁ:-_;r-:
(Cc.,tl.-};-‘/_:-TSc.p. Ce.m 4 y—18c.m):r
Ce.ptm—y/—1.8c.utm= .
(Cc.p.—-‘/:T.Sc.p..Cc.w—‘/—:_l.Sc.r):r.

Se fi tratti dell’ arco p~m, fi dee foltanto mutare

i fegno al Sc¢.m.

VI. Supponiamo ora il logaritmo, o I’ arco 4 u-
guale a & nafceranno quefte quattro formule

1. Ch.2ptShoap=(Ch.u~4Sh.p) :r
2.Ch.apu—Sh.2au=(Ch.u~Sh.u)*:r
3.,Cc.2p4-‘/:;.Sc.zﬂ=(Cc.p+‘/:_-l.Sc.p-)’:r
4.Cozp—y/—1.Scop=(Cop—y/ —1.5cp)r
¢ fommate, e fottratte le prime due ; indi divife per 2 &
Cb 2 p=((Ch.p+Sh. ;) 4= (Ch.u—Sh W) 2
Shapu=((Ch.ut+-Sh. ) —(Ch.u—Sh.w)") : 2r

Tom. I, Ee For-

[
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Formole analoghe fi trovano nells ft=flx maniera per
il feno e coffeno dell’ arco io .

VIIL. Se prima di fare la fomma, ¢ la fottrazione
delle predette formule fi eftrarrd la radice feconda, e
dopo fz fomma ¢ la fottrazione fi faccia la divifione
pe; 2 , ¢ la moltiplicazione per r‘, fard
Ch.u= :
(CCh.2putSh.2pu)4-(Ch:zpu—Sh. 2wl :2r3
Sh.u=

3 -3 -
((Cb.zp.—l—Sb.zp)’—(Cb.zp.—Sb.zp.)I):zr £
Collo fteflo metodo fi ritrovano ifeni, e i coffeni del-
la metd degli archi, che hanno efpreflioni analoghe
a quefte.

VIIIL. Due logaritmi u, x fi confiderino come un

logaritmo folo, a cui fi debba aggiungere il logaritme
@, fi avrd per il primo Teorema

Ch.p+T+o+5Sh. p+m+o=
((chb.pim+Sb.um) . (Cb-¢+5b.0) ):r,
¢ foftituite per Cb. p—+x 4 S b. u-n il fuo valore
§. 3.; fard Cb.m +.s5.,2‘.;._7?'-}-—¢'=
(Ch.pp+Sb.p.Ch.x4Sh.x. Ch.¢-Sh.@):rr,
¢ pofti i tre logaritmi uguali; fard

3
Ch.pp—+Shb.1a
rr

Ch.3u- Sh.3pu= ; nella ftefla_.

3
Ch.w—LSb.11,

guifa firitrova Cb. gu—Sh.3 u= >

rr
fatta 12 fomma, ¢ la fottrazione di quefie due fonl-mu-
e
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le, e dividendo per 2, fard finalmente . »
e [ .

Ch.3u=(Ch.pa+S5h ,u+4Cbh. ;&—Sb.p.‘): ire
3 S
Sh.3u=(Ch.u+Sb. 0 —Ch,u—Sh.pu ):2rr
Formole aéaloghe fi titrovaho collo fteffo metodo pet
I’ arco triplo. ‘ .
IX. Se pritha di fare la fomma, e la fottrazioné

delle predette formule fi eftragga la radice terza, ¢ ddt
po la fomma e la fottrazione i faccia 14 divifione per

3 e la moltiplicazione per r*; fara per il logaritmo
futtriplo

Cb.p::((.‘b.gp—-p—Sb.gpi-{- Cb.gy,—-Sb.gy.i):zr h
Sh.u=(Ch3zu+Sbn.3u"—-(Ch.3u—Sb. y.’ ar
Forrrfnzle analogg#c fi trg\’r‘;.no(collgpi.’tcﬂ'o i”netgdo per
I’ arco futtriplo,

X. La maniera, con cui abbiamo fin qui opera-
to, ci infegna pér induzione, che vagliono {empre la
feguenti equaziont '

Chnu=(Ch.uaShp + Ch st ):2r"
Shapu=(Cb.p+>Sb ph —(Ch.u—Shu ):2 "
Cemu=( C:E.W:;S o - Cc.p.——-'/:; Sc. ):7.7”-I

Senu=(Cc.p~+y/-1 8 c.pp —(C Cpu—/-1 Sep )2 -t
pofto » mumero intiero, o fratto il "numeratore di cui
fia I’ unitd; Adunque quefte formule faranno atte a_.
ritrovare un logaritmo, o unv areo multiplo, 0 fummul-
tiplo di un altro. Le predette ¢quazioni hanno anco-
ra luogo quando » fia un fratto qualunque , anzi quan-
do fia wa numero irrazionale , comre dimoftriamo nek
le noftre Inftituzioni. Onde poffono effe fervire a mol-
Ee2 ti-

<1

1
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tiplicare , e dividere il logaritmo, ¢ I’ arco in qua-
lunque ragione . La brevita di quefto. Compendio non
ci permette di fermarci pit a lungo st di cid.

XI. Paffiamo ora alla coftruztone delle radici del
terzo grado efpreffe con le formule cardaniche , facen-
do ufo dei Seni, e coffeni iperbolici, e circolari. Que-
fte radici, ficcome fi rileva dal Capo precedente an-
no la forma che fegue

5

x = -;’--{- }/f.l.’..-—a; + _If_.—-ll/f.i-—ai ,
4 2

Ia quale equazione per confervare I’ eleganza nellas
coftruzione fuppongo divifa per 2 . Quattro ipotefi qui
fi deono fare, cioé o0 @ ¢ & fi fuppongono amendue
pofitive , o amendue negative, o & pofitiva, ¢ & ne-
gativa, o finalmente 4 pofitiva, ¢ 4 negativa . Noi ci
contenterema di fare la coftruzione nella primaipote-
fi, potendofi da cid facilmente dedurre la coftruzione

“dell’ altre. Due cafi fi danno in quefta ipotefi o ¢

bb ] .
— > a3, e allora la formula' cardanica non conti ¢ne

4 bb
immaginario alcuno, ovvero ¢ — < a3, ¢ allora,la.

formula contiene il radicale quadratico immaginario .
Nel primo cafo fi paragoni a formola cardaniea col-
ia formula del coffzno del logaritmo futtriplo

. . % -
ch L — (Chu+Shpu +Cb,.4.-pr.§):zr 3

num. g, fra le quali havvi una firettifima. analogia,
ed il confronto fi faccia nella feguente maniera, fin-

P———

gendo -—:——!— I/%f-—ai = '(‘.’_l.'i'};ﬂ_’f,e
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b - _——uiz-.CbM—SbM; fommando, e fot-

4 r-2
2 . . Kl
traendo quefte equazioninafcera ...:_ = oL, b ’:‘ , €
i r
-éi——-":__pr_; dunqueru—Sb.“‘ _-__\_i_b
4 r...l "-4 . +
bb

~— — 4-4a3=2a3; ma ¢ per la natura dell’ iperbola.
4

C\b-,u.z—- Sh pf =r3; dunque =43, ed r="4a> Per

tanto -:— farx C b £ s chiamato w quel logaritmo,

il coffeno. dt cui fia z—b;, ed il feno tutto #*. Da cid
ricavafi la feguente coftruzione. Defcritta 1’ iperbola
equilatera i cui ( Fig.3g. T'5.) femiaflé 4 C fia o » i
tagli CM:%, e fialzi il feno M N, dai punti 4,

N fi calino full’ afintoto Ie normuali #K, N P, fi di-
vida in tre parti uguali il logaritmo 4 K P N, trovan-
do ( num. 1. ) fra CK, C P due medie proporziona-
li, la. pid picciola delle quali fia C Gya cuicorrifpon-
de. il logaritmo 4 H E G terza parte di- 4 KPN; da
G fi conduca G E perpendicolare all’ afintoto, da E
fi cali il feno E B, che determinera il coffano C B,

~ a cui fard uguale _;i. Se nel fare i confronto nelle

altre ipotefi fi urtaffe nel ferio tutto immaginario’, fi
abb}ndoni la formula del feno, e fi prenda quella del
Coffeno . ' :

XIL

\
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XII. Nel cafo poi in cui fia b_;_*> a3 . ed
in confcgucnu l/ ..b._-— 4} immaginaria 1i paragom

la formula czrdannca-4d1v1fa per 2 coll’ cfprcﬂionc del

Coffeno circolare delt’ arco futtnplo

3

Cc-}—::i(Ccp.—{- Y — I. .Sep + -

. . . - -:4-——_ - i‘ _ .
Ccm — ‘/—-I.SCLJ. )iar 3 ' fingendo-

]

(b+‘/‘_1 |/a' bb Ccu.-t—-‘/z—-—r Scu’e:
.or

v

LN
..l.’.—-‘/-—r ‘/a’—bb C‘"'_‘/—I sc#daclb

2 ' r 2

: . bé_ Se. c g
ftrovcri—_—, V 3—-—-._ .._.-:—", cioé

a3 ,. ch: -—SCP’ ,cdcﬂ'endo(.c# -+ Scy....r’,
4

ﬁari a’-'r‘ ed r—-a’,C:p..__é_. Dunque farz‘c
2.4
=G<. —, purch® i prenda per feno tutto £ e

-;; per Cq-y. .. Cid fomminiftza una facile coftruzione
della formula Cardanica ( Fig. 40.T. 5.) col raggio L

defcriva il circolo AN, fi prenda C M = ;; yfard

AR
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AN P arco p, quefto fi divida in tre ‘parti ugnali la
prima delle quali fia 4 E=L,§ cali il feno E B,
CR coffeno fari -;- 3

XIIL Il Coffeno. C M non folamehtc' appartiene
all’ arco 4 N, ma ancora alla periferia pid I’ arco 4N,
e pofto A N2 E terzaparte di quefta fomma, e calato

il feno 2 E2 B, fard C 2B pure uguale ad X_; fimil-
2

mente il coffeno C M appartiene a due periferic pid
I’ arco AN, e pofto- AN 3 Eterza parte di quefta,

fomma fi trovera C3 B uguale fimilmente ad -f{; la

terza parte di tre periferic pid AN torna nel punto
E, di quattro nel punto 2 E, di cinque nel pumto 3 E,
¢ cost in giro. fino. all’ infinito ; dunque tre coffent fol

. . x
tanto fi poffono. determinare. uguali ad < Quefte co--

fe verranno pid chiaramente fpiegate nel capo, che
fegue.

€ A PO XIL

%i rifolvono alcuni Problemi, che fuperano.
il fecondo grado ..

I. PDRoblema primo . Fra due date: #, & trovare due
~mediec proporzionali. La prima di quefte fia x,,
fara la feconda x—:-, e comeccht a:x::2X:pga-

. ‘
vra Pequazione x3=42 b, Per fcioglicrla in due indetermi.-
na-
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nate del {econdo grado fi ponga x x=a.y, ne verra ancora
x y=a b, la prima alla parabola , la fecondaall’ iperbola,
che cosi coftruifco . 4 C, A Q_( Fig. 41.7:5.) fi feghino
ad angoloretto, fia 4 C=a,e con quefto parametro all’
afle A O_fi delinei la Parabola AT M. Sia inoltre
AB=b, e chiufo il parallelogrammo 4 C D B fra gli
afintoti 4 Q, AC fi defcriva I’ Iperbola M D, che
pafli per lo punto D: quefte due Curve fi fegano fol-
tanto in M, da cui fi conducano M P, M O normali
ad 4C, AB, laretta AP—=MQ fard la "x prima
‘delle medie propcrzionali, ed 4 O —= M P dard la fe-
2

conda = ..
' a

I1. Se fi voglia coftruire I’ -equazione condue pa-
rabole fi molciplichi effa per x acciocche fia x4—a* b x,
e fatta x x—#y, ne verrd y y—= b x . Defcritta come
fopra la parabola A4 TM, i defcriva I’ altra A SM
col parametro AB—¢ all’ afle A P, La fezione M
delle due parabole dara AP prima, ed A4 Q feconda
delle medie proporzionali fra 4 C, 4 B. Per giugne-
re alle tre equazioni indeterminate, di cui abbiamo
fatto ufo, non v’ era bifogno dell’ equazione determi-
nata x3—a*b, perch¢ chiamate le medie proporzio-
nali x,y abbiamo 4:x::x:y::9:%; dunque ay=
xx,bx=yy, ab=xy. ’

. IIL. Se piaccia introdurre il circolo , fi congiun-
gano le due equazioni alla parabola in quefta forma
yy—ay-+xx—bx—o, per cui fi otticne

: - . 4

- a b aa+bb 3 '
y— 5 hx——= —— , equazione al cer-

chio , che cosi coftruifco . C p=*,pE= -f- for-
- .2

mi
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mino un angolo retto in D, F.42.W.5.]fi congiunga CE
con cuifi defcriva il circolo E AB;fi conduca E P pas
rallela al diametro /B farannole PE=x,P.M—y
defcritta adunque yartice £, e parametro’ b’y all’ E #
la parabola; la fezione di queftacedel cerchio daraP E
prima, M P feconda delle medie proporzionali tra «,
e b. Segandofile curve in un fol punto, unica fara g
foluzione reale del problema. ' ol
1V. Problema fecondo. Dividere un ‘arco ‘in trh
parti uguali. Sia I’ arco dato M P Q N divilo in tre
parti ugnali nei panti P, O [ Fig. 43: 7. ? ] in guifa
che le corde M P, P Q, O N fieno uguali; dai punti
P, O fi calino le normali PS, O T nella corda M N .
Le rette M N, § fi dividano in due parti uguali dal-
lo fleflo punto D. Si chiami DM==4, DS=x, SP
=y, fara ST—=PQ—MP=12x; dunque eflfendo
MP*—=M S* 4 P S, fard analiticamente 4x*=—4? —
24x-t-xx-4-yy, ovvero Axx—i-z ;x+%5=4 ‘;a.
‘%’-. Si ponga x - «-g—zz,, ficcht fia gz —3 58

B ARD S RN i-;..‘..: . ; a, avremo I’ equazione all’

Iperbola col femiaffe primo =~2L3f; € fccbndo-i_; )

che.cofl coftruifco: divido M N in tre parti |3xguali
MR,RA, AN, Centro A col ‘primo femiaffe A R

.. 2a : :
=4 ‘N-=-3-, e col fecondo 3’-; defcrivo I Iperbo-
la la di cui fezione col cerchio dari M P terza par-

te dell’ Arco MN; dal punto P tirifi P Q_parallela
Tom. I. Ff ad
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ad M N, ed il punto O determinerd I’ altre due ter-
ze parti P 0, ON. _
- V. L’ Iperbola fega il circolo non folamente nel
punto P; mai. in altri due punti2 P, 3 P, Vediamo
che cofa fignificano quefte due fezioni. Il punto P
fega , come fi & veduto, I’ arco dato M PN in tre
l:arti uguali ; il punto 2 P fega in tre parti eguali
> arco che rifulta da tutta la circonferenza pin
¥ arco dato; perché¢ condotte M2 P, 2P2 Q pa-
rallela ad M N, ¢ la 2 Q N , faranno quefte “egua-
gli in vigore della coftruzione; dunque gI’ archi
PP, 2P3P20Q , 2 QM N faranno uguali .
Ma la fomma loro eguaglia I’ intera circonferenza, e
Y arco dato; dunque ciafcuno fard la terza parte di
quefta fomma. Similmente il punto 3 P ferve a divi-
dere in tre parti uguali due circonferenze infieme coll’
arco dato ; imperciocch¢ le tre corde M3 P,3 P.3 Q,
3 O N, la feconda delle quali & parallela ad M Nfo-
no uguali fra Ioro : adunque gli archi maggiori dellg
femicirconferenza M N3 P, 3P M3 Qr, 30OMN fa-
vanno eguali; ma quefti prefi infieme fono due circon-
ferenze pid I’ arco dato M N; dunque ciafcuno far la
terza parte di quefta fomma . Per dividere tre circon-
ferenze pit I’ arco dato ferve il punto P, quattro cir-
conferenze pit I’ arco dato il punto 2 P, cinque pid
P arcd dato il punto 3 P, e cosi’in giro . Dal che ap-
parifce che la noftra equazione, e coftruzione divide
in tre parti uguali archi infiniti ,cio¢ tutti quelli, che
anno per termini i punti M, N, che fono infiniti; e
percio il problema farebbe di grado infinito, ovvero
traftendente ogni grado finito, fe i punti P, 2 P,3 P
&ec. non tornaffero gli fteffi. .
- VI Facilmente fi comprendey che i punti P,2 P,
3 P dividono la periferia in tre parti uguali; perché
chia-
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chiamata la circonferenza — ¢, I’ arco dato =4, &
c4n a ¢
MP2P= 3 ; ma ¢ MP.—_-.é_;dunquchPz-;—.

—
b

Similménte ¢ MN3 P = “;*‘ £ maM2P="TF%,

dunque 2 P3P = = , ed in confeguenza fara ancora
P3 P-.:,—;— Non iungiamo cofa alcuna del punto

N, dove parimenti fi fegano il circolo, e I’ iperbola;
perche fe dal punto Mad N fi tiri M N, 2 cui da N
fia parallela N M , e da M tirifi di nuovo MN, a-
yremo tre rette, che combaciano, e percid uguali yma,
ihette a dividere I’ arco come fi defidera.

VIIL. Problema terzo .Sopra una data 4 B formad
re un triangolo ifolcele A BC, [ Fig. 44. T.5.) che
abbia I’ angolo al vertice futtriplo dell’ angolo alla.
bafe. Si divida I’ angolo B in tre parti uguali colle
rette B D, BE. Per la fimilitudine dei triangoli B A E;
CAB &CA:AB:: AB: AE. Adunque, chiamata
CA=CB=x, BA—=BE—a , fand .

2 ' 2 2 2
x:4::4.AE = .‘_;DunqueCE:x—“_;z_’f_—.i.
x x x
11 triangolo D A B & ifofele; dunque D 4 — A B—a,
Per I3 fimilitudine de’ triangoli CBE, BDE ¢ CE:

. a2
CB::BE:D B, ovvero analiticamente el

———i‘-—'-o
x
Y 3
x::#a:DB— 4%
Xi— 43

; ma per Ai.l triangolo C D B i-
fofcele CD=DB =

2
L dunque eflfendo D 4
x*—aa : .

Ff2 +DC




228 LIBRO 1L

‘ 2 :

4 DC= AC; fara st —2% _— », da cui nafce,
~ x*—a a

I equazione del terze grado x3 — 2 ax2— 4% x + a3

=o. ,

:  VIIL Una fieffa }acabela colocatain’ due manie-
re coftruifce I’ equazione ; moltiplico quefta per x,
% Fig. 45. 7. 5.) onde fia x4—2 & x3 — 4 x24-23 x =o0.

ongo x*—ax—4ay, ed elevando a quadrato x4 —
2 axhy-a*x*=uaty?, e tolto da una parte 34%x%, €
dall’ altra.2 a3y-4-2 @3 &, nafcerd x4—2-4 x3 — a* x*
=a*y*’—2a3y—2adx, e fatta la foftituzione nel-
la prc;poﬂa giA moltiplicata per x, e la divifidne per

aa,fard yy—2a4y—ax=o. Sia AB—auna li-
nea data divifa in due parti uguali in F, s’ alzi la nor-

male FGi= .f..; col vertice G, & col parametro —«
4 N . .

i defcriva la parabola, che pafferd per’i punti-A4, B,
ke rette AL, L1 faranno le coordinate x, y dell’ e-
quazione xx —ax=—4ay. Alla.retta AB f{i inalzi
la normale. 4 H+= A B—a4, & la parallela K'H = a,
il punto K.cade fuori della defcritta parabola ; veitis
ce K, afle' H K, parametro — 4 i defcriva la ftefla
parabola, che paffera per lo punto A4,ele rette 4 L,
LT {aranno le coordinate x,y dell’ Equazione yy—
2 #8y—ax=—o. Abbiamo tre punti di fczione 2],
3 1°,- e perci> tre radici AL, A2L, A3L, 1a
prima pofitiva maggior d’ 4, la feconda negativa, &,
alquanto minor di 4, la terza pofitiva minore di «;

tutte "per altre fono maggiori di .;1.. Della’ fezione,
pel punto 4 non parla perché da Ia radice introdot-

tax———oo .

IX.
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IX. Ricerchiamo ora diligentemente a che ferva-
no le tre radici reali. Dall’ Analifi fi s che la pri-
ma maggior di 4 ci determina il triangolo 4 B C ( Fig.
44 1. ;.‘2 in cui I’ angolo 4 CB#fta all’ angolo C4 B
::1:3 . A fcoprire il triangolo determinatodalla radi-
ce negativa alquanto minore di ‘4, fia con quefta radice
coftruito il triangolo ifofcele A C B(F.46.1.5.).,¢f tiri
B E che incontri 4 C prodotta in E talmente che fia
BE—= AB, fard I’ angolo 4 C B—=ABE; poi fi fac-
cia-l’ anﬁolo EBD =BCE in maniera che la BD
incontri la C A prolongata. dalla: parte di 4, fara
D A= AB, il che cosi brevemente dimoftro,. Effen-

do i triangoli ABE, ACB fimili, fars 4E= "%
. . x

ritenute le denominazioni 4B—=4, BC =4 C='x;’

onde farys CE=22_"X% per la fimilitudine dei.
triangoli CEB, DEB fara DB=—220__ — 41
. AR—xx . .

. . . 1 .
in. virtl, del” equazione,.da. cui & flataideterminata la-
».; (i nbti che. in. quefto: cafo- la ' & negativa, € percid:
nell’ equazione in: vece di&——x , fi.dee fcrivere a4-x),
Dunque per i triangoli fimili BCE, DBE farA DE —

‘ - . N ‘i . ¥ . " ‘ - '-. NI
Aatax y da cui fottratta. ‘4 E,_—__.i;f s> refla D 4=,

— AB; Adunque P angolo' 4D B=D B A, e perciy’,
I’ angolo C4 B=2 D inoltre I’ angolo D .¢ ugua-,
le CBE, e I’ angolo C AD ugunale all’ angolo, E;
dunque fard I’ angolo ACB—=E4-CBE=3 D; ¢
per confeguenza fari I’ angolo 4 CB:CAB::3:2,
Serve adunque la prefente radice a coftruire un4rian-
golo ifofcele, in cui I’ angolo al vertice #3 all’ an-

go-
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golo alla bafe come 3:2: Se fi foffe propofto quefto
problema i farebbe ottenuta la ftefla equazione.
. X, Veniamo alla terza radice pofitiva ma minore:
di 4. Sopra A B ( Fig. 47. T.5.) formato il triangolo
ifofcele AC B fi conduca B E — B A, onde fia il tri--
angolo A B E fimile al triangolo A C B, e fitiri BD
in maniera che il triangolo E DB fia fimile al trian-
%olo BEC; AD dee effere uguale ad A B, il che
1 dimoftra come fopra. Cid pofto I’ angolo AC B=
ABE=ABC+CBE —=CAB+4+ BD E=2CA4B
~+ ABD = 2C AB +4 ADB; dunque fard I’ ango-
.lo CBD=2CAB, ed ADB=ABD=3CAB,;
e per conteguenza ACB—=7§C A B. %gefta radice, -
adunque ferve a coftruire un triangolo ifofcele, in cui
I’ angolo al vertice fia quintuplo dell’ angole alla ba-
fe. Ciafcuno di quefti triangoli ferve a dividere la pe-
riferia del cerchio in fette parti uguali, come fi potrd
per picciola rifleflione, che facciali comprendere.
XI. Problema quarto. Data la Parabola ADE,:
(Fig. 48. 1. ? ) il cui affe fia 4G, il parametro fia
"Al=a, ¢ la tangente nel vertice 4 fia 4 B, in cui
abbiafi il punto B, fi dee tirare una lineca BDE in
maniera , che calate le ordinate D F, EG dai punti
di fezione della linea B E colla parabola, fia FG=a,
Quefto Problema quantunque non difficile a fcioglierfi,
fi propone per indicare come ti dobbiamo regolare,
quando nel problema i includono linee dipendenti da
due punti di fezione; imperciocche e fi prenda per in-
cognita una delle due A F, D F apparteneati a folo
punto di fezione D, il problema afcende ad un grado
doppio di quello che in realtd fia; per la qual cofa
conviéne prendere per incognita una quantita, che fia
comune ai due punti di fezione D, ed E: tale &,
prodotta BDE in H, I’ angolo BH A, ¢ le linceda
. que-
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quefto dipendenti . La tangente dunque dell’ angolo
BH A fia I incognita, che chiamo =1, e pongo i
feno tutto =4y, AB=0b, A F=x ¢ percid DE:

vax. A ' -
XIHl. Abbiamo :;a::b:AH.—;g dunqae HF =

£+x; ma 4:t:HF:DF, cioé::f-t-b--{-x:‘/;;: >
.2 ’ o

percid 4 b4t x =ay/ax, ¢ quadrando 425
28btx4-1*x* = a3 x, cioéxtq_z“b adx_

8*b* | Per trovare i due valori della x cost difpango.

© .

as ’___ atb*  atb as

22 8 4
3 h 4 3 .

ab = © __=2 :b;dunquexz—“-——- f.f +
41 13 24 t

la formola x 4 i;-

. _‘% —_— .‘.‘.}é; i due .vélori della x danno Ie due a-

t. 4 . 24 a4 ’* b
fciffe 4 F, A G; onde la differenza Ve
fard I’ intercetta FG, che effer dee — & ; adunque ab-
ge . b .
biamo P Equazione 22 8 wh g, ciok

quazion tl/4tt'> " ’
Mg bt—at—o.
XIIIL Per coftruire quefta equazione faccio #r—a x

che ¢ la parabola data; fe fi prendano le x nell’ affe,
¢ le di lei ordinate fi chiamino & ; fatta la foltituzio-

ne
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ne nafce at x2—4-4a*bt—at =0, ovvero x*4 4 b}
—aa=—o a cui aggiunta la prima equazione fi ottie-
Lo i g

. . - a
ne x* —ax—tt-4bt'—aa, ovvero x — ——

* gaa TR
~+ 4 b b, chet il circolo del raggio

-2 b=

%‘1_1 4+ 4bb.Si prendz; pertanto A K cioppia di

AB; e le fi alzi la normale KL-_-_:_.., centro'L,rag;'

gio l/": z ~+ 4 b6 fi defcriva il circolo, che feghe-

ra la parabola in M, 2 M, dai quali punti fi calino
fopra A B prodotta le normeli M N, 2 M2 N, e fi
_congiungano NI, 2 NI, a cui da B fi conducano le
parallele BE, B 2 E, faranno quefte le ricercate . Quan-
tunque il Problema fia del quarto grado ammette una
{emplicifima coftruzione -col folo cerchio e linee ret-
te, il che con qualche induftria fempre fi otterrd qua-
lora nel problema fuppongafi una fezione conica,
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LIBRO TERZO
.Pelic Equazioti ‘determimate , -che .il quavto - -

grado, ¢ delle Linee, che il fecondo
forpaflano .

CAPO PRIMDO.

Alctn: ;quj_tictb ,u;tigcr"j?l'l_i'_delle " Equagieni . . -

1. CH: cofa fia. Equazione fi.¢ efpofto nel Ca-
"po 4. del Libro I. dove fi ¢ ancor.notato ciocche ap-
_partiene alle Equazioni determinate, che non fuperg-
-no il quarto grado; delle quali abbiamo veduto otte-
nerfi compiuta ¢ generale {oluzione; mala cofa vaal-
trimenti delle equazioni di grado fuperiore al quarto;
nella rifoluziane” di ‘quefte manca la defiderata femplici-
td ed ampiezza, bencht non fiafi perdonato a fatica.
Nel prefente libro efporremo, per quanto labreviti che
ci fiamo propofti comporta , le gofe che flimiamo fi,&
neceffarie per la migliore ;iliruz_.ipnc dei Gioyani, Ig-
cominciamo da algune proprietd ,univer(ali delle Equa-
zioni ; che fervono. di }Pondamcnto alle Teorie che fia-
mo ,per dare. ’ ' L ,

1L Accipeché fi proceda con metodo chiamo. ra-
dice d’ una Equazione quella quantitd Ja quale collo-
cata nell” equazione ftefla’in: yece dell’ incggpita fa.
che tutti i fuoi’termini § diftruggana ; e -per “riloly-
zione dell’ Equaaione. non intendo altro ,  che _siro-

Tom. I. Gg ' vare
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vaxe qucfta radice: cosi la qwantita: 4 fara una radi-
ce. dell’ Equazione x3 4 bx* 4 ¢* x—a¢*=20, per-
—ax*—abx
ch¢ mefla.in vece di x abbiamo #3 +=b 4> z’ a—Aa.c=o,
. Ce ) —ba?
cioé o =0,
HI. Prendiamo ora I’ Equazione' canonica x™ -
A x™- B x™*, ..+ P—o, @ fia una radicedi que
Eguazionc; ond¢ la quantita ¢™—+-4 Q" 4+B ™. 4P
diftruggendofi tutti i termini fia =0 . Se_divideremo-
x"e A x™tp Bx™2, 4= P per x—@, fi giungeraad.
un refiduor mancante della lettera. x, che chiamo R,
¢ Q fia il quoto di detta divifione. Comecghd per la
natura della divifione il quoziente nel divifore col
refiduo dee dare il dividendo fard (x—+4¢.) QH+4- R
=x"4 A x" ' B x™3 ... 4P ; ma x™ 4 4 x" " &e.
“mella fuppofizione di x = ¢ diventa zero ;dinque an-
“cor diventerd zéro (x—¢) Q ~+ R;cioé¢ (x—¢) O_
‘+R=xo0, e percid R=o0. Adunque fe ¢ fara una
‘radice dell’ Equazione x™ ~ A x™-!~-B x"F . P
‘=0, x'—¢ dlviderd efattamente I’ eqpazione mede-
fima; € perd avremo (x— @ )(x™ T4 A x™ 4
"B x4 P ) =0 x™ - A x™* &c. ¥l quo-
ziente, che proviene dalld divifione di x™4- A ™
&c. per x— @, ( awverto che il féﬁno appofto ai coef-
“ficiepti A, 'B' &c. altro non fx che diftinguergli. dai
“goefhicienti A, B, &c. lo che bafti"una, volta avere,
"avvifito ); Riftettafi ora clie x™ 4+ Ax™*'...., 4-
=o diverrebbe zero fe I’ altro fattore x™-* -4~ A'x™=2.
&c. foffe zero; fia X una quanmtitd, la e?uale pofta in
‘vece di x faccia, che tutti i termini det predetto far-
“*tore fi diftluggano, fi proverd. come fopra,che.x—A
“& un’ divifore efatto delld quantitd x"-T . Ax"2 5
B'x™3 . .4~ K, ‘e che per confeguenza I’ equazion:
. M - pra

~9
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propofta ren & punto diverfa da queft’ altra (x—0)
(x—N)(x™t4 A'x™34-B'x"4,...4P') =0,
ancor qul x™-24-A"x"-$ &c. rapprefenta il quoziente,
che nafce dalla divifione di x"~T4 A'x™-2—- B'x"3.
&c. per x— A. Col medefimo raziocinio, fi potradi--
moftrare , che fara x"'+§\ x"-14. B x"™ 3. C x" 3 4=
o P=(x—0@) (x—A) (x—=m) (x—pn) &ec.
pofto qhg.(-,q;, A, )1:, p &c. fieno i s'aalori di x dell’:
Equazione x4 A x™'....4 P=o. '
IV, Fino ad oera fi ¢ fuppofto, che fiavi fempre,
nna quantitd la quale riduca a zero I’ efpreflione x™
+ A x*~' 4 Bx"-%4-&c. , £ cosi pure, le altre x™-*
- Ax™-2 4 B'x™3 &C, y x™2 g A'x" 34~ B"'x"4 &c.-
da quella dedofte: mediante la divifiane. Quefta fup-
pofizione viene giutlificata dalle foluzioni delle equa-
zioni date nei libri precedenti, ¢ {i potrebbe giuftifi-
care ancora con tutta I’ wniverfalita mediante una fo-’
lida dimofirazione {¢ non temeflimo che mancafle il
tempo ad altre cofe, che debbond dirfi: fi avverta fol-
tanto, che non bavvi bifogno, che una tale quantita.
ia reale, potendo effere benifimo del genere delle,
immaginarie . .
V. Dalle cofe qui fopra dette ne inferiamo, che
qualfivoglia Equazione algebraica pud fempre figurarfi
come un prodotto di tanti fattori del primo grado ,
o reali, o immaginarii, quante fono le unitd con-
tenute nell’ efponente del grado di effa: e ficcome,
ogn’ uno di quefti fattori pofto uguale a zero la fa ve-
rificare, cosi tante faranno le fue radici, quante fa-
ranno. le unitd del fopraddetto efponente ; Se nafcefle-
il dubbio che foffero piy, potra-dileguarlo la feguen-
te dimoftrazione. Supponiamo adunque che (x— ¢ )
(x—N)(x—=) &c. fia eguale ad x" 4 A x"*uf=
Bx™...4-P=y, ed il numero dei fattosi x — @,
Gga xX—2
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A —x, &c. fia=r. Fingafi ora che K pofto in-vece
di «x faccia fparire tutti 1 termini dell’ Bquezione; fara

K— @ )(K—N)(K-+—m) &c.=0; ma cid norr pud

accedere {¥ ‘nom fiz. une: di: ghefti fattori' egusale a ze-
re; d e farx K epuale: ad: unos dei:-valori -, A\ 5,
i &ec. ; dunque & impoffibile ritrovare un valore K di-
verfo da @, A, 7 &c. che- pofto- in vece- di. x»faccia
Verificare: I’ equazione: (x & l (e—r) &c.=o,
cioé: che faccia. verificare: I - Equazione x” ~ A x/~%far

- Bx"?*...4P =0 la quale nen: differifce ,,che nella

forma dalla: precedente.. Il problema:: date: le: radici
ritrovare: I Equazione: a cui appartengono : riceve dalle
cofe detee: una. facile foluzione. Le radici. date. fieno
&, by.c, dye fi formino- i bimomii. s—a,.20— b,

a0, ¥o>dy x—e , e fi: moltiplichino: tutti: in-

fieme,. e pofto iliprodotto eguale a zero, fi avrd Iz
ricercata. Equazione, la quale fard x5 — (a4-b¢
d-d4-e ) xt4-(ab-pacyndtaec4bc4 bd4
d-bet-cd4ce4de) x3-— (abctabdabe
+acdd-acetbedt-bcetbdetcde+ade )x3
~+ (abcd4-abecetabdet-acde—+bede) x—
abcde—o.. ‘ .

VI.. Il primo' termine' adunque delle Equazioni non:
¢, che I’ incognita elevata. alla potefta dell’ indice
uguale al numero: delle radici . 1l fecondo. termine.con-
tiene I’ incognita-inalzata alla poteftd: profimamente
minore, ed A per coefficiente: la fomma di- tatti: i.fe-
condi termini dei fattorii, ovvero.delle radicicol fegno
contrario. Nel terzo. termine la poteftd. della: x fi. di-
minuifce ancor d’ una unitd, ed il fuo coefficiente ¢& -
la fomma dei prodotti-delle radici- 2 due 2. due.. La

otefla dell’ incognita nel quarto termine fi: diminuij-
e gradatamente, ed il coefficiente ¢ la fomma dei
prodotti delle radici a tre a tre- col fegno. contrayio;

: e co-
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e cosi'in fegunito fino all’ wltimo termine, che ¢& il
prodotto di tutte le radici prefe col fegno centrario.
Quefte proprietd fon feconde e danne gran lume-.
VII. Ricaviamo primamente , cli¢ fe dopo avere
ordinata I’ Equazione per la x, -manca qualche termi-
ne, egli fia indicio- certiffimo , che o la fomma delle
radici, o degli ambi, o de’ terni &c. fia — o, ciod
fe il fecondo', la fomma: delle’radici:; fe il terzo la-
fomma: degli: ambi: &c.- Il. Castefio- ne” deduce: ancora,
che: altrettante: fono: e radici: pofitive’, quante fonq le
mutazioni. dei. fegni 4 in' —, 0'— in.—- e altrettante. le
negative',. quante fono le fucceflioni deifégni neii ter-
mini contigui - cosi- nell’ Equazione x*4-3 x —4 =0's.
perchd- avvi una fucceflione dei fegni, ed una mutazio-
ne, vi fard una radice pofitiva.ed una-negativa; ed. in fa¢-
ti abbiamo x =—34 , x=1. La regola vi beniflimo,
fe tutte le radicr fieno reali, ma ¢ fallace, fe' ve ne
" fia d’ immaginarie',- cosl nell’ Equazione x* — 22 x—+-
9 = o che' & radici. immaginarie’ {écondo la-regola hav-
vi due" radici: pofitive ; la moltiplico per x--3, eda-
vremo: x¥—--x¥ 4~ x -2 1 =0, in* cul- fecondo la: re-
g&a tutte. le. radici. dovrebbero- effere’ negative .. Que-
.due cofe' non' poflono ftare infieme .. ‘
VIIIL. Promovendo- le confiderazioni fopra I’ Equa~-
zione: del. §.. 5. ne’ inferiamo® una' regola per: inzlzare
qualunque: binomio: x — 4. alla- potefta m . Per: tal’ fi-
me fupponiamo:,. che tutte” le radici fieno- ugualr, per
efempio — « , onde" fieno~ tutti i. fattori x —a="0¢€
il numero loro = m; e facile ricavare'y che' il g‘rimo
- termine, fia x™; che il fecomdo fia x™-* moltiplicato
per — ma, che il terzo fia x™-z moltiplicato per a2
prefo tante volte quanti fono gI’ ambi ab, 4c, 4
&ec., ciod tutti gli ambi di m; che il quarto fia x™-3
moltiplicato per 43 prefo tanté volte quante fono i
. ter-
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terni a be, &c. ciod tutti i terni di m,e cosl fuccef-
fivamente . o

IX. La. queftione & dunque ridotta a fapere quan-
ti ambi , terni, quaterni &¢, vengono fatti da um nu-
mero m di lettere . Imperocche fupponendo che que-
i numeri fieno trovati, e che fi efprimano per 4, B,
C, D &c. avremo x™ — m a x"' 4 A a* x™2 —
B a3 x™34-C g4 x4~ D a5 x™-5,,, + a™; che fara il

» . .
valore cercato di x—« . Il'fegno fuperiore vale fe,
m fia pari, I’inferiore fe difpari. - ‘ o

X. Per trovare’ primieramente quanti ambi a b,
&c, bc un numero m di lettere a,b, ¢ &c. puo dare
c¢ombinandole in tutte le maniere poffibili , offerviamo
in primo luogo che quando fi faranno formati tutti que-
fti ambi, fi faranno altresi fcritte due volte pin let-
tere che termini ; offerviamo in feguito che ciafcuna
lettera a, b, ¢ &c. dee effere ripetuta il medefimo nu-’
mero di volte , e che ciafcuna effendo moltiplicata,
con tutte 1’altre, non per fe flefla, fard ripetuta m—1.
di volte; dunque il numero delle lettere da fcrivere,

formando tutti quefti prodotti dee eflfere m x m—i 4
dunque il numero di tutti quefti prodotti  dee cfferg.

. x:":’f , € quefto & il valore di 4.

\

. XI. Quanto al coefficiente B del quarto termine,
offerviamo, che fatti tutti i terni del numero m di
lettere ,” fard il numero di quelli la terza parte del
numero delle lettere,, che contengono; ¢ che ciafcu-
pa di quefte fara ripetuta lo fteflo numero di volte;
¢ che finalmente quefto numero ¢ uguale al pumero
degli ambi.dell’ altre lettere , perché # per efempio dee-
fi unire cogli ambi 63, ¢d, bd, &c. per formare.
: 1ter-
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t terni ; ma gli ambi del numero m— 2, fono
m—1x m—2

m—I.m—2

§. ro. dunque ¢ il numerp

2 2
delle volte, che ciafcheduna delle lettere 4,5, ¢ &,
fara ripetuta in tutti i prodotti di cui fi tratta, e,
comecche il numero di quefte letterc & m, cosi -

—

mxX m—I X m—

? fana per confeguenza il numero di

tutte le lettere fcritte ; dunque il numero cercato de’
prodotti a tre lettere abc, a bd &c. fard

— - »

2 ye quefto ¢ ilvaloredi B, o-del coef-

mxX m—I X m—

2X3
ficiente de? quarto termine .. ,
*  XIL I coefficiente € del quinto termine, ciot.a
dire del numero dei prodotti di qpattro lettere, che,
“dee dare il numero m di lettere, fi trovera

mx m—1 Xm

2X3X4

fere il quarto di tutte le lettere fcritte in. quefti pro-
dotti , e ciafcuna di quefte lettere dee effere ripetu-

ta il medefimo numero di volte, cio¢ con tutti li
prodotti di- tre lettere, che da il numero delle let-
tere m— 1.,

XI1L Formando nella fteffz maniera tutti gli al--

tri- coefficienti I’ andamento dei quali & patente, e
foftituendo nelle formule in luogo di A, B, €, Dy E

&c. i valoriritrovati, fi avra in fine x™ —m a x™-" 4

wy Ml gt MXMIXM—2 oy
. 2 L 2% 3 :

o

—2XM™—3  dovendo tal numero ef-
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m X m-—rxm—szm—:g_ 24 ™4
2 X3 X4

<+

XM I X M2 XM XA gsams, A
2X3X4XS E
per la potetd m di x — a. Se il binomiq foffe <},
altro non fi avrebbe da fare, che mutare i fegni a.,
quei termini, in cui 4 trovafi a poreft difpar .
. XI1V. Allorch® fi.vorra adoperare la formola prece-
dente pér alzare un binemio qualunque a2 una potcftd
. data niente fard pid facile. Non fi avrd che -a fofti-
] o ,

tuire’ nella formola di »x—4 in luogo di x il -pri

termine del binomio- dato, in luogo di — 4 il {fecon-

do, e in Juogo di m I’ efponente della poteRla alla

‘quale fi vuol alzare il binomio propofto. Propongali .

‘per efempia di alzare 3ec—2 bd alla quinta potefi3,

fi fard 3¢c=x, 2bd—=a, 5=m,c {i avia_{ubitg
s ; .

. » "
% Ez3ec ==243e5S; -

—max"t=—g.2dbx3 ¢ ¢ =—810ctctdb;
m X m——I
2

1080e3 g3 b2dr;

X W] X M—2 R J—
-2 mz 1; o x3=10x—3d5b X3ec =
—720e2 82 b3 43
m X m—1 X m-—2"XMm—3
2.3.4

— 4
- §X26d x3ec=240cchias =

—_—
;A x®2—10x 4brd*x3 e =

P




GAPO I 240

XM IX M2 XM KM
2.3.4.5
—_— ——o

Y1—2bd x3¢cc =—g2b54d5.

Avendo i termini feguenti per fattore m— §=o , faran.
no tutti = o0 ; onde raccolti in una fomma i prece-
denti fi otterra la poteftd ricercata.

XV. Volendo altzare a una potefta data una.,
?uantiti compofta di pit di due termini, potrd farfi
acilmente collo fieflo metodo. Se fi tratta per efem-
pio di un trinomio, nominando x il primo termine del
trinomio, e — 4 la fomma dei due altri, ladifficoltd
della elevazione del trinomio fara ridotta a quella del

mX m—g

binomio y poichd¢ ciafcun termine m x™* 4,

x™-2 42 &c, non avrd quantitd da alzarfi pid compo-
fte , che quelle dei binomj. E quando fi avra un poli-
nomio pid compofto ancora, fi ridurrd fempre la dif-
ficolta all’ alzamento di un polinomio pin femplice.

’ 0
XVI. Comecché }/'x+n=x+a , ed
—x+4 I induzione ci infegna , che la noftra

r
x—+-a )
formola canonica ferve ad eftrarre le radici , ed a con-

vertire le frazioni in ferié: nel primo cafo in vece

. r .
di m fi metta —, e nel fecondo —r, e fi operi co-
” ‘

me fopra. Oltre I’ induzione nelle noftre Inftituzioni
rechiamo la dimoftrazione del dotto Sig. Clerd, che
non ¢ componibile colla brevita del prefente Compen-
dio. E quefta ¢ la famofa formola Neutoniana, cos
Tom. I, Hh cui
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cui facilmente fi ottengono le potefti, e fi rifolvono in
ferie le radici, e le ézzioni .

XVII. Finifco il prefente capitolo con efporre u-
na proprietd intereflante dei coefficienti d’ una Equa-
zione, la quale confifte in quefto, che col mezzo dei
coefficienti d’ una Equazione fi pud efprimere in ter-
mini cogniti la fomma di qualunque potefta delle ra-
. dici, benché¢ quefte fieno incognite. Eccone la prati-
ca: Sia I’ Equazione x™— A x™*~ Bx™-* —Cx""3
D x™-4... 4 P. Le cui radici fieno ¢, » , 7, s &c.
la fomma delle quali facciafi—= M1 ,inoltre'fu}:poﬂglﬁ
M2 = @*+ N 4-7* 4 u* &c. ciod eguale alla fom-
ma dei quadrati delle radici
M 3= @3N+ 7343 &c. ¢ generalmente
Mr=¢ +N 474w & ciot eguale alla fom-
ma della poteftd » delle radici, io dico ché vaglione
le feguenti Equazieni , .
Mi1=4A4
M2—AMi1—2B -

M3—=AM2— BMi-+43C

Mg—=AM3— BM2+4 CMi1—4D

Mr= AM7—1 —BMr—2+CM r—3......%r M.

Dalle quali, come P oculare infpezione dimoftra f&
hanno 1 valori M 1,M2,M 3 &c. dati per i foli co-
efficienti 4, B, C &c. Quando manmcano i termini
nella propofta Equazione fi fuppongano i coefficienti
- eguali a zero. Benche facile cofa ﬁga comprendere la.
Jegge con cui fi formano le predette Equazioni, non
& per altro egualmente facile giuftificarle con dimoftra~-
zie~
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gione , 1a quale fuol richiedere un calcolo aflai pro-
liffo. Nel fecondo Tomo di quefto Compendio ci ftus
dieremo di provarle {peditamente col ajuto del calco-
lo differenziale. :

CAPO 11
ﬁ'aﬁrmazio;e delle Equazioni.

1. TRasformarc una Equazione, ficcome abbiamo det»
to mel Libro 2. Cap. 7. altro non & , che ri-
trovare una feconda Equazione mediante I’ introdu-
zione di una nuova incognita, le cui radici abbiano
una certa relazione colle radici della propofta . Quin-
di fi vede, che per efeguire una qualunqne trasforma-
zione bafta efprimere con una equazione tra I’ inco-
?nit. della propofta, e quella della trasformata, la re-
azione , la quale fi vuole, che corra fra le radici,
di quefta, e di quella, ed in appreflo eliminare la.
prima incognita coi metedi dati nel Libro 1. Capo

quarto . ,
II. Principiamo dal trasformare una Equazionein
-un’ altra,in cui fieno negative le radici, che nella pro-
pofta fono pofitive, ed al rovefcio. Prendafi I’ Equa-
zione generalifima x™ 4 4 x"-1 4 B x™ 2} C x"™-3
&c. =0 ¢ facciafi x=—y , efeguita la foftituzie-
ne di quefto valor di x neﬁa propofta equazione ci
accorgeremo, che i termini in cui fono le potefta pa-
ri della x refteranno collo fteflo fegno , e i termini
delle potefta difpari muteranno il fegno, dal che fi ri-
cava I’ operazione brevifima di cambiare da pofitive
in negative, e al rovefcio le radici di una equazio-
ne col folo cangiare .il fegno ai termini delle po.

: h2 te-
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teftd difpari: cosi fe nell’ Equazione x3 —2x3—¢§ x
~+ 6 =—a fi cangieranno i fegni ai termini delle pote-
fa- difpari, onde fid ~— x3 — 2 x2 4§ x -6, oflia xi
= 2. x*—§ x —6=0, avIa quefta equazione leradi.
ci come fi voleva, ed in fatti le radici della propofta
fono 3, 1, —2, e le radici della trasformata fono
—22y —1, 2.

HI. Voglafi in fecondo. luogo trasformare una da-
ta equazione in un’altra, la qua%e abbia le fue radici
maggiori, o minori per una certa quantita delle radi-
ci della propofta. Sia x I’ incognita dell’ equaziotes
propofta, y quella della trasformata , ed » la quanti-.
ta, della quale fi vogliono aumentate o diminuite le
radici della prima equazione. Volendofi y maggiore,
o minore di x della quantitdn,dovra effere y — xtm*
il fegno « ferve per I’ accrefcimento delle radici, ed
il fegno — per la diminuzione. Effendo y=x *n,
fara x =y a} e foftituito y — # in luogo di x nel
cafo di accrefcere le radici, ed y 4-n nel cafo della
loro diminuzione, fi otterra la trasformazione brama-
ta.

IV. Si voglia trasformata I* Equazione x4— § x*
~4 =0 in un’ altra, le cui radici fieno eccedute dell”
unita dalle radici della propofta. Dovra dunque effe-
e x=y-+1, onde avremo. 4 '

M=y 4y 46y 41
—3xt= —35)*—10y—3s
4 = -+ 4
e fommando fard y¢ 4453 452 — 6y =o. Effendo le:
radici di quefta Equazione 6, 1, —2 ,—3, ¢ quelle
della propofta 1, 2,—1, — 2, ognun vede che que-
fte fuperano quelle per I’ unitd, come fi voleva. Si

affervi cid che accidentalmente & accaduto in-fqueﬂo.‘
' efem-.
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efempio, ciod che la trasformata ¢ divifibile per y, € percia,
abbaffabile ad un grado minoré della propofla;dal che fi ri-
cava,che quefta trasformazione alle volte puo fervire per
deprimere I’ Equazioni ad un grado inferiore . Se la tra~
sformata debba avere le radici maggiori per I’ unitd
delle radici dell’ equazione in x fi ponga- x—=y=—1,
e fatte le foftituzioni fi trovera y% — 433 +y* 4Gy
=o, le cui radict — 1, 0, 2, 3, fuperano per I’ unis
td le radici dell’ Equazione in x, che fono —2,—1;
1, 2. Che poi i predetst numeri fieno le radici delle
rifpettive Equazioni, fi pud efperimentare col metterli
ncll’ Equazione ftefla in lnogo delf’ incognita, offervan-
do fe tutti i termini fi elidano . o :

V. Per ottenere con maggior fpeditezza le trae
sformazioni fopraccennate fi affima I’ Equazione ge.
nerale A x"-* 4 Bx"*4.C x™34 D x"44 &c. =0,
in cui fi debba foftituire y 4 » ad x; eflfendo »
una quantitd negativa, quando fi tratta di accrefce«
re le radici, ed una quantitd fpoﬁtiva » quando quefte
fi vogliono diminuire. Per la formola Newtoniana ef-
pofta nel Capo precedente §. 14. fard

AxP=A(y+4n)"=An" 4 m A"y 4
m ["‘:II An™2 yifem [m—1] [”’_2 ] An""’yl"""

-
.

mim—x](m—2](m—3] . o
. 2.3 4 A&
B{c”":B(j-i-n)”,‘"-:-.Bn"’"A—[mf—xll;n”"".p
['"""]i"’”‘” Bu"3pti

(m—1){m—2]m—3]p oy
2.3 Bey+

[m—1}
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[,,,__x][u—-z]["‘-“?»]["' 4]Bn"”J4&C
2.3.4
C ™2 =C (y4-n )" 2=C n™-*+-[ m—2 ] Cu™3 y

[”"—2][”' 3] Ca™ty'+

("‘—’-)(’""‘3)(”‘ 4)c,,~-s.,3+.
2.3
(m—-z)(m-g)(”l—4)("' S)Cn""g"—l—&c
’ 3.4
D -3 = D ( oy Dt - (m—3) P Wiyt

(”'—3)("' 4)D,,~-SJ+.
2
(n=3)(m—4) (n=5) pymye
2.3
(»--—s)(-c—4u-s M(6) p s oot e,
*3-4

Dunque commcxando dall’ultimo termine, ed llnendo
quei che hanno I’y alla ftefla potefta , fard

An™ 4~ Bu™? - C n™-2 4~ D n™-3 &c. 4

(™ 4n= - (m—1)Ba™4-(m—2) CH™s—
(m—3)Dn"d - &c. )y

+ _m___(_’_n;__i_)dxn-g+(”f'!)(”-2)3”m.3+

(m—2)(m—3) cpmsy. (M—3)(m—4)
2 2
D 55 o &¢. )_yf
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m(m—1)(m—2) 4wy

-

2.3 - :
(m—1)(m—2)(m—3) ‘
P (m o2 (R3) g
(m—2)(m—3)(m—4) .~ m
+ P ¢ nms
+(m._.3)(m-—;)("""5)~ DnM&c.)J’
2.
m(m—1)(m—2)(m—3) o o
o+ o A n™=4
+(.m—x)(ﬂ!—-3)'(’”—‘3)(’“—‘4)3,,'"-;
3.3-4
+(n-—2)("3‘—'3')("""4)(”'-"‘.5)C”M
) (5 )
_{_("f 3)(24.)3 - D n™ 74 &c..)f-{-&c.zv

VI. Raccogliamo le proprieta dei coefficienti dell®
Equazione in y. In primo luogo fi offerva , che I’ul-
timo termine della Equazione iny, non & altro, che
¥ Equazione propofta, in cui fia ftato foftituito » in
vece di x . Secondo, che il coefficiente del penulti-
timo termine dell’ Equazione in y fi forma dal fuo ul-
timo termine moltiplicando ciafchedune membro di
quefto pel fuo efponente, e dividendolo per n. Ter-
20, che il coefficiente dell’ antipenultimo termime fi
deduce dal coefficiente del penultimo ; moltiplicando cia-
fcun termine di quefto:coefficiente per la meta del fuo
efponente, ¢ dividendolo per ». Quarto, cheil Coef-
ficiente del termine che precede I’ antipenultimo  pud

.
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ricavare dal coefficiente di quefto, mdltiplicando cia-
fcun de’ fuoi membri per la terza parte del fuo-efpg-
nente , e dividendolo ancora per », e cosi in appref
fo. Dalle quall proprietd dei coefficienti delf Equa-
zione in y nafce un metodo generale ed egualmente
facile per confeguire le trasformazioni di cul trattafi.

VII. Sia I’ equazione x* 4~ A x3 =B x? 4 C x -
D =—o da trasformarfi in un’ altra, le di cui radici y
fieno minoxi per la quantitd » di quellé della propofta.
Comincio dal mutare x in », ed ottengo D'. Molti-
-plico ciafcun termine di D' per il fuo efponente, lo
divido per n, ed ottengo C'. Moltiplico ciafcun termi-
ne di C' per la meta del fuo efponente , lo divido per
# ed ho B'. Moltiplico ciafcun termine di B' per il
terzo del fuo efponente, lo dividg per #,e confegui-
fco 4. Moltiplico finalmente ciafcun termine di 4"
per la quarta parte del fuo efponente , lo divido .per
n, e ne nafce 1 ' '

nt4- An4 Bn4-Cn4-D=D

'4n3+3A'n2-l-an +C =C -
6n*+3An 4+ B =B
4n -+ A = A
1 =1

Si moltiplichi adeflo C' per y, B' per 32, A per y3,
I per y4, ed otterremo I’ equazione trasformata
Y+ Ay4+ By 4 Cy +D =o,ciod
9t 4P 6aryignd .y 4+  n '
+ A H4-3An 434 FAnd=o
4+ B - ~+42Bn -Bm
~+ C ~Cn

+D VIII.
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VIII. La trasformazions anzidetta & quella ftef-
fa, di cui ci fiamo ferviti nel Capo 7. del Libro 2,
per togliere il fecondo termine da una qualungue c-
quazione. Potrebbe anche adopérarfi per toglicre ik
terzo termine ; ma ficcome nel coefficiente del terzo
termine della trasformata » afcende a due dimenfio-
ni ; cosi per ottenere I’ intento farebbe neceflario ri-
folvere un equazione del fecomdo grado.. Similmentg
per togliere il quarto termine farebbe, d’ wopo rifol-
vere un’ equazione del terzo grado;una del quarto per
togliere il quinto termine, e cosi via difcorrendo,in.
maniera che I’ eliminazione dell’ ultimo termine, non
fi potrebbe ottenere fenza rifolvere un’ equazione affat-
~ to fimile alla propofta; tutte le quali cofé furono da
noi notate’ nel Capo citato . ‘
1X. Si trasforma in terzo luogo una equazione ,
uando fi cangia in un’altra, le cui radici fieno a quel-
e della propofta in ragion data. Acciocché fi com-
prenda quefta trasformazione fia I’ Equazione generale-
X" 4 A x™ 4B x™2 4 C x™3 &c.=0, indil fi faca

<ia x:y::p:q, onde fia x_—'-_Zq*-’, e foftituendo que-

fto valore di » nell’ Equazion generale fara
. m.g . o .

et —m
? ,;"f -+ 4 P;’:: + B P.{ — &c. =0, e moltipli-
q q \ q \

cando I’ Equazione per 1 avremo .
R . ) L

&c. =—o;

Aqym | Bgy™t | Cgiy™d
” 4 . .
J ? + o B &4
il che fi farebbe ottenuto immediatamente,fe fi fofle
cangiata nell’ Equazion propofta la x iny, e fe fifofs -
om. I, 1i {e
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fe in feguito moltiplicato ciafcun termine di detta e-
quazione per il termine corrifpondente della progref-

fione icar, L ,L,2 io& il primo di
! geometrica 1 Sr il r) &ec. ciod il primo di

quella pel primo di quefta,il fecondopel fecondo &c.
Egli ¢ facile a comprenderfi che le radici dell” equa-
zione iny, faranno a quelle dell’ Equazion in x nel-
la.data ragione dig:p. .
X. La propofta Equazione fia x3+4-4 x*+x—6
= o0, che & per radici x—=1, x==—2y, X =—3,¢€
fi voglia trasformare in un’altra, che abbia le radici.
doppie delle dnzidette radici . Avremo la ragione di

q: p eguale alla ragione di 2:1; quindi fard —:—:.._2— ;
2 =7

e percid operando come fi ¢ indicato nel numero pre-
cedente, fi otterrd I’ Equazione trasformata 93—+ 8)*
4y —48 ="0,le cui radici 2, —4 ,— 6 fono dop-
pie, come ciafcun vede, delle radici »x. Se I’ Equazio-
ne in x foflfe priva di qualche termine, fi rimpiazzi col
zera. : .
"XI. La fopraccennata trasformazione ci apre la
firada di liberare I’ Equazioni dai coefficienti fratti, fen-
za che il primo termine venga a moltiplicarfi per al-
cuna quantitd, che non fia I’ unitd , imperciocché met-
tendofi fotto I' occhio I’ Equazione generaliffima trac-
formata come nel num. 9. i offrver3 ,che il coeffici-

ente del fecondo termine ¢ 2.9 , quello del terzo &
?. =

3 . y o
‘i—f &ec. fe dunque fia A— —;- y Be= :t-&c. dovran-

- ) t. . ‘ z
oo tali coefficienti effere _Z , T4 &c. Per tanto fe .
iy p fa-
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faremo p=—1, g=+st &c. cib}: eguale al predotto di
tutti i denominatori dei coefficienti, fara f-q- =rt,
Bg* '

2 .
della trasformata liberi da frazione.

XIL Sia per efempio I' Equazione x4+_23_ I

=mntst &c. ciot, faranno tutti i coefficienti

Lo -;— == 0. 1l prodotto dei denominatori = q

fard 3.7.6, e percid foftituendo nell’ Equazione iny
in vece di g quefto valore, ed in vece di p I’ unita,
otterremo 34—+ 2.7.6 53433 . 72 .63 334, 7*. 6=,
la quale & fenza coefficient: fratti. Effendo 1l denomi-
natore 6 divifibile per3, e 2 effendo il quoto; 1n cam-
bio di fare 4=3.7.6 fi pud fare g—=3.7. 2, che
pure I’ Equazione iny verrebbe fenza fratti : cio¢ farebbe
yi2.7.2 93 4-33. 92,23, 4= 33,7423 =0
ciotyt 28 53 4-10584) 4 518616=q
XIII. Be i abbia'in animo di trasformare- un’ e-
3}1azione in un’ altra, le cui radici fieno reciproche. -
quelle della: propofta, non’ fi' avra che a porre

1 N . NI |
x= 3'-,e foftituire — in vecedi x: cosi foftituito —

J J
in vece di x nell’ Equazione x% — 2 x2— § x ~4-6=0,
o T 2 5 .
otterrefho 3? - 3.’.4.‘—,3_‘-;-6.__0, cioé
S o J

) 1 . . s 1
93— .3_3:._ + —-==0, le cui radici 1y —m , &
.3 . 6 2 3

fono ‘reciproche delle.-radici della propofta che, fono

1r—2,3. Tiaz XIV.
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XIV. Con quefta trasformazione le radici maffime
di un’ equazionc fi cambiano in minime,e al rovefcio,
di modo che fe fupporremo, che le radici dell’ Equa-
gionc in » difpofle {econdo I’ ordine della loro gran-
devea ficno @y ®y Ny m, quelle dell’ Equazione iny
difpoite pure fccondo I" ordine della loro grandezza fa-

1 1 . . .
LANN0 e ) o L y -'-; ¢ egli ancora evidente, che
T N

¢olla medefima trasformazione i primi termini della E-
quazione in » divengono ultimi della trasformata, e per
Jo contrario gli ultimi, primi ; onde fe avremo un’equa-
zione , la quale fia mancante del penultimo termine,
potremo facilmente confeguire un’ altra, la quale man-

¢hi del fecondo col folo foftituire - in vece di x .
J

XV. Non poffo aftenermi dall’ efporre un’ altra
maniera utililima di trasformare le Equazioni ; benche
mi convenga tralafciarne la dimoftrazione, la quale non
¢ adatrata alla brevita di queiti Elementi ; pud peral-
tw vederti appretlo il Signor Della Grange nelle Me-
tne Aol Aceadenia di Berlino all’ Anno 1767. Sia
adunque ' Fquazione generaliima x™ — 4 x*~ <4
Ba™3 Q™' o=e; M1, M2, M3 &c. finozd

Mw.ow a dicgnine la fomma delle pote:iz delle ra-
dwi di detta_equazione fino aila poteda m . m—1.
QUi tomme tieny etprede per i coethcient: o 4, B,
- C Qo neaome integrammo n.xv. d2l Capo prece-

N
Nty

dorte s Iedt eotla rcgeente formola generale
Ar-a\Miw—3udMy. M2a—1—

I®. 3w Y] T 2R JXT—J.2w—2
s Miv—2—

< 2.2
S

. M:»

<

Mz2.
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M2n—3 &c. (in cui m ¢ I’ efponente dell’ Equa-
zion propofta, »n pud effere qualunque numero intiero
pofitivo ) fi trovino i valori K1, K2y K3 &c fo-
fticuendo fucceflivamente in luogo di #» i numeri in-

tieri 1, 2, 3 &c. fino al numero ™ —1! inclufi-

} 2
vamente; fi avverta di terminare la ferie per ciafcun-
valore di K, quando fi giunga al termine,in cui qual-
che valore di M afcende alla feconda poteftd, il qua-
le inoltre fi dee dividere per 2 ; cosi per il valore K3
fi trovera : .

Kz:»iM4-—4MxM3+1.;.3_ Q_d__:)’;pcr K3 fara

xgzaMa-aMxMH."i;_’

6.5.4 (M3)
. 2.3 2
i quali valori di K effendo dati per M1, M2. &c*
faranno dati ancora per i coefficienti 4 , B, C &c+ -
fi faccia inoltre .

M2M4—

a= K1 i
b___aKx—- __Ii_?:
‘=5K1-—4Kz-+ K3
dv_ch-‘—-bi(z-i-éKg-—Kq
. . .-' 4 A

&c. &c. &c.
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finche ficno efauriti i valori di K, ondea ,b, 0, d &c.

. m.m—I1 . /o .
faranno in NUMEr0 ————m,¢ faranno. dati per 4, B,
. 2 )

et
m.m— %

Cc &ec. ‘Finalmente poﬁa r = formi I’ E-

\

quazione 2’ — & 2’ bz’ —¢2" 34 d 2’4 &Co.
Quefta equazione & tale , che qualunque valore di 2
‘eguaglia 1l quadrato di una delle differenze fra due ra-
dici dell’ Equazion propofta ; cosi fe 'due. radici dell’
Equaziorie in x fieno ¢ ,-7, fark un valore d1\ z che

——2 . I
chiamo z' = ¢—x , € percid y/2' =¢ —.

CAPO IIL

Efponcfi un metodo di flabilive i vero grado dell Equa-
zion determinatay che nafce da us numero di Equa-
zioni indeterminate eguale al mumero delle in-

. cognite yche effe comtengomo; e fi applica lo .
Jteffo metodo per I efpulfione dei radi- -
. cali dall’ Equagioni. . ' =

I On ci tratterremo a riferire- tutte le varie ma-
‘niere, le quali fi fogliono me¢rtere in opera per

- tale oggetto , e faremo contenti di dar fol tanto in
fuccinto il metodo affai femplice del Signorr De Be-
fout efpofto nelle Memorie dell’ Accademia delle Scicn-
ze per I’ anpo 1764. E comecché quefto metodo ge-
nerale per I’ equazioni di qualunque §rgdo s fi_ riduce
finalmente ad eliminare I’ incognite dalle Equazioni del
primo grado’, percio bifogna richiamare alla memoria
quanto si di cid fi & detto nel Capo 4. del Libro 1.

Al
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CAPO 1I11L 235"

Ai metodi ivi efpofti piace qul aggiungere un altro,
“in cui fi fA ufo dei coefficienti indeterminati . . Sieno.
‘primicramente le due Equazioni 4 x +-by=r¢,a' x4
by—c ;A mold?_lichl la prima equazione per n, la .
qale cosi moltiplicata fi aggiunga alla feconda, avre-
mo (a4 )x+(nb+48 ) y=nc4'c' ;e pofto
uguale a zero il coefficiente d” una di quefte due in-
cognite, fi determinera la »; per mezzo di cui fi fard
fparire dall’ Eqnazione una incognita: facciafi. per e-~

fcmpio n b—i—-&":—.o , fard n ::——

: y 11 qual.val;ore fo-

ftituito nell’ Equazion precedente, nafcera I’ Equazione

— b A '

—— Ak ) x= —
la incognita ; Se:fi foffe voluto eliminare piuttofto la
X, conveniva porre na-}4' —o, da cui fi cava

_ ‘2 . ‘ 4 L adc .. .
B=—— € (é —;-b ?y_: -;-.S‘d‘eno tre. ¢
quazioni, € tre_incognite ax by fcz=4d,4 x4
Vy+cdz=d, s x+b"y+ "' z=d"; moltiplica-
ta la prima per n, e la feconda per n', e f{ommate
tutte tre infieme , fi avid (an a2 n'+ 2" ) x4
(bn-bn 0" )y (ca4-0 w4 Yz=d nt-d n
4 e fatta an+a'n4-a"=o0, b nib' n 4b"=o,
fi determinera con quefte due-equazioni i valori di #,
'y € foftituiti nell’ Equazione qui fopra, fvaniranno i

¢~c¢',in cui vi & una fo-

n
. termini in cui vi & la x e la y, e rimarra il termine

in cui efifte,la z. Fatto poi an—4a'n' 44" —o,
en—-c'n' 4 " =o, fi avrd un’ equaziode colla fola
incognita y; ficcoihe fatto bn - b' n' 4 b" —=o0ycn
¢n4c"=—o, fi avid un’ equazione colla fola Inco-
gnita x . Se quattro foflero I’ equazioni, e quattro Ie
incognite fi moltiplicheranno tre equazioni per éré coef

‘ eien~
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nell’ altra fia » — =, tali fono

Ay 4Byt 4+ Cy** 4Dy & =0
A\Jﬁ—ﬂ_‘_ B\."—.-I + C\J”—“—z_!_ D\Ju-u-g &c.\ = P

in cuj 4, B,C&ec., A,B,C' , &c.contengono I’ al-
tra incognita x, € quantitd note. Si moltiplichi la prima
equazione per 4', e la feconda per Ay onde derivi una
terza equazione,in cui la maflima potefta di y fia x—1,
fatta cioé¢ al folito la fottrazione della feconda dalla
prima. Si moltiplichi in feguito la prima equazione,
per A'y+ B, e la feconda per Ay“+*4 By* e fot-
traendo quefto fecondo prodotto dal primo, avremouna

‘quarta equazione pure rifpetto ad y del grado #n—1;

In feguito fi foftituifca il valore di y"-*, che fi rica-
verd dalla feconda delle Equazioni date, fi foftituifca
dico nelle poteftd di y maggiori di y"-*-t efiftenti nel-
le equazioni terza e quarta; le quali dopo tal fofti-
tuzione faranno tutte inriguardo al y del gradon—u—r;
onde con quefte due Bquazioni per le cofe dette nel
numero precedente fi potra fare fparire I’ y.

V. Se abbiafi pid di due equazioni, ed altrettan-
te incoguite ; fi faccia prima con due equazioni fpa-
vire un’ incognita; e con due altre fparire facciafi la
feconda, e cosi di mano,in mano facendo fparire P
altre,fi giungera ad wna equazione di uma fola inco-
gnita. L’ Autore di quefto metodo dimoftra nel luogo
citato, che I’ Equazione finale non contiene la x a. -
grado maggiore elevata di quello y che convenga; it
che non fempre fi ottiene colli altri metodi.

VI. Nei cafi particolart fpeffo fuccede di evitare con
qualche induftria 1 calcoliprolifli, nei quak per lo pitt ¢iin-
viluppano i metodi generali, che abbiamo, per eliminare I’
incognite:fieno per efempio tre equazioni x4y —4-z*—a%
xy+2=b, x z=9*; faccio il.quadrato dell’u~

. RO;



CAPO I11L 259

no , e dell’ altro membro della feconda equazione, ciod
Ky 42 -2 Xy+2y5+2x5 =0b*; € ponen=
do »* in vece di x z, che gli & uguale per la terza
equazione, fard xz 4y 4-z24-2y. (x+y-+2) =5
ma per la prima equazione abbiamgo x2—4 y*~-z*=—4% .
e dalla feconda x ~y 42z =<5 ; dunque foftituendo

2 g2
fara a* -2 by = b2, da cui deducefi y :b zba )
con che ¢ facile poi ritrovare il valore delle altre in-
cognite. ' '

VII. 1l metodo die cui abbiamo fin qul parlato &
attiffimo a liberare I’ Equazioni dai radicali. Ciafcu-
no dei radicali contenuti nella data equazione efpri-
mafi per z, y, « &c.; nafceranno-tante equazioni
quantt radicali, le quali avendo foli due termini, po-
tranno fempre renderfi razionali elevandole a quella..
potefta , che conviene. Inoltre foftituendo nella pro-
pofta equazione,in luogo dei radicali, le incogniten
corrifpondenti z, y, # &c. {i otterrd un’ altra equa-
zione anch’ efla razionale: adunque fe il numero dei
radicali fiar, fi avrd un numeror—1 di Equazioni ra-
zionali ed un numero r di incognite z,y,« &c. le
quali eliminate col metodo di quefto cdapo,fi giungerd
ad una equazione fenza I’ incognite 2,y 4 &c. e per-
. cid fenza radigali . Prendiamo ad efempio I’ equazio-
ne a— Vx—-l—VJ ; pongafi 3\/x — V?y::z, ed alzan-
do al cubo fara x — a3, y = x3, e collocato nell’ E-
quazion propofta », e z n vece dei loro uguali, fara
# —=n-% ; abbiamo adunque tre equazioni razionali,
cioé¢ x=ud,y—=23, a—u-}2z, € due ‘incognite z
ed « da eliminarfi ; cid efeguito fi otterrd una equa-
zion razionale colle fole incognite x,y, . '

Kk 2 VIII,
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VIIL T radicali fi poffono eliminare dall’ Equa-
- zione ancora nella maniera che fono per efporre in un
¢fempio facile, ma che per altro & atto a far com-
prendere I’ univerfalitd del metodo . Si voglia libera-
re dai radicali I’ Equazione x - /a4 y/ b =—0"Sifin-’
a un’ equazione coi coefficienti- indeterminati del gra-
go, che rifulta dalla. moltiplicazione degl’ indici det
radicali, la quale nel prefente cafo fard di quarto grado,
perche gli indici dei radicali fono 2, € 2, che molti-
plicati infieme danno 4 ; onde I’ Equazione fia
xt @ x4 % % 4 x4 N ==o: fi faccia per bre-
vita p= /a4 /b, e fi divida per x4-p I’ equa-
zione finta x4+4-@ x*&c. avremo per refiduo
PA—@pi—4mpr—pp X : fi foftituifca in vecedip
il fuo valore, e fara :

Pr=ar b 6abt 4.t b.\/ab |
—¢P=—0aya—0byb—30a/b—30by
A mpr=ma4mb27Tab )
—pp=—pVa—pyb
+N =42
Se quefto refiduo fofle zero, farebbe x — p un divifo-
re perfetto della equazione x4+ @ x3 &c. ; inoltre fec
¢, ®, £, A non contencflero radicali, I’ equazione
x4 +? x3 &c. farebbe libera dai radicali; e perciod fa-
rebbe I’ equazione defiderata. Si finga adunque quefto
refiduo uguale a zero, in maniera perd che fieno ze-
rotutti i termini fenza i radicali; e tutti i termini ,
che contengono lo fteffo radicale; avremo per tanto
le equazion:i che feguono a* + b*~4-Ga b+ 7 a +x b+
A=0, —Qa—p—30b=0,—@b—p—3¢a=o;

4.
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4.a4b+427m=o0:e percid fard x=—2.a+4-4,

A=t —6ab— bt 2.0k b = b, e, €
p fi ritrovano uguali a zero, per ¢id I’ Equazione fin-
ta di quarto grado fi convertira nella feguente

— .
x4—2.84b.x* + a—b =0, la quale come fi ve-
de ¢ libera dai radicali ; ed 2 per fattore

x /4 4/ & =0 ;Valtro fattore, che &di terzo grado
rifpettivamente alla x, pure conterrd dei radicali; e fi
fuole chiamare reciproco in riguardo al primo ; la pre-
rogativa di quefti fattori & che moltiplicati infieme dia-
no un prodotto razionale. .

IX. Il Signor Varing Matematico Inglefe eéfpelle
i radicali dall’ equazione in quefto modo. Si voglia.
efente dai radicali I’ Fquazione x - /24y =0,
{i trovino tutti i valori di quefta efpreflione, i quali
fono_quattro, perche¢ ciafcun radicale di fecondo gra-
do 2 due valori; i valori adunque fono i feguenti-

x+,§‘+‘/7,x+ﬁ‘_ ‘/Z‘,x_.ﬁ__I. V by x—/ 2
— y/ b; fi faccia il prodotto di tutti quefti fattori ,
il quale dard una equazione priva di radicali; ed in
fatti moltiplicando-i due primi fra loro fara il prodot-
"to x*4-2xy/ a+-a—b, e gli altri due daranno per
prodotto x’.—zx‘/—a'-i- a—b; e di nuovo fatta la
moltiplicazione di quefti due prodotti avremo I’ equa-

zione di quarto gradox4—2.a+4b. x*+a—b =0,
che ¢ fenza radicali . .

X. Alle volte nei cafi particolari fi efpellono i
radicali con maggior facilita, di quello , che permet-

te I’ efpofto metodo . Sia I’ Equazione y/'x3 4 2/ x =

cz
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[ o —
—,fi mclplcEil Equazione pery/x. 2 G denadad
VX .

radicaii. Aiie volte i ottiene I’ intenro lxfciando da
una parte del fegno di ilznza om racicle . eod
cievando I' Equazions poteia indicaea ¢ill’ iz¥-
ce ¢:z1 xzd’.czlc fleffo ;: fia a— 3"0—:‘3—',—(: fi faccla
a—c=Yox,ed dcmc’.a aserza poteta i octer-
ra I’ equazioce c—c = b x* Lbera dai adicali. Que-
fio metodo, quando i racicali fieno plm &: tmo fzefo
riefce inatile. Coli” opportura fot:tuzicze & Ebera-o

fpcdtamcnuc P equazioni dai ma&ical. Slae= ¥x
+V> ,clcvandoacnaoﬁn 43—x+3+3/,.:_-,.,..

’\/J’x—x+1+3 vx) (¥x+4V3); ma abbia-
0o s = Yx+4 3\/‘7, durque foft:tuendo fara

W=xtyt3ayxy, ed (B—x—) 3 =258x)y
egaaz:ione raz:onale.

XI. Sia I’ Equazione x — V2 — \/b—., che
fi vogha fcc"rz di radxcah, fardi x — v’4+ yo, ed
—aVio=Veo+ v o, ed xt — 42 V4a <
4V¢’°‘—¢+b+2 \/4‘5‘ xt—a— b2 VA=
—_—a
4x‘V ab, ed x4+ —a—>b +4ab—16x4y.xbz_
4. ﬁ’&’xx*—a—b—.‘; \/a‘c3 '3x"+.1+b),
ondz fara [ x8 —3zx4. c—r-u—,-a‘--é.xa-i—t’]l—

15ab [3 x4+ a—+b])*; Equazione bibera dai radi-
cali.

" CA-
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CARPO IV

Rifoluzione _delle Equazioni y che banno fattori raziemali'
N di qualunque grado. =~ * '

L FAttore sazionale di una equazione & quello, che
non contiene quantitd alcuna radicale : tal &
x—+ 7 relativamente all’ equaziane x* 4 @ x + ¢ ®¥=0.
) B 3 S

1 fattori .razionali fi dicono di quel grado, a cui in
efli afcende I’ incognita; cosl x <7 f dira fattore,
razionale di primo grado della predetta equaziene;ed
x4 mx - @t fi dice fattore razionale del. fecondo
grado dell’ gquazione X3 4w x24T AX+NP =0,

R -+ A -+ <P‘ A )
perché Ia x nel primo fattore & alla prima’ dimen@o-
ne, ¢ nell’ altro afcende alla feconda. Quando lee- -
quazioni dotate fieno di fattori razionali di qualunque
grado, fara fempre in noftro potere il ritrovarli col
metodo , che or ora efporremo, dopo d’ aver dimo-
firato , che I' equazione x? 4 A4 x€~* —4- B x/-2 4
C x?:3 4~ D xP-4 gzc. =0, ppti A, B,C,D &c. nu-
meri intieri, non poffa avere alcun valore della x e-
guale ad una frazione razionale. La dimoftrazione di
quefa veritd ¢ fempliciffima . Sia dunque , fe & poffi-

. m - . 5 . e
bile X=—; @ fiéno m, ed » numeri tra loro primi,

cio¢ ;cbe non abbiano per cemun divifore fe non fe
I’ unita. Efeguits 14 foftituzione del valore di x, ot-
nf . AmP-1 B mb-:

n' O — ] . — N 1 .-
térrem n'+ = ~ s &;c ¢, ¢ moltipli

L]

mpP
cando per »P-*,fard — ~+ A mP-* - Bmt-*n &c. =o,

2 ed
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? : . '
d™ =—Amt'—Bm2n &c.; ma il fecondo
n . :
membro di quefta equazione ¢ intiero; dumque lo fa-
. o mP . . . .
12 eziandio —, il che ¢ impoffibile ; imperocchd ef-
n ’
m C co.om
fcndo — una frazione in numeri primi, — non pud
n R . . m
effere intiero, fe »non fia I’ unita : poiche effendo —
- coe mt__m .. n
frazione in numeri primi, ed —=5 m?-t intiero, dovrd
effere m?-* multiplo di =, ovvero lo Reflo »; dunque

r-1 . . .
M (ara-intiero. Per la ftefla ragione fard intiero
- .

. ”"‘ m"" m"'"

— = &c. fino ad %;ilche,eﬂ'endou,

» numeri primi, non pud accadere, fe non nell’ ipote-
fi di #—=1, ed in confeguenza di x—m. Refti dun-
que ftabilito, che qualfivoglia equazione, il cui ter-
mine della maffima poteita dell’ incognita non ab-
bia coefficiente diverfo dall’ unitd, n& gli aleri termi-
ni fieno intrigati da frazioni, refti, dico, ftabilito,
che tale equazione non pud avere valort della x ra-
zionali fracti. A

1L. Veniamo ora al metodo di rintracciare i di-
vifori razionali delle equazioni, il quale da mnoi a ca-
gion di brevita fara applicato folamente alle equazio-
ni numeriche , tanto piu che feguendo le fteffe traccie
pon & difficile farne uto nclle equaziont litterali . Sia
pertanto I' equazione generalithma
N 4T B -Cx3 o+ P=o,cfivo-
gia in primo luogo efaminare ¢ efla contenga fatto-
U razionali di primo grado. lo qui fuppongo. che,
Ia propofta equazione ua ibexa da frazioni, potendo-

o
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i cid fempre confeguire coi metodi indicati al Cape
2, di quefto libro. Da quefta {uppofizione immediata-~
mente ne deduco, che {e la propofta equazione ¢ do-
tata di fattori razionali, non faranno efk in .akcuna.
maniera intrigati da frazioni; aMtrimenti .qualche wva-
lore della x f{axebbg una frazione, contro cid , che
fi & dimoftrato al numero precedente. Fingafi x—r—=a
effere un fattore di quelli, che cerchiamo, cioé¢ ra-
zionale, ¢ perquefto fi divida la propofta equazione.
x"4=Ax""* &¢....~P=0 . Efeguita la diviione fi troverd
x4 AN B2 4-Co'-3,. .. 4 P effere il refie
duo, il quale converra , che fia eguale a2 zero, per-
che fupponefi x — 7 eflere un fagtore dell’ equazione.
Dunque avremo a' - A 7' B2, .. P=0 4y &
P—=—a"— An""— B &c.; e chiamati M; N,
0, R, T &c. i coefficienti dei. termini dell’ equazio-
ne ' 4-An"-? 4 Bx"~* o C n"3 &c. incominciando
dal termine, in cuix & alla fempliee dimenfione; fari
P=——Mnr—Nx*—On —Knt —Tn5... —7"3
dal che fi-viene.in co§nizione,che fia P divifibile per
7, € che percid il valore razionale della x £is un di-
vifore intieto dell’ ultimo termime dell’ equazione pro-
pofta. Dividafi I’ ultima equazione per w, € pongafi

%:1" sfard P4+-M—_-Nrx~ Q m*—R T T —7""5;
onde rilevafi, che - M & diviﬁbjlc‘pcrﬁ . Chiama-_

to r4+M

—= M con lo fteflo raziocinio fi dimoftre-:
12 M 4~ N divifibile per = ; ed eflfendo il quoto N' fi
troverd fimilmente. N' 4- Q divifibile per 7, come an-.
cora fi troverd per.w divifivile Q'+ R, ed R'+ ¥,
chiamato (N'+Q)/mr=Q'y ¢ (Q 4 R): 7=R;
dunque P,.P‘ +M,M4N,N + 0, Q K, K ~+ T
Tom. I. L1 &ec.
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&c. ( fino 2 che fieno efauriti tutti i coefficienti
dei termini dell’ equazione propofta ) devono effere.,

¢ 7 divifibili, pofto che « fia un valore raziopale
della x» . Se fra quefli coefficienti fi-annoveri ancora.
P unitd ecoefficiente della maffima poteftd dell’ in-
eognita , ognun vede, che compita tutta I’ operazio-
nc fard il rfultato eguale a zero.

HI. Dall’ efpofta teoria fi ricava una maniera.
affai’ fpedita di fcoprire i fattori raziomali femplici di
qualunque equazione , che fuppongo libera da frazioni,
e paragonata al zero.Si ritrovinotutti i divifori intie-
1i razionali del termine ultimo dell’ equazione;ed e-
feguite le divifioni di effo termine con ciafcun divifo-
xe, ai quoti fi aggiunga il coefficiente del pepultimo
termine : le fomme , che rifultano, fi dividano per i
predetti rifpettivi divifori; e fe le divifioni ficcedono
efatte , ai quotl aggiungaft # coefficiente dell’ antipe-
nultimo termine, e fi feguitino a dividere le fomme_
rifultanti fempre per i predetti rifpettivi divifori ; e
profeguendo tale operazione fin che fieno efaurititut-
ti 1 coefficienti dei texmini della propolta -equazione ,
fe gli ultimi rifuleati faranno zero,fi conchiudera,che
1 dwifori intieri razionali dell’ ultimo termine dell’ e~
quazione fono i valori della x, e che percid fottrat-
ti dalla x tali valori, ciod uno per volta, fi avranno
altrettanti fattori razionali femplici della data equa-
gione . Se poi nel fare tale operaziones’ incontri qual-
che fomma non divifibile pel fuo. divifore rifpettrvo ,
di quefto divifore non fi terrd alcun conto: e fe tutt
¥ divifori incontreranno fimile difficoltd, fard cid indi-
zio certo, che I equazione non ha fattore alcuna fem-
plice razianale. Avvertafi per altro di operare nella.
maniera indicata non folo coi divifori del’ ultimo ter-
mine prefi pofitivamente, ma ancor con li ftefli prefi

nega-
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negativamente, acciocchd la prova riefoa efeguita fo-
pra tutti i divifori razionali intieri dell’ ultimo termi-

me dell’ equazione fenza lafciarne fuori alcuno .
IV. Si dilucidi colli efempi I’ efpofta dettrina

A I, 2, 4y §, 10, 20 .
B—20y—10y — 5§, —4y— 2y — I
C—16y— 6, —1, 0, 2, 3

D—rl6,-— 3 o
E 9y 22, 25
F 9, 1II, 5
G 4 6, °
H 4, 3 ]
1 —1,— 2, e
K —1y,—1, —1
L 0, ‘0, o.

Abbiafi da efaminare fe fianvi fattori razionali di pri~
mo grado nell’ Equizione x5 -—¢ x¢ — 5 23425 x>
4x—20=o0. In linea orizzontale A fcrivo ordina-
tamente tutti 1 divifori intieri razionali di 20, inco-
minciando da 1, e nella linea orizzontale B fcrivo 1
quoti , che nafcono dal dividere I’ultimo termine dell’
Equazione — 2 o per ciafcunr divifore feparatamente ;
ed avverto di fcrivere i quoti fotto i rifpettivi divi-
fori in linea verticale: cosi fotto il divifore §sche e-
fifte nella linea A, vi ¢ il quoto — 4nella linea B,
il quale nafce-dividendo — 2 o per §. Ai guoti .Bag-
iungo il 4, coefficiente del penultimo termine " dell” .
uazione , ¢ noto le fomme nella knea orizzontale
C, ciafcuna fotto il quoto da cui é nata col aggiun-
zione del 4, e percid cI:‘iaifcuna fomma verra af el
- 2 -

r
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fete in linea verticale com un divifore della linea £ -
cost il zero fara la fomma della linea C.corrifponden--
te in linea verticale al divifor ¢ della linea A ; ed
cfegnita la divifione di ciafcuna fomma. pel rifpettivo
divifore, fegno i quoti, che ritrovo numeri. intieri nel-
la linea D, ciafcun in linea verticale col divifore fuo,
e non curo i quoti fratti, i quali mi indicano, chei
loro divifori non faano al cafo.Si noti, chz nélla linea
orizzontale D fotto il divifore § fi dee {criver zzro., per--

che 2 & eguale a zero, il qual quoto-deefi’ confide--

] .
rare come intiero, e non come fratto, avendo il ze--

ro qualunque numero per divifore . Aggiungo ora ai
quoti della linea D il 2 g, coefficiente dell’ antipen il-
tim> termine dell’ Equazione, e. coll’ ordine: folito
colloco le fomme nella linea E,.le quali divife peri
ri{pettivi divifori danno i. quoti, che ‘}ono nella linea
F;a c}'neﬂi aggiunto — 5 coefficiente del terzo termi--
ne dell’ equazione rifultano le fomme, che fono nel-
Ia I'nea. G, e fatte le folite. divifioni, abbiamo iquo-
f1 dijpofti a dovere- nella: linea H . Nella. linea I vi fo-
no quelti quoti aggiuntovi — §, coefficiente del fecon-
do terniine dell’ Equazione;in K vi fono quefte fom-
me divife pel divifore. rifpettivo ; e finalmente in Lvi
fono i. quoti. della. linea K accrefciuti dell’ unitd.coef-
ficiente. del. primo- termine dell’ Equazione.. E.comec-
ché quefti rifultati fono zero, conchiudo che 1 rifpet-
tivi divifori 1,2, § fono altrettanti valori della x ,
€ che per cid x— 1, x—2, x— 3§ fono tre divifori.
femplici raziopali dell’ Equazione propofta..

-
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A— Ty=— 2’\"-4:'—5’—10"2’

B 20, 105 5, 4 2, X
C 24, 14y "9, 8 6, . 3
D—24,— 7 :

E 1, 18

F— 1,— 9 .

G— 06,—14

H 6y ° T

I I,y 2.

K—1,—1I

E. o, o

Difpongo inoltre' nella linea orizzontale A i divifori
intieri razionali. del 2 o' prefi: negativamente , e f{otto:
quefti nella linea B colloco al folito i quoti natidal-
la. divifione dell’ ultimo- termine — 2 o dell’ “Equazio-
ne ,. ciafcun fotto- il fuo- divifore; a quefti quoti ag-
giungo- il 4, coefficiente del penultimo termine dell’lg:
iazione'; e difpongo :le fomme col noto' ordine nel-
ﬁ linea' C, le quali divife per i divifofi fovrappofti
ottengo fol tanto due quoti intieri — 24, — 7, cor-
rifpondenti ai divifori ~——1,—2 ;i quoti —24,—7
collocati nella linea D fi. accrefcano del 2§, coeffici-
ente dell’ antipenultimo- termine, e le' fomme 1, 1 8
fieno nella linea E', e fatta di quefte fomme la . con--
fueta. divifione,. avremo i quoti in F,. e contipuando
Y operazione, che ftimo fuperfluo- tenervi' dietro pid
miautamente ,. fi. arriverd. agli- ultimi. rifultaci’ in L lgt-.
topofli ai divfiori — 1, — 2,i. quali: rifultati fono ze--
r0; dunque-— 1, — 2 fono valori' negativi dela’” x,.
e percid x--1, x~ 2 fono fattori femplici razionali.
dell’ Equazione data. Quefta Equaziome per tanto 3:
’ cne- -
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c’inque fattort femplici razionali, cio¢ tre .pofitivi 1.,
2, 5, ¢ due negativi —I, —2.

V. L’ Equazione x4 —x}—gx*—3x—36=—0
fi debba fottoporre all’ efame per indagare i fattori
femplici razionali
A I, 2, 3y 4 6, 9y 12, 18,36
B—36,—18,—12,— 9,—06;,—4,—3;—2y—I
C—39,—21,—1%,—12,—9,—T7,—0;—5,—4

D—39, — »— 3
E—48, —14,—I2
F—48 —'3
G—49 — 4
H—49 — I
I—48 o

In A fi ritrovano i divifori dell’ultimo termine — 36
ed in B i rifpettivi quoti, i quali accrefciuti del —3,
fono in C; In D abbiamo i quoti -intieri delle pre-
dette fomme divife per i divifori fovrappofti, i quali quo-
ti fono —39, —§, —3, che fi rirovano in linea’
verticale coi fuoi divifori 1, 3, 4 efiftenti nella linea
orizzontale 4; in E vi fono 1 quoti predetti accre-
fciuti del —g; in Fi foliti quoti intieri; in G quefti
quoti accrefciuti del — 1, coefficiente del fecondo ter-
mine dell’ Equazione ; in H i quoti &c. ed in I gI’
ultimi rifulcati —4 8, o, e comecche il zero ¢ fotto-

fto al divifore 4, efiftente nella linea 4, fi inferi-.
ca, che x —4 & uno dei divifori ricercati. Se fi fa-
ra lo fteffo efame coi divifori del 3 6 prefi negativa-
mente, troveremo un altro divifore femplice razionale,
ciod x4 3. Ed in fatti la divifione della propofta E-
quazione per quefti fattori riefce efatta , anzi (e fidi~

vi-
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viderd I’ Equazione per X1 2 prodotto dei pre-
detti divifori, nafce per quoto x-3=0, da cuifi

ricavano le altre due raditi x =+ /—3, ¥=—y/ —3,
ambe immaginarie. ~
VI. Vengono ora in confiderazione i fattori razio-
nali di fecondo ﬁrado, i quali, fignificando m , ed =
quantitd razionali, deono avere la forma che fegue,
x*--m x -}~ n. Per rintracciare fe una data Equazio-
ne abbia fattori di Tlcﬁa fpecie , fi faccia attualmen-
te la divifione della. data Equazione pel fattore,
X*—}-m x ~+n, in cui per ora m, ed » fono indeter-
minate,con che fi giungerd ad un refiduo, i di cuiter-
mini in parte conterranno la x a prima dimenfione,
ed in parte faranno privi affatto della x, ciod il refi-
duo avrad quefta forma Mx -+ N; e¢ comecchd quefto
refiduo dee effere zero, fe x* 4 m x - » abbia da ef-
fere divifore dell’ Equazione; dunque per far cid ve-
rificare fingai Mx—o0, ed N —oa, e coll’ ajuto di
quefte due equazioni fi giunga ad una Equazione de-
terminata, nella quale fiavi Ia fola m, o la fola =,
come fi ftimera pid opportuno, e fi efamini fe quefta
equazione abbia valori femplici razionali ; nella fup-
pofizione , che fe ne trovi alcuno, avremo un valore
razionale della m, o della »; con cui fi paffia deter-
minare il valore dell’ altra indeterminata, il quale tro-
vato razionale, ¢ fatta la foftituzione di amendue i
valori cio¢ di m ed # nel trinomio x* 4 m x—4-n, con-
feguiremo un fattore razionale di fecondo grado del-.
la noftra Equazione. S¢ pid faranno i valori raziona~
L di m, ed n, ¢ pid fatrori di. tal natura otterremo.
VIL Dividafi ' Equazione x4 — x1 — gt 3 x
— 36 =20 per x* 4 m x4 n ; avremo il refiduo
( 2mntn—3gm—m'—mi) x4 #gu—
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min —mn—3 6, il quale refiduo pofio eguale 2 ze-
ro, in maniera perd che la fomma dei termini, che
moltiplicano la x, e la fomma di quelli, che non la
- moltiplicano fia zero, nafceranno le due .feguenti
‘Equazioni 2 ms—#—3~+9gm—m—m =0, ed
ntggn—min—mn—306=—0; dalla combinazione .
di quefte due equazioni in varie maniere, fpccialmen-
te ?eguendo il metodo, che fi & infeinbito nel Capo
recedente, fi pud giungere ad una Equazione data.
oltanto per m, o per n;peraluo fi richiede qualche
induftria per fchivareil calcolo alquanto roliffa, e no-
jofo. Ecco la firada che io-fcelgo; dalla prima delle
due Equazioni predette ricavo immediatamente
p=(m4m—gm-4-3) :(2m+1),¢€ dalla fe-
conda n* —n.(m* 4 m—9)—36=—0, pongo
m? 4 m —9g—=r, e folituendo ho » =
(rm=+3):(2m—41), ed 2 —rn—136; da queft’

T U : : r r2
ultima equazione ricavosn=—._—& [/__ +36 ,
2 4

‘paragonati i due valori di » fard
*

(rm—i;g):(zm+1)=._:_j-_|/_:.+36, ciot

rm+g-—-mr—-zi-.=z“m+1 X ]/-:—;—-{- 3 6 offia

6—r=4m-2 ., 1/-;’—{-36,1 quadrando

36—12r 4= 4r w4 4mrr4-36.26m -
34.16m 4144, ovvero (r*-+144).(m*4-m) +
3r—+27=0, ¢.ponendo in vece di r il fuo valore.,
dato per m,fi-avrd I’ Equazione di fefo grado

mé
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w3 m¥—xgmtm3smif-210m* 4 228m=a;
da cui fubito ricavo m —o, il qual valore collocatp

I’ Equazione » — _%2+3 n=3;
nell’ Eq ne = e 3 OLtengo n=—3; ?r}d_e
il divifore x* 4 m x - n fatte le foftituzioni dei wa-
lori di m, ed n, cio¢ o, 3, diverrd x?>~3, il quale
fard un divifore raziomale di fecondo grado dell’ E-
quazione propofta.” L’ Equazione determinata di fefto
grado, in cur m ¢ I’ incognita, a2 il fattore femplice
razionale m 41 =0, il che fi fcopre col,metodo
del numero terzo , € percid m = —1; quefto va-
) ' rm—-2

2m=1 ‘

fard n—r—3=m? - m —9-—3 — — 12, foftituendo
fempre —1 in vece di m: la propofta Equazione per-
tanto avra un altro faetore razionale di fecondo gra-
do, cioé x* — x—1 2 =0, ed in realtd per i divifori
qul affegnati & effa efattamente divifibile , anzi uno &
il quoziente della divifione efeguita coll’altro . _
VIIL. Se dividafi un’ Equazione per un fattore

del terzo grado indeterminato, cio¢ x3 —-m x2 -4 8
~+r=190,0 verra ad un refiduo, che avra quefta fotma
M x*4 Nx~+-R=n0; fi faccia verificare quefta Equa-
zione col porre M =0, N—=o0, R =0, € cos} fiot-
terranno tagte Equazioni, quante fono le indetermina-
te m, n, r; onde fi potra fempre giungere ad una.
Equazione d’ una fola indeterminata per efempio m3
fi ofamini fe quefta abbia valori razionali,e fe fattcle
foftituzioni per fifare P’ altre indeterminate col va-
lore razionale di effd, pur fi otténgano valpri razio-
nali per ciafcunaindeterminata ; e fe cid avvenga, met-
tanfi i loro valori nel quadrinomio x3—-m x*—4-n x-4r,
con che confeguiremo i divifori razionali det terzo

Tom. I. - Mm . gra-

e

lore di m fi foftituifca nell’ 'Equazione n=
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.grado delle equazioni, ogniqualyolta taki divifori fieno
poffibili, Non mi dilungo in difcorrere dei divifori ra-
zionali- del quarto, quinto &c. grado, percht fi ve-
de fubito , che il metodo & generale , € che tutta la
difficelti confifte in faper maneggiare con deftrezza il
«calcolo, acgiocche non ftanchi ﬁg pazicnza dell’ Ana-

CAPO VW

Parii caff, in cui P Equazioni f§ riducone
~ & grado inferiore .

1

L DArcmo principio dall’ Equazioni, in cui fonovi
radici uguali . Sia I' Equazion gen¢raliffima,
x™ 4 A 5™t 4 B x™3 4 C x™3 &c, — 0 , pongafi -
y=x—0,0 fia x =y @, e foftituendo in vece di
x quefto valore nella propofta, fi avra come fi & di-
-moftrato nel Cape fecondo ‘

@™+ 206"+ Bo™* - C ™3 &+
(mo -t (m—1) A Q™4 m—2 ) B ¢ &c. ) 3+
(;’;(_':_‘;E)q,..,_,_ (f_-l):.(‘_z')“q’"’*

(o2 3) gt e Yoo
(A=
2. 3 4
(m—1)(m—2)(m—13)
1.3 474
)"~ 8) p goos g Yy s oo by
=L@ ‘ )J" : -I-J;au

r=2) (s
’ 2 . 3




.CAPO V.

La propofta equazione abbia due. radici ugyali, un
delle quali fia ¢; ciafcun vede, che nell’ Equazione,,
trasformata y — x —@ dovrd neceffariamente avere
due valori uguali al zero; per verificarfi ¢id, fi efige,
che fvanifcano i due uliimi termini’ dell’ Equazione
in y,-dovendo effa effer divifibile per »*; dunque fa-
i O™+ A @™ 4 Bo"-24 C ¢"™3 &c.=0, ed ancor
me™t 4 (m—1) A Q™24 (m—2 ) Bo™3 &c.=o;
e percid ¢ dee far verificare la propofta equazione
x™ 4 A x™ &c.— 0, ficcome ancor I’ altra m x™-1 4=
(m~—1)Ax"* &c. =o, la quale fi ottiene molti-
plicando ciafcun termine della progoﬂa nel fuo. efpo-
nente , indd dividendolo per x: ¢ facile.a vederfi, che
quefta feconda Equazione abbia per valore della x Ia
¢ una volta meno di '?uello, che I’abbia I' Equazio-
ne propofta; perchd effa & il coefficiente del fecondo
termine dell’ Equazione in y, che chiamo N, princi-
piando a contare dall’ ultimo, ¢ I’ Equazione propo-
fa ¢ apfunto I' ultimo termine, il quale chiamo M
onde nella fuppofizione di y—o fara M= Ny, ¢ per-
cid fe M & due volte per divifore y, N I’ avrd una,
. volta fola. -

II. Collo fteffo metodo fi dimoftra, che fe 1a pro-

pofta equazione x™ - A x*-'- B x*~2 &c.=—=0 avry
un numero # di radici = ¢, I’ altra Equazione -
mx et (m—1) A x%* &c. avrd radici = ¢ di
numero n—1; onde x—@  fard un divifore,
comune delle due equazioni., Ciocche s’ & detto di
pid radici eguali 2 @, vale per piu radici eguali 2 7.
A &c, ; fe adunque fi trovera il maflimo comune di-
vifore delle due q.Eﬂ-uazioni M, N, quefto conterrd le
radici eguali dell’ Equazion propofta, ma inalzate ad
una poteftd minore di una unitd. Sia P il predetto
maflimo comun divifore, e fi divida M per P, ed il

. - Mm2 - que-
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quoto fi faccia = M, conterrd M' le radici dell’ E-
quazion propofta, le quali perd faranno tutte a fempli-
ce potefta. Trovifi ora tra M' ¢ P il maffimo comun
divifore , che chiamo P*, conterra P* tutte le radici egua-
li, ma a femplice poteftd; fe per P dividafi M', on-
de il quoziente fia M“, contersd M“ le radici dife-
guali dell’ Equazion propofta ; le quali cofe fono fa-
cilifime a comprenderfi fenza ulteriore - fpiegazio~’
ne.
" 1IL Sia ora un’ Equazione, la quale contenga ra-
dici eguali nella quantitd ,ma una fia pofitiva ¢ I’al-
tra negativa come farebbe x —2, x =—a . Offervo
in primo luogo, che in quefte Equazioni la x non po-
tra ritrovarfi a fole potefta difpari; imperciocché po-
fto che tale equazione fia x* 4=Ax'-24-Bx ~4... K
=o in cui ¢ & numero difpari,, ¢ mefia in primo luo-
fo 4 in vece di x, fard a+4-A4'-2-Ba'-4...4+K=o,
oftituita in’ feguito —# per x, fard ~—a' — A a'"2—
Ba-+...4- K=0,e fommate quefte due Equazioni,
farebbe 2 K =0, il che & un aflfordo. Se poi I’ Equa-
zione abbia le fole potefta pari, allora & fegno che
tutte le fue radici fgno tali, che upa ne eguaglia un’
altra prefa col fegno contrario; e I' Equazioni di fi-
mil fpecie fempre i abbaffano per lo meno ad’un gra-
do minore per la metd del grado loro, ponendo x*—y,
¢ foftituendo ;" onde fe I’ equazione in x- non fupera
il grado ottavo, quella in y non fupererd il - qnarto ,
e percid i valori della x fi potranno femprein tal fup-
- pofizione determinare. Finalmente ' Equazione con-
tenga poteftd pari, e difpari della x ; dividafi detta’
Equazione in due parti una delle quali, che chiamo M,
fia la fomma dei termini, in cui x & a potefd pari ,
pit il termine noto ;e I’ altra, che chiamo N x, fia la
fomma dei termini, in cui x ¢ a poteftd difpardi_; 1o
~ ico
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dico che tanto M, guanto N andranno eguali al ze.
ro, fe in vece di x ponganfi le radici, che fi eguaglia-
no in grandezza, ma hanno fegho contmrio ; imper~
ciocche M @& inalterabile comurque in vece di x vifi
ponga la radice, cioé col fegno +, o col fegno —;
in N x poi tutti i termini quantunque fieno inaltera-
bili nella quantita , paffano perd. dal pofitivo al ne-
ﬁxtivo o al rovefcio col foftituire in vece di x laftef
a radice prefa prima col fegno +4-, indi col fegno—;
Cid pofto fia M —f« N x —o pomendo in vece di x
~}-4; ¢ fia fimilmente M — N x — o foftituendo — #
alla x; fommando, e fottraendo quefte due Equazio-
ni fi troverht N—=o0, M =0 ; come fopra aflérimmo.
Da cid ne fegue che il maflimo comun divifore di My
e di N, che chiamo R,dovra contenere le radici, che
fi eguagliano prefe col fegno contrario ; non potrd:,
Fer quello, che fi & "detto , contenere la » a fo-
e potefta difpari, anzi dovrx contenerla a fole pote-
fta pari, perché in M, ed-in N non fonovi, che pote-
ftx part'di x . Se adunque R non fupera I’ ottavo gra-
do fi potranno femprt determinare 1 valori della x,
che appartengono alla Equazion propofta. Vo§liaﬁ per
cagion d’ efempio efaminare fe I’ Equazione feguente
X6 - x5 4= 2 x4 44 %3 4 2 x* 44 x 44 =0 abbiara-
dici,delle quali una ne eguagli un’ altrd prefa col fe-
gno contrario . Ecco la pratica facilifima . Divido
X6 4 2x4 - 2x24 4, per x¥ - 4 x* 4 4 , ciod
M per N, e non curato il quoto ottengo per refiduo
“x* 42, divido ora N cio&€ x4 4 x¥ 4 per x>+ z,
ed ottengo per refiduo zero'; dunque x“tz & |
maffimo comun divifore di M ed N, il quale dee con-
tenere le radici ricercate, che fono appunto x = y/—2,
x=—y/—2 immaginarie. -

V.
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-+ .IV. E generalmente ¢ ¢ A fieno due radici dell”
-Equagiong x® - A x™'...~4~K ==o0,e fia N\ dasa per
¢ ¢ quantitd note; Facciafi X funzione di x,comeX
¢ di @, e pongafi X =y, dalla quale equazione fi de-
termini x per y, e quantit note; e poi foftituifcafi
nell’ Equazion propofta in vece dixil fuo valore,onde
abbiafi I’ Equazion in y, cio¢ y* 4~ 4' y"~'- B'y"-2....
-+ K'=o0. Egli ¢ certo che pafla fra ¢ ed una radice
dell’ Equazione in y quella fiefla relazione, che pafla
fra x ed X, ciot fra ® e A; dunque una radice dell’
Equazione in y fard eguale a \, e per cid fe nell’ E-
quazione in y fi cangi y in x; le due Equazioni
"4 A x™1 &c. ) x" < A x"-* &c. avrannoun comun
divifore; fi ritrovi il maflimo comun divifore di quefte
due Equazioni, da cui fi ricavera il valore di A, indi
il valore di @. Avvertafi che quefto metodo efige che
P Equazione X =y fia rifolubile, a¢ciocché¢ fi pofla.
determinare il valore di x per y.- ’
Sappiafi per cagion di efempio, che due radici
dell’ Equazione x? —x*—14 x4 2 4==0, moltipli-
cate infieme cguagliano 6. Sard adunque A =6, &

A= —, e percid ;—:‘-X_:::J,‘ dunque x:-‘-s- ) € fofti-

~ tuendo nell’ Eqﬁazio:ic propofia 2- in véce di x, fa-

na2p—qyp—3y4+18=o, eycangiando y in »x,
otterremo 2 x3 — 7x*— 3 x 4 1 8=o0. Il maflimoco-
mun divifore di quefta e della propofta & x*— 5 x-+-6;
da cui fi ricava ¥=2, x=3, che faranno ¢, ¢ X
dell’ Equazione data. :

- V. Paffiamo oraalle. Equazioni, che chiamanfi con-
vertibili , altre delle quali fono di grado difpari ,altre
di grado pari, quelle di grado difpari fono comprefe

in
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in delle feguenti due formole, in. ¢ui i coefbcien~

ti ,":“?. quantita & pud effere pofitivd, . e .negativa

Ix™+f - Aasx2® - Bar x4 Cad x2™2,,....,
G- Pa™ x™+3-Pa™+ 1 x™,, iia S+ Ca2™2 3
—l-Ba“’"x‘:—i-Aa"’x-ka”'-’-‘:o. ,

If X"+ o Aa 3™} Bar s 1L Cad x3™2 . .,,,
+Patx"+ P gm+ix™, ,, ., —C 82723
~Ba2™txt— A x — g2+ =o0. ,

Quelle poi di grado pari; fono contenute in una del

tre feguenti in cui fimilmente 4, 4, B &c. poffone

effere comunque pofitive ; e negative ‘ o

I x2" e A x2® 3Bt x2™3 - Ca3x*™3 . . s
—i—Pa"‘x"’...ﬁ;Ct"'ix’—{-Ba"’"x‘-{-‘dn’"'x
I -y

I x4™ 4 A axt™ 1 L Ba2xA™ 2 - Ca3 x4™3,., .,
HParmx2 ™, - Ca4 ™ x34Bad™2xim A gt ™1
~+a4” =, : . :

IIl x4™+2 - Aaxt™+ - B X" 4= Cadot™ , ,, .,
FPar®+3x2P+3, ., 4 Cat™1x) e Bgt™ xt

c e A g4 e g4I,
VI. Egli & evidente che fieno quefte formole ge-
nerali per tal ‘modo coftituire, che mettendo nelle tre

prime _:: in luogo di », ¢ nelle due nlrime ~Zin
x

luogo della fieffla x, I’ equazione non foffra cangiae
mento, ma rimanga zua.le era prima; la qual cofa in-
dica, che le radici delle Equazioni convertibili fono
reciproche le une alle altre ; il che i pud conferma-
re con -quefto difcorfo: le radici della propofta deone -

: : " effere
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<ffere reciproche a.quelle della trasformata pel'§. 13
del Capo -2, di quefto libro; ma nel cafo prefente la
trasformata ¢ la flefla della propofta ; adunque la pro-
pofta avra le fue radici reciproche, e percio chiaman-
do @ una qualonque delle dette radici vi dovra effere

fra le altre .f-: Da cid ne fegue, che dovendo ef-

Gere difpari nell’ Equazioni di grado difpari, il nume-
ro delle radici, ne e%ue dico , ghe tra efle ve pe fia
una reciproca di fe fteffa; onde converra, che fia
. A2 i

&= _g-, 0. fia (p';._-: a*; il che fi vedere, che tutte,

le equazioni convertibili avranno una radice uguale ad
&, 0 —a, che perd faranno efattamente divifibili per
x —a, 0 per x 4-a. Pertanto fe prenderemo la pri-
ma delle nofire formole generali di grado difpari
¢ Ye pnitemo infieme 1 termini ugualmente lontand
dal'mezzo, ciod il prim3 coll’ .ultimo , il feconde
col penultimo, e cosi dilcorrendo, onde fia
(xz"'-;.!_*_azn.,.‘x) <+ Ax a(xzu-x‘]_uzn.-l)
- Barxr (x4 2™ 3). . Pa”x"(x+a)=2s:
e collocate ——7 nelle ‘quantitd chiufe tra patentefi
in vece di x,1’ equagione fi cidurrd a zero. Lo ftef-
fo ancora fuccede fe fi operi nella’ medefima maniera
intorno la feconda formola generale delle Equazioni
convertibili' di grado difpari, ponendo per aliro -«
i vece di-x. Per la qual-cofa I’ Equazioni converti-
bili - di grado difpari della prima formola faranno di-
vifibi per x4 a, e quelle della feconda per x— 4.
- VIL Si efegunifcano attualmente le divifioni, ed
ottesremo il quosiente della prima formola divifa per
. %4, che avra-la forma feguente

< ., . . K

x;'.’.l

-
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xz”...’ +‘z.+t
X ~a _
4 4272 X2 g2 -1 X} 2"

Aax x‘.-!-4-41'-:):4"‘;01.:'_.“:33'4”.
X~ a '. .-
—Aar"x- A% x

Bazxt(""';i:”") — Batxta-t....B %150

&c. &c.

E raccogliendo infieme tutti quefti quozient! parziali
ed ordinando la fomma per x, e ponendola — o, a-
vremo I’ Equazione di grado pari x2 "+-(A4 —1) 4 x2 "¢
- (B—A41)arsr™2 A (B— A1) ar™2x*
(A—1)a*"2 x4-a>™ =0,che ¢ una equazion
convertibile . Dalla feconda formola generale divifa,
per x — a mafce un’ altra formola convertibile digra-
do pariy ciod 3™ e (A 4=1 ) a x* ™! =
(B4 A1) arx2™2 &c. =o. . .
VIII. Refta ora da vedere come I’ Equazioni con-
vertibili di grado pari poflono abbaffarfi. Si prenda la
prima delle tre formole generali dell’ equazioni con-
vertibili di grado pari, la quale divifa per x* dard
i al. -2 )

- 2" - . »—y-
(x +-;=' +A‘(x- !+ x.-l )OO.UO+P‘ ——q,

“facciafi » + -:-: =y, ed elevandolo al quadrato, al

=P g X2 X2 L L

' 6
cubo &c. i otterrd st za‘-q-_;..::f,x!_!..:.i +

. 4
3 a(x- -‘-S )-_:33 y &c. e percid abbiamo x*—{- Q:‘—‘z
Tom. 1. Nn »—
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. ‘ .
P2, x S=y—3 sy, foftituendo g inve-

. ad ar \4 ’
ce di ¥x~4-—: cosl ancora ( x —) =x444ax2
x A : x J

o “aé 8 L ;
Ou Tk Sk g (2 )+

644 = y4; fi foftituifca in vece di x=+fx-‘:il fuo e-

8 .
guale 9> —2 4%, ed avremo x¢ -|--3z=14-—-4l’]‘

+2a%, € ‘genéralmcnte x" -4 f; =y —raty-s
- X

- r'.(rz—- 3) 44J"4-+r.'(r_24)§r_$) e
+ r.(r—.- Sz)( ';— 6)Y(r—1) 4ng_g &c. Ia qual (e-
rie deefi rompere fubito che fi giunge ad una potenza

negativa di y. $i poffono ancora ritrovare i valori di
ar:

x" - -E-;—- dati per y ed & adoperando la formola, con

cui ritrovanfi- le. fomme delle potefta delle radici da noi
efpofta al num. 17. del Capo 1. di quefto, libro , fa-

. .. . a2
cendo far figura di.due radici-ad. x, ed —, e ponen-
x

ar, : . . af
doy=x +.-; in luogo della loro fqmma Mi,ed x’-—[—-x—:

in. luogo. di M2 &c. ed a in luogo di B fomma de-
gli ambi, e zero in luogo di' C, D, &c. fomma dei
terni, quaterni &c. ; onde fard

M2
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Mi=y ,

M2=yMi=—24 =—y—2qt

M3=yM2— a*Mi=pyi—3ay

Mg4g=yMN3 — a*M2=—y*t—ga*y 244

Ms=yMs— a*M3=p)'—s5atyi+ty5aty
&ec. &c. &ec.- .

dal quale andamcntq non ¢ difficile ritrovare la for-

mola generale per x" o f:;. Si foftituifcano quefti va-
o ! !

lori di ¥+ =, %+ &c. nell’ Equazione di fo-
X .

ax™

pra trovata (x"—{-—-—; +A 'a (x"'"-}- &c.=o
X .

e fi avrd unanuova equazione colla incognitay,che {a-

ra del grado m, cio¢ di un grado minor per la meta

del grado che 2 la propofta. Se quefta equazione in

y fara rifolubile , foftituendo le fue radici nella fup-.
2

al -2

xm-x

pofla equazione x - el y» ovwero x’--j Xfar=s
. x -

fi avranno colla rifoluzione di quefta tutte le - radici
della propofta. Nella ftefla numero maniera fi opera
per abbaffare I’ Equazioni convertibili di grado pari
contenute nell’ altre due formole, col folo divario,
. 3 2
che in vece di x~|-_“...=y, fi dee fare x—-«‘__—_—y.
: - x C X
Ognuno pud di cid facilmente convincerfi da fe me-
defimo unendo infieme i termini equidiftanti delle det-
te formole, e dividendo la prima perx*™,e la fecon-
da per x*™+*, Sial’equazione convertibile x44-3 & x
+24*x*+ 3 a3 x4-a4=—0. $i divida quefta cquazio?

' . Nn 2 ne
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. 24 -
u?:xx‘,czzﬁz:ﬁ-i---,-;,_( ——— ..'-:}:
x* x

€ i x4 £=J, e mesdo G yp—z 8
x

A-24)128; Ce P+33)y=1; & c a7
- z=

I=‘t3)=—124; EPX COAVIITO X+ — —i
x

¥ Aw—=—34; 2272 prima C. qgicizegIaz T -

x
€7 x =+ [—aa zmag=az edails f2cozda ouen-

.. a z*
eI X A x=—a; C. 7% x=3Z4 35,
2 4
_ IX. Verzono prefentemente in corfilerazioce i
tiom: x4 =5, i quali rifolzd danco
x="VEa®, 0 fa x=a'V I 1; orie fc tovere-
Mo tutte le radici mefime deil’ anita tacd pclinva,
. quanto negativa, potremo aflzgnare eziando reue le
fadici di qualfivogla equazione,che non conterga p:it
di due termini; e per cio la foluzion compicta
quefte equazioni dipende dalla foluzione delle due,
X410, ¥ —1=0, fia m un numero compofto
vguale a pg, fara xr14-1=—0, xt1—1=0,cft
ﬁsppcmga x==y', fara, fatta la foftituzione,p? 1—=0;
fupponiamo ora che fieno noti i valori di y ,ciottut-
ti « valori pefimi dell’ upita, uno de’ quali fia @, fa-
th .. ¢, e percid x=Y¢; ora fe fi moliplichi
v @ per tutti i valori guefimi dell’ unitd, uno dei qua-
li fia m furd x==#w ¥V @, i valori guefimi dell’ unita di-
pendonn dalla foluzione dell’ Equazione 29 — 1 =o,
thi troverd adunque le radicidi 9? &= 1=0, 29 —1=0,
svid trovato ancora le radici di xraF1—=0. E di

qui
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qul fi conofce, che per avere la foluzione dell’ Equa-
zione x™+ 1 — o0, bafta trovare quefta foluzione nel
cafo, che m fia un numero primo . Tutti i numeri pri-
mi fono difpari eccettuatone il 2, in quefto fecondo
cafo fard I’ ‘equazione x?*—r1==0, ed x=1, x=—1,
cosl avremo ancora x*—1—o, ed ‘x'=‘}— I,
x — —/—1; e nel primo cafo fe I’ equazione fia
x™ -1 =0, pofto —x in luogo di x I’ equazione fi
cangia in x™— 1 =o;refta pertanto che vediamo co-
me fi poffono ritrovare tutte le radici dell’ equazione
- a™—1-=0 nella fuppofizione, che m fia un numero
primo difpari. ‘

X. 1l binomio ¥™ —1=—o0 & una equazion con-
vertibile, in cui i coefhicienti 4, B &c. fono zero; u- -
na delle fue radici & x=—1; dunque fard divifibile.,
per x—1 =0, ed efeguita la divifione fi avra un’al-
tra equazion convertibile x™-I - x™-2 &c. 4 x* e

Xt1=0 per. lo §. 5. Se ora faremo x-—l--’% =y,

e mediante queftz equazione fe elimineremo la x, a-
vremo, come fi ¢ fatto vedere §.8. una nuova equa-
m—1

zione coll’ incognita y del grado ,1a quale far3

rifolubile, purché il grada ———

grado, offia m < 11. Domde fegue che coll’ efpofto
metodo poffiamo dare la foluzione completa delle e-
3pazioni X3— 10y XS —I==0, X7 —1=0,¢€ quin-

1 ancora di tutte le altre della forma x™ + 1 — o, pur-

fia minore del quinto

cht fia m= 3<P X 5’x 7“; ¢ perche¢ fappiamo ancora
rifolvete I’ Equazionie x* %+ 1 —o, potremo eziandi
rifolvere ttte quelle della medefima forma, purche 1’

efpo~
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efponente fia un flumero compafto della feguente ma-

niera , ciot m= z)\x 3a"x 5"x7p', le lettere greche,
efprimono numeri intieri e pofitivi,e poffono denota-
re ancora il zgro, Si vogliano per efempio le cinque
radici dell’ Equazione x5—1 —o una di quefte ¢ I’
unitd , -divifa poi I’ equazione per x—1 nafcerd
X4 o X3 4 x* 4 x-}1:=0, pongo y= x+-5,

I i .
AVIEMO X’f=—2 =y* —2; ora dividendo la predetta

. . ) §
nuova equazione per x:, avremo x*+_l_z+x+._..
’ R x
~+ 1=0; dunque y* 4~y —1 ==0; donde fi trac

_ —i1ty3
)= 2

s mae y=x .+._I..., e perd x*—xy
x -

- 1:=0; dunque x = L + '/21 —1, e collocando
2

{ucceflivamente in vece di y i fuoi valori dianzi tre-
. o TR AP
vati, Gard x=—3AHV S g Y10 —2/5
: 4 } 9 6‘

—I+V5 p Yok = g
4 . "1 16

e= TV L ooty
o 4 -1 . 16

—1—Vs ill/.l_g:_;'_‘_{i . ,/-—-—1'. Ecco dunque
1

determinate le cingne radici quinte dell® unitd . Leo
radici fefte, ¢ fettime dell’ unitd dipendono dalla rifolu-
zio-
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zione dell’ equazione del terzo grado: Ie ottave, no-
me , € decime, non conducono ad equazioni piu alte
del quarto grado; le undecime poi richiedono la tifo-
luzione. dell’ Equazioni del quinto grado ,.'che non fi
2 fin ora) (generalmentc parlando, efeguire. Quan-
tungue non fi abbia una generale rifoluzione analiti-
ca del binomio, x” 4 4™ —o , fappiamo perd eéfprime-
re tutte.le fue radici mediante la divifione -della pe-
riferia del Circolo in parti ugualiycome faremo vede-
re nel. Capo 10. ' L

XL Dalla foluzione completa delle Equazioni di
due foli termini , offia de’ binomii, dipende la foluzio-
ne completa di moltiffime altre equazioni;le ?naling
contengono un maggior numero , tali fono le feguenti

'x;""-]-da‘c"’ +B=o -
X" - Ax?"4-Bx" 4 C=0a
x4" 4 A3 - Bx*? 4 Cx"+D=0.
Imperocche pofta x”=—y, € foffituendo farx

Y+ Ay +C=po .o
J’-‘—-}— AJz - B] .+..'C =oe .
.J4+A_‘y3+B.73+CJ+Df‘-:0.~
Ee quali fi fanmo rifolvere, ¢ percid fi fanno determi-

nare i valori di y; fi chiami gualunque di efi = ¢,
avremo y =@ = x™, che ¢ una equazione a due ter-

mini, da cui ric:.lv'aﬁ PO Y @ ; chiamo =« una qua-

lunque delle radici méfime dell’ unitd ; dunque fi {an-

no trovare tutti i valori di x delle equazioni fopra ef-

pofte . o S _
- XII. Dalla comgpiuta rifoluzione dei binomii dipende

ancora la foluzione compiuta delle equazioni, che an~
' no
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no la feguente =i y~ —maty™

— .m—ygm—
.'L: 3] ‘.Jﬂ-‘___- = : : 5] “J-"Y‘

-. t--—;]t-——(u -~ ‘.J-"'&C—----r'":‘

i3 cz: #; ¢ V,: poticzo cdere c-'..zx:t.:i pofitve, ¢ ne-

gative come fi vuole; £ facca x+—=_1, e coc
queda eqaazoze clmizata la hf{i"‘“ el o
trodotra hx,ﬁavri(s.&)x"—{-?—i-i"zo

Cot 4L 4 x"=9,cd

4
x:tx-———i— l/ B ; = ¢ sna qmalun-
que delle ndu:x -eﬁ-e dell’ pniti; ma & & fuppo-

[
lo;:x—}-;—-,dnnqno;..

meratore , ¢ denominatore della fraziome per

b. bl- '.- ] .
- VY o — & , ed inoltre il numeratore
2 4

per
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per m™, il che fi pud fare falva I’ uguaglianza per of-
fere #™ =1, avremo finalmente '

2 4 .
. —_._.__. ': .
n % B ' -b-'—-—-a" . Una parte del va-
T3 R

lore di. y 6 moltiplica per = e 1 altra ‘per we—1 ,
percheé quefte due porzioni moltiplicate infieme deono

dare 4%, corrifpondendo uma ad x, e I’ altra adf: y -

X
che moltiplicate infieme danno- a*. Per la@effa ragio-
ne il fegno - valerd quando 4> & pofitiva, ed il fe-
gno — quando 4* fia negativa ed m numero pari ;im-
perciocche in quefto fecondo cafo, per effere y = x

—_ ..‘;:_ y il prodotto di quefte due partifard —a2, a cui

dee effere uguale il prodotto delle due porzioni del-
la radice y; e comecch¢ cid non fi pud ottenere fe
non prendzﬁ il fegno negativo, dunque & chiara la
ragione di quanto afferimmo., Quefti valori della y
quantunque non Ti poffano tutti efprimere algebraica-
mente, fi poffono ¢id non eftante rapprefentare tutti me-
diante i ‘Seni, e Coffeni circolari, ed iperbolici, co-
me vedremo nel Capo g. di quefto libro.

XIIL 11 Signor Bezout in una Memoria inferita
negli Atti dell’ Accademia di Parigi per I’ Anno . 1761
" da un’ idea di un metodo generale per tentare la rie

foluzione dell’ Equazioni d’ ogni grado , che ponga
fotto I' occhio nel feguente efempio. Voglianfi inve-
Tom, 1. Oo fti-
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fgare ic radici dell’ Eg:2zioze del terzo grado x5-4-
px4-g=¢; a quelo fac i formizo I Equazioai
P =1, x—=4ay+by*, mediante quete due Equazin-
ni fi elimiri la y, il che fi potrd otr=zere, fe poa al-
tro, coi metod: del Capo terzo & quefio bro. St
moltiplichi perranto la fzconda per y, indi pex y*,e
fi ponga in vece éi 33 il fuo valore — 1 dedotrodal-
Ia prima, avremo qacite alire dae Equazioni xy —sy*
+b, xy* —a—+0y; fc ora colie cu: equazioni
x—ay+ by, xy=4ay* 4+ b fi rovino i valoo
d ye d y*, e qizuil fi witdcand nell’ alora xy=
a+4-by. fi avra X3 —3a0x—a>—bd—o0, equazios
ne la quale paragonata ci fommiciira 3e0—=—7,
& + o5 —=—gq, da cui eliminando b nafce 4% gqa3
3

— ;'_7 = o, dalla quaie Equazione del feflo grado, che
facilmente fi riduce al fecondo, fi potranno mncavare:
i valori di 4. Chiamifi ¢ uno dei valori di 4 dedotto.
dalla predetta equazione, e u il valore comifponden-
te di b dedorto dall’ Equazione 32b—= —p; fi avid
x =12y uy*, nel quale valore di x foftituendo fuc-
cefivamente i tre valo:tii dd:l:} uniti ricalvati dal’ E-

uizione 33 —1 — o, fi confeguiranno le tre cercate
?adici dcll‘z Equazion propofta. Da queft’ efempio fi
pud abbaftanza comprenderc, come tal metodo 1
debba applicare all’ Equazioni dei gradi fuperion .
Avyernafi per altro, che I* Equazioni, le qual fexvo-
no a definire le indeterminate &, b, ¢ &c. afcendo-
- no generalmente ad un grado iore della propofta, e
febbene credano alcuni, che la loro foluzione nonrac-
chiuda, fe non fe la difficolta dei gradi inferioria quel-
lo della propofta medefima ; pure cid non & ftato pex
anco dimoftrato con tutto il rigore , ne fi & fatta co—

no-
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nofcere 1a ‘maniera di confeguire il lor abbaflamento ;
oltredichg i.calcoli riefcono fommamente lunghi &
complicati da fcoraggire qualunque paziente Analifta.
Si potranno per altro. con quefto metodo tifolvere: le
equazioni fuperiori al_quarto grado, fe non generalmen-.
te, almeno in moltiffimi cafi particolari di qualche e--
ftenfione, come fi raccoglie dalla citata memoria del
Signor Bezout. ’ ' ‘

. XIV. Havvi ancora un altro metodo per. tentas,
te la {oluzione dell’ Equazioni di qualunque. grado,
mediante alcune Equazioni, che fi chiamano Suffidia-,
rie; fi vede I’ andamento di quefto metodo nell’ efem-
pio, che fegue. Sia propofta I’ Equazione del quarto
grado x4+ axd 4 aaxx—atbx—alh=0. Sipren-,

—Aab xx PR
dano due Equazidni fuflidiaric del fecondo gradox x—y x
=0, ¥ x4 sx+42z=—"0 nelle quall le quantita
9 u, 5, z fono quantitd indeterminate, da_ determi~
narfi nel progreflo di quefto calcolo,; fi moltiplichino.
I' Equazioni fuffidiarie , onde fia '

K44y x3 4 ux® - usx 4 2u=o0y
X syt 4 BYx
—+ zx? ' .
Ciafcun dei termini di que®® Equazione fi confronti
col fuo corrifpondente dell’ Equazion propofla; dal
paragone dei fecondi termini nafce s—a-—y; dal pa-

ragone degli ultimi abbiamo z=—"2 | dei quarti
. u

yz+su=—atb; fi foftituifcano in quefta i valori.
£y %, acciocche fi abbia I’ Equazione tra y, ed #,
ciod —au+atbu Dovendo effe y=—— a3b’

I a e - oovendo clere zu=— 479

Qo2 con- -
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converrd che z, ed « fieno dae divifori di —a3b,e
di pitt deono eflere di fecondo grado , pereht I Equa-
zioni fuffidiarie fono di fecondo grado . Tutti i diwi-
fori di fecondo. grado dell’ ultimo termine fono + 4 5,

*aa, tayfab. Fmghmoung,szz‘b .

atd ”
adunque una delle Equazioni fiffidiarie fark x x4~ ~ :f:
a

~4#b=0. Ma comecché tentata Ia divifione dell’ E-
quazion propofta per P.ueﬁ‘a fuflidiaria non tiefce; per-
¢id quefta equazione fuflidiaria & inutile. Si prenda I
altro divifore —ab, acui fatta eguale law, fi troverd
g =o0, e I Equazione fuffidiaria fard xx —ab=0;
con quefta divifa I’ equazione propofta, abbiamo per
%uoto xx-ax—+-aa=o; dunque I’ Equazion data

rifolve nelle due xx —ab—o0,xx4ax {aa=oc
Se avefimo prefo s« —uaa, fi farebbe trovato y—a,
¢ ha formola fuffidiaria farebbe xx4-2 x4 aa—o,
per cui divifa ha propofta Equazione nafcerebbe il quo-
to xx—ab=—o. Se poi tentati tutti i divifori las
divifione non riefca, I’ Bquazione almeno con quefto-
metodo: non fard rifolubile-. Se § voglia fchivare: la.
divifione , fi determinino i valori di y,s5, z col mezzo-
di u, e fi collochino nelle equazioni fuffidiarie, fea
quefte moltiplicate infieme daranno-I’ Equazion pro-
pofta, avremo ottenuto' I’ intento ; altrimenti fi dovran.
no tentare altri divifori . Ma con maggior facilita fi potra
fare queft’efame coll’ ajuto dell’ Equazione s 3+ 2 =
aa—ab ,dicui nonfiefattoufo alcuno , e chenafce dal
paragone del terzo termine dell equaziom propofta col.
terzo de!l’ Equazione nata dalle fufidiarie fra loro molti-
plicate; fe i valori adunque di u,y, s, z mefli nella
predetta equazione,la renderanno identica, {erviranno

efli
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efit 2lla defiderata rifoluzione,.al contrario , faranno

tnutili.. Ea rifoluzione ded’ Equazioni del quinto gra-

do fi puo tentare con due. fuffidiarie, una del fecom

do, e I’ altra del terzo; quella del fefto grado fipud

tentare eon due dcl terzo, o con una del fecondo, ¢

P altra- del quarto ; ma nei gradi fuperiori il calcolo
" riefce intrigatiﬂ’:mo » € fpeflo conviene rifolvere delle

equazioni dr ako grado; e percid I’ utilita di quefte
metodo ¢ demtro certi kimiti riftretta.

XV. I’ Signor Dottore Malfatti Profefforedi Ma-
tematica nel’ Univerfitd di Ferrara in uaa dotta Dif-
fertazione , che fi contiene nel tomo quarto degli Atti
dell’ Accademia di Siena, finge quefte formole
x—4-my/f=so0, x+mVF+nVT=o, x—;_—mw;
- n‘y’{j‘_’-—ka::'o , e col metodo dei reciprodi
manfrediani libera quefte formole dai radicali, il che
fi potrebbe ottemere amcora cot metodi infegnati nel
capo terzo, donde nafce x* — m?f==0, xi—gmunfx
+n13{1+n3f:0 &c. le fpecie m, n, p,f in quefte’
formole canoniche fono quantitd indetesminate , che
fi determinano in progreflo. Prende in feguito I’ e-
quazioni generali di fecondo, terzo, e quarto grado,
e le confronta colle canoniche corrifpondenti , ugua-
gliando termine atermine, e viene con cid. a determi-
nare le fpecie m,. n, p, rimanendo fempre. arbitraria
la f, che la fuppone per maggior comodo eguale all®
unitd; e comecché per determinare le fopradctte fpe-
cie gli occorre fciogliere equazioni' inferiori alle,
propofte, quindi felicemente ci di la riloluzione gene-
rale delle equazioni fino al quarto grado. Applicando

ol quefto metodo al gradi fuperion, fi incontrano per. .
gctcrminare le fpecie m, n, p &c. equazioni fupgrio~
s alla propofta , e {peffo indeprimibili; cid non oftan™

w
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te quindo -quefte equazioni fono reducibili a -gradi‘
inferiori, fomminiftrano 1a rifoluzione delle Equazioni
propofte: con queflo metodo il lodato Signor Dotto-
re perviene alla rifoluzione delie eqaazioni del quinto
grado in cafi di moita eftenfione. Il metodo da noi
cfpofto nel Capo 4. di quefto libro per tentare la ri-
foluzione dell’ equaziom in fattori razionali di qua-
lunque grado, pud fervire come ciafcuno facilmente
comprenderd , a tentare 1a rifoluzione in fattori ane
cora irraziomali. Il Signor Waring Matematicé Ingle~
fe nclle foe Mifcellanee Analitiche credeva d’ avere
generalmente rifolute I’ equazioni di quiaro, ¢-fefto
grado, ma queft’ Uomo benche¢ grande fu delufo da.
un fottiliftmo paralogifmo: in una Copia del fuo libro,
che mandd in dono alla noftra Accademia di Bologna,
fi trova di fua mano carretto quefto errore.

C APO YL

Delle Somme s e dei Termini generali
delle Serie . :

) LA ferie altro non &, che una congeric di on-
meri,o di quantitd, che fi {uccedono con qual-
che legge: tale ¢ 1, 2, 2, 4, 5 &c. ovvero 1, 2,
4, 8 &c. nella prima 'deﬁ,e quali i numeri fi fucce-
dono con proporzione aritmetica , ¢ nella feconda con
proporzione geometrica. i
II. La Jettera » in dppreflo difegna il numero det
termini della ferie. 1/ sermine gescrale &’ una ferie &
una funzione di », in cui pofti fucceffivantente i nu~
meti naturali 1, 2., 3, 4" &¢. nafeono i termini del-
1z ferie ;- per Quefta ragione 6 # — 5 & il termine ge-
ne-
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nerale della ferie 1, 7, 13, 1 g &c. Somma genera-
Ie & una ferie & una funzione di #, in cyi, pollo in
vece di » un numero intéro, fi ottiene la fomma di
tanti termini, quante uniti {ono in queftp.:.’per- tale
ragione 3 n* — 2 & la fomma generale della predet-
ta ferie . ' . .

II1. Sia S la fomma dei termini.», ¢ la fomma_.
del termini n— 1 fia. 5y, (aré. S —s=1t, chiamato ¢
il términe gererale .. K o

IV. Lo fcopo principale, che qui ci prefiggiamo
& di trovare la fomma generale di una ferie, dato il
fyo termine generale. I§ifperando. di. {ciogliere quefto-
problema. direttamente ,, ed. univerfalmente ci propo-
niamo 1" inverfo: incomparabilmente: piu facile a rifol-
verfi ;. cioé: trovare. il. termine: generale. di una. ferie ,
data. la. fomma: generale ; con quefto metodo:determi~
niamo. la. relazione che paffa tra il termine, ¢ la fom-
ma. generale di piu ferie.. . S

V. Do principio- dalla ferie, la fomma generale di.
cui & quefta femplicifima. forma, ciot. 4 ». Effendo
S—An,invece di » {critto n— 1,{ards—=An—4;
ed S —s—=t=2A; dunque il termine generale della
noftra ferie & 4, e percid la ferie fard 4, 4, 4, A &c.;
dunque 2 rovefcio,. la. ferie ,, che a. per termine - ge-
nerale la coftante A, avrd: per fomma. generale 4 #..

VL. Sia. la. ferie- della. fomma generale: S = A4 n+4--
Bn*, in vece di » vi fi. collochi m—1 ,. fard s —=An -
—A 4 Bn*—2Bn4B,ed.S— s=—=2Bn+A—B=1..
Da ?ueﬁo. termine generale fi. forma. la. feguente. ferie:
diyifa in- due ‘ , : :

A‘,» A,. A"- A-s A.r A &'co.‘

B,3B,5B,7B,9B,11.B &c..

La fuperiore contiene. termini uguali, I inferiore &
: una

. ‘i
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una ferie di termini, che crefcono fecondo la pro-
greflione dei numeri difpari; tutta ¢ una progreflione
aritmetica, colla differenza dei termini — 2 K; a ro-
vefcio adunque una ferie , che & per termine genera-
le A—B+4-2.12B , avrA per fomma generale A»
4 B n, : '

.+ VIL-La fomma generale del primo termine dee
eflfere uguale al termine fteflo ; adunque pofta 1’ uni-
t2 nella fomma, e nel rermine generale in vece di »
fi otterra due quantitd uguali ; onde fard in quefto ca-
fo, A—B42nB=An-4-Bn*, come in realtd lo’
¢. Alle volte cid non fuccede, e allora & fegno, che al-
la fomma generale fi dee aggiungere o togliere una.
quantitd coftante , che verrd determinata dalla diffe-
renza delle due predette formule poftavi in vece di»
P unita. ' :

VIIL. Si abbia ora.una ferie le differenze di cui
" fieno' coftanti, per efempio 3, 7, 11, 15,19 &c. che

a la differenza 4: per ritrovare il termine generale
fi operi cosi: fi prenda il termine generale A — B -
3 B=x,in cui pofto 1 in vece di n,fard 4 —B-}-2 B
= A+ B, quefto fi ponga uguale a 3 primo termine
della ferie data, onde fia A4+ B—3; di poi fi pon-
g3 2 in vece din, e cid che rifulta fi ponga wuguale
a 7; onde fia A4 3.B=17; da quefte due equazio-
ni fi determina fubito, # =1, B==2; quindi 1l ter~
mine generale A4 — B+-2 Bn per la noftra ferie,
diventa 4% -1, ¢ la fomma feneralc n4 2 n2,

- IX. Collo fteffo metodo il termine generale, del-
la ferie, la cui fomma generale fia A n— Bn*~4 C n,
fi rittova A —B4-28n4C +-3Cn-4-3 Cn?*, dal
qual termine generale nafce la feguente ferie, che di-
vido in tre
L 4

4,
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A, d. A, A’ A&C.
B 3B, 5B, 7B, 9B &c.
c,7C,19C,37C,61C &c.

La prima 3 i termini uguali,la.feconda 3 termini in
progreflione aritmetica, la terza & tale, che prefe le
. differenze dei termini profimi,e poi prefa la differen-
za delle differenze fi trova quefia coftante uguale -a
6 C; la quale proprietd per neceflitd converra :ancora
:a tutta la feria rifultante dalle ere. : B

X.Sia ora la ferie 9, 13, 21,.33, 49 &c. col-
le differenze feconde coftanti == 4 .-§1 uguaglino i tre
primi termini di quefta, col termine generale 4—B
+2Bn+4 C—3Cu-4-3 Crn* poftovi in vect di »
fucceflivamente 1 ,2,3, nafceranno tre equazioni, coh

. . . : 2‘
cui fi determinera A=8+—I-, B=o0, C=_—";0n-
de nel cafo il termine generale fark 9 —2u .2 42,
e la fomma =,(8-+- X P 2o . }

XI. Per la ferie dcglla fommaagenc.rale An+4Bn*
~ C w3 4 D n+ fi trova il termine generale 4—B -
2Bn+C—3Cn+4+3Cn*— D4 4Dn—6Dn*~
4D n3. Quefta ferie 3 le differenze terze coflanti, :

XII. Da quefto andamento fi inferifce la foluzio-
‘ne dei due feguenti problemi: 1.Sia una ferie le cui
differenze m fieno coftanti per efempio le terze , ri-
trovare il termine generale. Si prenda la formula.
A+ B n+4-C n*~4=Dn} gz.\: nel cafo ft tronca. dove®s & al-
zata A terza potefta, perche fi tratta delle differenze
terze ; dovendofi il troncamepto fare dovel’ efponen-
te di # & uguale ad m: poi fi fcriva fucceflivamente
1,2,3,4invecedi n,onde fi abbiano i quattro primi

- Tom, I. Pp ter-.

'
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termini della formula canonica, i quali fi ‘uguaglinoai
quattro primi termini della ferie data; nafceranno da cid
quattro equazioni,pér cui fi determineranno le quattro in-
determinate 4,B,C, D, il valore di cui foftituito nella
formula , fi otterra il, termine generale defla propofta
ferie. 2. Dato un termine generale d’ una ferie ~colle
differenze m coftanti ritrovare la fomma. Si affuma.
la folita formula A4 -~ B n*4-C #3 &c. che fi tronchj
_dove I’ efponente maflimo di » fupera dell’ unita I’ ef~
ponente maflimo di » nel termine generale dato ; poi
nella formala in vece di n, fi fcriva n — 1, e la for-
mula che nafce fi fottragga dalla prima. Si uguagli
poi ciafcun termine della formula refidua ;con crafeun
termine del dato termine generale, nafceranno tante
equazioni quante indeterminate, 4, B, C &c. quefte
verranno per quelle determinate, e foftituiti i valori
loro nella prima formula A x4 Bu*+4 C wd &c. fiot-
terra la fomma che fi voleva .

XIIL. Vengo prefentemente a difcorrere di quelle
ferie, che anno la fomma generale efprefla per una
frazione il numeratore, e denominatore di cui fieno
due funzioni razionali di », e fpecialmente di quelle
ferie , in cut la maflima potefta di » fia la ftefla tan-
to ncl numeratore , quanto nel denominatore , le gua-
li prodotte all’ infinito hanno la fomma uguale ad u-
na quantit finita. Comincio dalla ferie chea perfom~

ma generale L i quefta in vece di » ferivo
. A+4-Ban’ '

#— r, acciocch® i abbia il termine generale
Ln —lIl.n—1 ' AL

A+Es 44 B.p1_ (A4B.n—1).(A+Bny
Se dunque con quefto termine generale fi formi um

a
ferte
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" ferie _far.i la fomma generale di queﬁaﬁ%lzqna—

le pofta » infinita fard —’I;'-” :%qnantiti finita .
- . ” )
XIV. §ia la fomma generale d° una ferie

2 .
I;f_iM" y fi fcriva al folito n—z
(A+B.n—1).(A+Bn) .
in vece di- » nafcerd una nuova formola, la quale
fottratta dalla prima ci d2 il termine generale
AL—AM—BLn—BMn42AMn

A+B.n—2 g.(.d-l—B. n—1).(A+4Bn)
erie adunqué che avra quefto termine generale, avrd
ancora la fomma generale propofta.

- XV. La fomma generale di una ferie fia
Lu+ Mn*~+4 Nand

({1+B..n——3£.§4+.3;:—_1).('/1+Bn)
prira col metodo folito il fuo termine generale
AL —2BLn+3ANn
— AM~+4-2AM» — 3 BN »*
+AN— BM#s— BM:w

—3ANn
+4 B‘Nn

Una.

, i fcc;-

(A+B.n—3).(A+4B.n—2).( A4Bn—1)(A+Bn
La ferie adunque che 2 quefto termine generale avrg
quella fomma. o

XVI. Da quefto andamento fi raccoglie chiaramen-
te, quali fieno le condizioni delle noftre ferie , acciocche
ricevano la fomma generale, la quale fia finita, benche
la'ferie fia infinita : dee in primo luogo il termine ge-

Pp2 ne-
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nerale avere per denominatore un prodotto di fattori,
ciafcun dei quali efprima una ferie aritmetica , coficché
la penultima cominci dal fecondo termine dell’ ultima,
P antipenultima dal fecondo termine dellz penultima,
e cosi in feguito; in fecondo luogo la maffima potefta di
» nel nameratore non dee fuperare il numero dei fat-
tori diminuito del due ; quando fieno nel termine ge-
nerale tali condizioni, ecco la pratica per ritrovare,
la fomma generale. Si finga una formula, il numera-
tore di cut fia L+ Mn* 4 N» &c. ed in cui ’efe
ponenté maflimo di » fia uguale al numero dei fatto-
ri del termine generale meno I’ unity; il denominato-
re poi di quefta formula, fia lo fieflo, che il denomi-
natore del termine generale, toltovi il primo fattore ;
Quefta formula {ird la fomma generale. Per determi-
nare poi L, M, N &c. in qucﬁa fomma generale in -
vece di a fi fcriva a— 1, e quefta fluova formula fi
fottragga dalla prima, avremo 1l termine generale ca-
nonico, il quile uguagliato, cioé termine per termine,
al duto termine generale, nafceranno tante equazioni,
qu.nte indeterminate fono , p2r cui quefte verranno
dotermunate, e foftiito il loro valore nella formula
della fo~ma, f otterra la fomma ricercata.

XVII. Le feiie che abbiamo fino adeflo confide-
rate non h.nno la »in alcuno efponente ne della fom-
ma, ne del termine generale , le quali fi chiamanoal-

praiche a ditimzione di queﬁc »in cui la » ottiene il
fuogo di =fponente, che fi chiamino e/penenzisliy 0
geemeiricoe @ di queit: brevemente do P idea.

XVIILL Sia A4 K* forima gznerale di una ferie,
efporcazule, cerca il termine generale. Si ponga al
folito »— 1 in vec: di m: e fottratra l2 noova for-
mola dalla prima, fi otrerrd per termine generale,,

A"
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. K*, Fatta-ni=.1 tanto

nella fomma, quanto nel termine. generale, .trovo la
fomma — A K, ed il termine primo = 4 K'— 4. di-
fuguali, quando dovrebbero effere nguali; il che indi-
ca la vera fomma della ferie, che 2 per tetmine ge-
nerale il gia ritrovato, non effere 4 K”, ma- eflere
A K® — A, Ciafcun vede, che il termine generale ri-
tiovato {omminiftra qualunque ferie geamewmica ,. ciod
che i i termini in progreflione geometrica qualunque; €
- percid ‘qualunque ferie geometrica ricevera fomma %e-
nerale. Se K =1, tutti i termini della ferie, e la lo:
ro fomma ¢ uguale a zero. Se K> 1, la” ferie ed i
termini fempre crefcono,talmente che fatta # infinita
K" diventa infinita. Se K < 1, la fomma fempre de-
crefce, talmente che fatta » infinita K™ diviene infis
nitamente piccola, e percid effla fomma fard uguale
a — A, quelta viene negativa, perch? in quefto cafo
il termine generale & pure negativo;onde fe quafto fi

prendera pofitivo la fomma fara = 4. Sia ora il ter-~
mine generale d’ una ferie geometrica —. 2", fatto il

confronto col termine generale canonico, fara 2” = K”?
A . K—'I ‘

. q
¢ 2= K; dunque =0 il quale per il

. N K
. _ : .
confronto dee effere — —; duhque 4 =2 ; onde
: 3 3
2 ——
la fomma generale fari 222 5L

- 3 3
XIX. Collo fteflo metodo fi ritrova ,g.che la ferie

- della fomma generale 4 - bn. K* — A 2 per termi~

ne
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converrd che z, ed « fieno. due divifort di —a35 ,e
di pi deono cffere di fecondo grado , perchd I Equa-
zioni fuffidiarie fono di fecondo grado.. TFutti i divi-
fori di fecondo. grado, dell’ ultimo termine fono = 4 5,

— . . . ' b
Hae , *ay/ab. Fingiamoy=ak, arig=222;
T a—+4-b

»

adunque una delle Equazioni fiffidiarie fark x x4~ zabx
a

~+ #'b=0. Ma comecché tentata Ia divifione dell’ E=-
quazion propofta per ?_ueft'a fuffidiaria non iiefce; per~
¢id quefta equazione fuflidiaria & inutile. Si prenda I
altro divifore —a b, acui fatta eguale lau, fi troverd
y =0, e I’ Equazione fuflidiaria fard xx —ab=0;
con quefta divifi I’ equazione propofta, abbiamo per
uoto xx~ a4 x +-a a =o ; dunque. I’ Equazion data
rifolve nelle due xx —ab—0,x x4 ax 4-aa=0:
Se aveffimo prefo x=—a a4, fi farebbe trovato y =4,
¢ ha formola fuffidiaria farebbe xx4-ax 4+ aa—o,
per cui divifa la propofta Equazione nafcerebbe il quo-
to x x—ab=o. Se poi tentati tutti i divifori la.
divifione non riefca, I’ Bquazione almeno con quefto.
metodo: non fara. rifolubile-. Se i voglia fchivare la.
divifione , fi determinino i valori di y ,s, 2z col mezzo
di 4, e fi collochino nelle equazioni fuffidiarie, fea
quefte’ moltiplicate infieme daranno I’ Equazion pro-
pofta, avremo ottenuto I’ intento ; altriménti fi dovran.
no tentare altri divifori . Ma con maggior facilita fi potra
fare queft’efame coll’ ajuto dell’ Equazione u—rs y+2 =
aa—ab ,dicui nonfiefattoufo alcuno , e chenafce dal
paragone del terzo termine dell equazionm propofta col.
terzode!l Equazione nata dalle fuffidiarie fra loro molti-
plicate; fe i valori adunque di #,y, s, z meffi nella
ptedetta equazione,la renderanno identica, {exviranno

efli
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eft 2lla defidexata rifoluzione,.al contrario , farannoe
tnutili. La rifoluzione dell’ Equazioni del quinto gra-
do fi pud tentare con due. fuffidiarie, una del fecom
do, e I’ altra del terzo ; quella del fefto grado fipud
tentare eon due dcl terzo, o con una del fetondo, ¢
I’ altra- del quarto ; ma nei gradi fuperiori it calcolo
' riefce intrigatiﬁimo, e fpeflo convieme rifolvere - delle
equazioni dr ako grado; e percid I’ utilita di quefip
metodo ¢ dentro certi Fmiti riftretta .

XV. I’ Signor Dottore Malfatti Profefforedi Ma-
sematica nel’ Univerfitd di Ferrara in waa dotta Dif~
fertazione , che fi contiene nel tomo quartodegli Atti

dell’ Accademia di Siena, finge quefte formole

x—4my/f=o, x+mW’_+rtw=a,‘ x+mw;
+ n%_‘fq—i—;:w:o y e col metodo dei reciprodi
manfrediani libera quefte formole dai radicali, il che
fi potrebbe ottenese amcora cot metodi infegnati nel
capo terzo, donde nafce x* — m?f=0, x*—gmnfx
+»13{1+n3f:o &c. le fpecie m, n, p,f in quefte’
formole canoniche fono quantitd indetexminate , che
fi determinano in pro‘greﬂb . Prende in feguito I’ e-
quazioni generali di fecondo, terzo, e quarto grado,
e le confronta colle canoniche corrifpondenti , ugua-
gliando termine atermine, e viene con cid. a determi-
nare le fpecie m, n, p, rimanendo fempre. arbitraria
la f, che la fuppone per maggior comodo eguale all’
unitd; e comecché per determinare le fopradette fpe~
cie gli occorre fciogliere equazioni interiori alle,
propofte, quindi felicemente ¢i da la rifoluzione gene-
rale delle equazioni fino al quarto grado. Applicando

goi quefto metodo ai gradi fuperion, fi incontrano per. .

eterminare le fpecie m, n, p &c. equazioni fuperio-
s alla propofta , e {peffo indeprimibili, cid non oftan™

w
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Ora fi vede, che quefta altro non &, chel’ opera-
zione , che fi fuol fare per trovare il mafimo comun
divifore dei due numeri b, ¢; la qual operazione,,
quando b, ¢ fieno numeri razionali , come qui fi fup-

ne, fi (za » che fempre eonduce ad ‘un refiduo — .
unque fi arriverd finalmente ad un refiduo K#+* =o,
oltre il quale I’ operazione non pud continuarfi-. Si
vede ancora , che u altro non & che I’ intiero pid

. . 4 . K
grande contenuto m..f.’, cio¢ in @ y¢ — 1’ avanzo
¢ P

1

4 —ik
mato 4'; ¢ fimilmente fi vede, che u' ¢ I’ intiero pid
grande contenuto in.k‘:., ciot &',¢ _II.:; I’ avanzo

a—phy ondc%: ¢ quello, che al n. 1. fu chia-

; € cosi di mano in mano.

&' —u', onde X =
K\

a !

Se dunque deefi arrivar finalmente adun avanzo K?+?
" :

—0y ﬁ avtﬁ k

=@+l ub+i—yo, ciod g+’ =

pA+*. Ma w?+! ¢ numera intiero ; dunque anche la
quantita I — ar+2 fard un numero inticro,il qua-
a?_..l,;,P .

le fard certamente razionale » fupponendofi razionale
la quantitd fiefla 4.

IV. Ripigliapdo ora le formole det n. 1. abbiamo
=4, opde s =pA4 %—; ma;bbiamoﬁ:a‘!,

s—p

onde



CAPO VILI 307

I
onde & =M .;‘1.; dunque 4:;}.-{-};—_—;—; . Cosi

——
A}

. a2
profeguendo a foftituire in luogo delle quantitaa?ilo-

. I
ro valori cavati dalla formola — — = a?+1, fi tro-
at—ut

vera g = Mp~4F - Co S
DRI M\—*—I .
f‘“+t
. #\“+I
O
T

M+ &ec.

Cosl la quantita « fard rifoluta in una frazion .conti-
nua, la qual frazione continua andra in infnito , o
qual volta la quantitd « fia irrazionale (d,72.); fard
poi terminata, quando & fia qnhahtitd razionale[n.3.]

V. Dalle formole del n. 1. abbiamo a2 —=p +_2‘. )

8

. b 1 . !
a = +£‘-\-, A= (:.“-t-.;— )€ gencralmgt@te @ = T

+;T:TT‘ Dunque il valor proffimo di a ¢ p.,'il valor

}n-oﬂimo di 2 & u', quello di 2" & u*y e in gencra.r;
le quello di 4? & u? . Per tanto il primo valor proffi-
mo della quantitd propofta 4 fari w:che fe prenden-

do il valor efatto di 4, ciot p.-+..%., in luogo di &'

fi foftituira il fuo valor proffimo u', fi avra un va ot
o Qq:2 prof!
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proflimo, cio¢ p—l—% =fﬂ‘_ﬁ+_t :fimilmente fe ponendo

‘i!{pct &' ilfuo valor efatto y.‘+;%- in luogo di 4" fiadoprera

fuo: valor proffimo- i , fi awrd un terzo valor anche

pid proffimo di 4, ciod u—4-— ._.M“(!«m‘+t)+u;
W wpr

e procedendo avanti con lo fieflo ordine, fi avrd la
feguente ferie di valori di 4 fempre pid proflimi, cio&

73
ps o fia -
Krtr
e
KL 1] 4p
N
prinipptrl+pl-buptr
N e N T
D [ [pptr] ) wipt ]+ p st ]
| I'-";F‘“ (W' W A1l +p )+ pipwta
C.. :

VI. Avvértafi in. primo luogo che- il denominato--
re ' della féconda frazione, o fia del fecondo valor
proffimo , e pin piccolo di quella che doviebbe efife-
re ;- dunque quefto fecondo’ valore & pid grande di 4
il denominatore del terzo valore & pid grande del do-
were ; dunque quefto valore & pid piccolo di 4;fimil-
mente il quasto: valore: fi- ritvoverd' maggiore di 4, il

L q.u"-l-
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quinto- minore,. ¢ generalmente i valori in fede difpa-
11 fono minori, e quelli in fede pari fono maggioridi
a . In fecondo luogo fi offervi I ordine , con cui que-
“fii. valori camminano dopo i due primi, € i vedix,
che generalmente il valore pefimo confifte in una fra-
zione , di cui il numeratore fi forma moltiplicando il

numero M-t per. il numerator del valore precedente,
ciod p—1 effimo, e aggiungendo ak prodotto il mu-
meratore’ del ‘valore antiprecedente , cio¢ p —2 efi-
mo ; il denominarore pai fi forma nella fteffa manie-
ra, ciod moltiplicando lo fteffo mumero w#-2 per il
denominatore del valor precedente, ¢ aggiungendo al
prodotto il demominatore del’ valor antiprecedente...
Per la qual cofa fatte le feguenti denominaziom.
P =p 9 =% '
o= 41 g =g
LB =mp R =0T
P\\\ =t‘“‘ P“ + P\ q.\\\ —_ M\\\ q\\. + q\ )
P\v =""!‘V Pt“+‘p“ » q\v =#:v qtn +q\\A
Y =R Pt =g e

&ec. &ec.
i: valori. profiimi di # trovasi al numero precedente-
verranno efprefli per le frazioni della feguente ferie:

- \ W A1\ \v Vi ) W AR AN (¥
P2 S AN A SO A A N S i

w ) A i W I T x

q q\\’ 1 q
VIL Qxango-a fia quantitd’ razionale , ficcomela
fraziome continua , in cui frrifolye, & terminata.[ n.4.}

N . y
cosk. i’ arrivera finalmente ad una frazione £ nella
ritrovata ferie, che fard I’ ultima, e’ precifamente e+ -

guale alla propofta quantitd-#: ma 'quando fia # quan:
: tit.
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titd irrazionale, Ia frazione nltmu.;-: perfcttamente e-

ale alla medefima quantitd propofta 4 non s’ incon-
grucd mai in quella lg:it, ¢ l!r'i Ia feric fiefla infini-
ta, cffendo infinita la frazion continna,in cui la pro-
quantitd « fi rifolve [n.4.].
VII1. Effendo inderi tutti i numeri u, ‘l"" T T
&c. , ¢ pofitivi, & chiaro dall’ infpezione fola dei va-
lori dips p's 0", " &ec.y e dig, 954" 4" &c
[ n. 6.1‘]‘, ch: tanto i numeratori, quanto i denomina-
tori delle frazioni ricrovate fono intieri,e vanno fem-
pre pidl crefcendo. .
. IX. Sottraggafi ora ciafcuna frazione dalla fua,
feguente, fara

q q 99

P _te—rq
9 99

Pt prgtt—prigt

q? I - q?*q?

pf-o-l P’ . P}g.! q?_quP+‘

g+ gf T qfgPe

Ma(n.6.) pr+r=2up+? pP-pt-ry € P+ *=pf+2 g2 -qP-%
Dunque {oftituiti quefti valori nel-numeratore dell’ ul-
PHEpr_ prigl—ptgt-t
g+ g? ~ qlgP+t
dove il numeratore & quello fieflo della differcnza.
precedente con i foli (9¢gni mutati. Dunque ogni dif-

ferenza ha lo fteflo numeratore ¢ol folo divariof del
- c.

tima differenza fiavra )
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fegno, che procede alternativamente . Ma il numera-
tor della prima differenza, ponendo in luogo di p,q,
P'sq iloro valori { n. 6. ) ¢ y.‘{-l- 1— 'k, € po-
nendo di nuove in liogo dip il fuo valore )y & p'u+-
1 —u'@: dunque i numeratori delle differenze fud-
dette fono alternativamente 1y — 1. Saranno pertan-
to effe differenze

y_»__ 1

9 9 q
r_P_—:
" 9 49"
P _r__ T
q\\l q\\ ql\ q\\\
!-\-'-_ Pm— —_1
q\.« q\u qmq\y

Pt E1
;T—'qt-x =g dove -~ ha luogo, quando p
appartiepe ad una frazione, che nella ferie dél n. 6. fia
in ordine pari; ha poi luogo —, quando p appartie-
m:r ad una frazione pofta nella detta ferie in ordine
difpari ‘ )

X. Di qui molte confeguenze fi deducono , che
pongono fempre pid jn chiaro la natura delle frazioni

2,2 ? &c.E primicramente apparifce , che

9 9 ,

gencralmente p?+* gf—p? g?+* =1, fervendoil fegno
—~+, o il fegno — fecondo che p appartiene ad una
frazione pofta nella ferie in ordine pari, o difpari;
che & lo fteflo che dire, fecondo che p rapprefenta.
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an numero difpari, o un numero pari.

XI. Similmente fi deduce , che la prima frazione
& minore della feconda, ma la feconda maggiare del-
Ia terza; e generalmente ogni frazione pofta nelle fe-
rie in ordine difpari & minore della fua feguente, poi-
che foteratta dalla fua feguente lafcia una differenza
pofitiva (n. 10.); e ogni frazione pofta im ordine pa-
ri ¢ della fua feguente maggiore, poiché fottratta dal-
la fua feguente fafcia una giﬁerenza negativa .
+  XIIL Si deduce ancora, che ciafcuna- delle frazie-

) u

nil, 2-‘- ’ I-’-‘, &c. ¢ cfpreffa in termini minimi :per-
7 9 9. P 4
che fe alcuna di loro, come prg avefle un comun.

. . ] ) . . 4
divifore dei fuoi termimi p2, ¢? ,. talche foffe Z'_-_-_-:._m s
q ”

fi avrebbe il binomio p?-‘-‘gf—-p?q?'“ = p?+ihn —
bmgt+1, il quale farebbe divifibile per il fattore in-
tiero b, e perd non farebbe pid eguale all’ unita,
gomo quello che fi ¢ dinioftrato al numero prece-
ente .

XIH. Inoltre effendo inumeri q,4',4",q" &c,

come {i & notato al n. 8., tutti intieri, ¢ crefcenti,
I

¢ manifeflo che la ferie delle differenze ._'_‘ y —— =3
oy o | 99' .4'9
o &c (10 9. ) ¢ decrefcente. Ritrovandofi adun-

"oty

94
que per cid che fi & notato al n. 6. il vero valore di

« fra due frazioni contigue, ne verrd per legittima.
confeguenza che la differenza del vero valore di una

qualunque frazione , per efempio P—:- fia minore di
. q

. o
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_! . onde le frazioni della ferie £, _}i\_, LA o
q\\ q\l\ q q q q

3

.y
fone convergenti ‘verfo il vero, valore dell’ ultina,
ciod verfo &, a tui quelle frazjoni di mano in mano
fi accoftano. ;
XIV. Prefe due frazioni contigue, per efempio

_’_, ..’l\. , e trovata la loro differenza .-l—, , dovendo
q ‘99 ' '

efiere I errore della frazione -2 dal veso valore mi-
9
nore di -f;, ed effendo ¢' maggiore 'di ¢ ( n. 8°Y,

fard I’ anzidetta differenza a piu forte ragione mino-
re di L. .

19

XV. Efpofte gia le principali cofe intorno la na-
tura delle frazioni continue, refta che ne vediamo I’
nfo applicato ad un efempio.Sia propofta lafrazione
1200

731
mini minori, ¢ fi cerchino le frazioni in_termini mi-
nori, che s’ accoftano il pid che fia poffibile al va-
lor della propofta. Facciafi I’ operazione ,-che {i fuol

fare per trovare il comun divifore dei due terminidel-
la frazione . Sar2 dunque

, che non fi pud efattamente -clprimere in tey~

Tom L Rre 1200
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ngo

4

183
19

'oﬁ-ln-nnnu

dove i quozienti notati 1, 1, 1, 1, 2, 4, 2, g fo-
no ( n. 3. )i termini my p'y my U &c. della fra-
. . I
moq continua I ~j~ 1_-_1-—1'
I+1
1+1
241
i
2+
9

in cui fi rifolve la frazion propofta. Ma venendo al-
la formazione delle frazioni, che fi cercano, fcrivo

1 numert ritrovati

I I I 1 2 4 2 9
1 2 3 5 13 37 127 1200 . ..
r 1 2 3 8 35 18 1737

¢ fecondo il metodo del n. 6., noto fotto il primo
uha frazione , che abbia per numeratore eflo numero,
¢ per denominatore I’ unitd; fotto il fecondo noto u-
na frazione , che abbia per numeratore il prodotto di

. eflo

A— e L e A e
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eflo fecondo numero per il numeratore della prima fra.
zione , aggiunta a quefto prodotto I’ unitd, e per de-
nominatore lo fteflo fecondo numero ; fotto poi gli al-
tri noto altrettante frazioni, delle' quali formo il nu-
meratore moltiplicando il numero fcritto di fopra per
il numeratore della frazion precedente ,e aggiungendo
al prodotto il numeratore dell’ antiprecedente; € ne
formo il denominatore moltiplicando parimente il nu-
mero fcritto di fopra per il denominatore della frazion
precedente , e aggiungendo al prodotto il denomina-
tore dell’ antiprecédente . Cosi reftano formate le fra-

Zioni %., 2 %, P &c., delle quali I ultima &
la propofta zeﬂ'a; .cia%cuna poi delle altre s accofta
al valore della'propofta pid di qualunque altra frazione,
che abbia ‘il denominatore minore del ‘denominatore
della fua feguente; e la differenza del valore di cia-
fcuna frazione dal valor della propofta ¢ minore del
valore di uma frazione, che abbia pér numeratore I’
unitd, ¢ per denominatore il .prodotto del denomina-
tore dl quetla’ frazione nel denominatore della’ frazio-

ne,fégtiente: cosl .1.8-3. _diﬁ'e}ifce dal valore della pro-

pofta per una quantitd minore di ;‘8—0 . Le quali co-

fe ‘tutte fono abbaftanza. chiaxe pci la: teoria efpofta,

.
- - .

™ _ Rr2 CA-
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$: ritrovano i oalori proffimi delle. vadici: ivvazionali
di gualunque Equazione ..

L DAl Capo fefo di quefto terzo. libro apparifce,

che qualfivoglia equazion dererminara, in cm
m fia I’ efponente della mafhma potefta d=lla incogni-
22 x, pud riguardarfi come il termine generale di una
ferie le cni differenze m ficno coftanu, fuppoffo che
x indichi il numero- del termine della ferie .

II. Data dunque un’ Equazione del grado m fa-
cilmente fi potrd trovare la ferie, di cui effa fi pud
riguardare come. temmine generale fenza aver bifogno
d: foftituire in luogo di x sttt i termini della ferie
naturale 1, 2, 3, 4 &c. baftando a quefto efferto fo-
fituirne folamente m—- 1 prefi uno appreflo I’ alao,
anche negativi {¢ fi vuole ; impercioccht¢ con quefto
folo numero di. foftituzioni., fi poffono. trovare nella
ferie si delle prime , come delle. feconde:, terze, ed
ulteriori differenze tanti. termini- ,quaoti baflanoa con-
tinuar ciafcuna di. quefte: ferie all’ infinito da una par-
te, ¢ dall’ altra,. e quindi fi potra- continuare anche
la ferie fiefla'y che:nafce immediatamente dall’ Equa--
zione riguardata. come il fuo terming generale.

WX g xet- 10
— 1. O I 2.

6.

12 18

4 16 34
—3 I 17 ST
—_—

Sia
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Sz x cagion &’ efempio I’ Equazione del terzo grade
x3 4~ Oix? -9 x4 1==0.. La féric. di cui effa i pud
riguardare - come termine generale; avrd le terze diffe-:
senze' coftanti:, fofifnifcanfi- dunque in' luogo: di. x-
" fucceflivamente’ quattro: numeri. prefi.uno.apprefio I’ al--
tro nella ferie dei: numeri naturali’y come —r,0,51,2.-
E rifultati- delle: quattro foftituzioni' fono i- numer
—3, I, L7, §1. Per continuar quefta ferie fottragga--
fi ciafcun dei quittro: termini. ritrovati dal fuo- feguen-
te, e fi avranno: tre- termini: della: ferie: delle prime
differenze , ciod ,. 4. 165 34.. Si+ fottragga parimenti
ciafcun di. quefis tve- texmini- dal’ fuo feguente;,. e cosj
fi ayranno- due. termini: della ferxie- delle: feconde- diffe-
renze ,. Ciod,- 12 ,. 18 .. Sottraggafi_finalmente il primo
di quefli:due termini: dal- fecondo'y. e reflera un  ter-
mine della; ferie: délle: terze- différenze,. ciod: 6+.. Do-
vendo -adanque: nel’ cafo- noftro: le- differenze: terze ef-
fer coftanti,, e trovandofi’ quefte efprefle pel'numero 6
¢ manifefla,. che, la ferie. delle. feconde. differenzey del-
la qual fexierabbiamo gid'die: termini” 13%,,. 18" conti-
puata.da: una’ parte e dall’ alira. fards — 30, —24,,
—18, —12,—0650,6; L2n18, 24,,30, 30
&ec. Nota poi.quefta: ferie: gptra: fybito contipuasfi. la
ferie delle prime: différenze’,«giaccht di "effa: abbiamo-
tre tcrmini-..f,,;‘é',‘3'4',stra'ti.due_, rimi: de’’ quali &
diffzrenza. il..termine: 12: della ferie. delle:, fecon--
de differenze,. fard:pertagto l‘a,,fe‘;:ie_. delle-prime " dif-
ferenze:88., 5&5. 34, 16, 4, .——~22,e-4~3’,»;-1'a;l ’
345 58,88, 124 &c. Orn_ fapendofijche: la. ferig
cercata: a: i’ termini —3, 15-§,75-§ Iy ¢ fapendofi -
jnoltre- che i.ternini. 4 ,- 1.6, 3.4; della: ferie. delle. pria
me  differenze funo.le-differenze di:quefti quattro -ter-
mini ;.cogli:aliri. termini della ferie delle, prime. diffe-
renze: fi-caverapoo glialuri. termini. della. ferie. gercan-
. ta.
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ta tanto da una parte,. quanto dall’ altra, & cost Ia
ferie cercata fars —r9g9—111, —§53, —19,—3,
Iy —1, —".—}, 1, 17,51,109,197,321 &,
Yelta quale fapendofi, che i termint -3, 1,117,571,
corrifpondono  ai foppofti 'x = —1, x —=0,x=r,
x=12, fard facile il vedere qualfivoglia altro termine
a qual fuppofto corrifponda .

ITI. Mediante quefte ferie i valori reali dell’ in-
cognita di una equazione, che non contenga niffun
fratto, fi ritrovano quando fono razionali, € quando
fono irrazionali fi fcoprono i limitt, fra i quali fono
comprefi ; imperciocche 1 ‘valori razionali dell’ inco:
gnita di un’ Equazione, che noh contenga niffun frat:
to. dcvono eflere intieri ( Cap. 4. n. 1. L.3. ), e di
pitt pofti nell’ equazione in luoga di x devopo dar
zero ( Cap. 1. n. 2. 1. 3. ); ma la ferie 1, 2/, f’ 3
&c. prodotta indefinitamente da una parte , e dall’ al-
tra contiene tutti gli intieri poffibili, e perd ancor
quelli, che poffono effere valori d” un’ equazion pro-
pofta ; ¢ la ferie di coi I' Equazione ¢ termine genet
rale contiene tutii i valori dell’” Equatione, che pro-
vengono dal {upporre x fucceffivamente’ éguile a tut:
ti i termini di quella ferie r, 2, 3, 4 &c. .prodotta
~ indefinitamente da una parte, e dall’ altra . Dunque -
conterra ancora tutti quei zerd, 'che rifultano dal {up-
porre x eguale a ciafcun di quei numeri intierirazio<
nali , -che poflono effere valori della x medefima. Per-
tanto propofta un’ Equazione, che non ‘abbia fratti,e
trovara la ferie, che 2 per termine generale I’ Equa-
#ion medefima,, quanti {ono i termitit di quefta ferie
eguali a zero, tanti faranno i-valori razionali diverfi
dell’ incognita nell’ Equazion propofta , ¢ quefti non
faranno altro, che quei fuppofti di x, daiquali nafco-
o- %t_xei termini- dguali a zero; onde fe la ferie r;on

; avr
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avrd niffun termine eguale a zero, fard fegno che Ig
x nell’ equazion propofta non ha valere alcuno ra-
zionale. R : o

1V. Quanto ai valori reali irraziopali bifogna pre-
mettere la feguente avvertenza. Egli ¢ coftante, che
una quantitd oon paffa dall’ effere pofitiva all’. effer
negativa , -0 al contrario fenza paflar pegr zero, O pel
infinito . Onde fe due quantisa.reali & figice 4, & fo-
no tali, che pofte’ fucceflivamente in luago di x nell’

equazione , facciano affumere all’ Equazione due va- -

lori 4, B uno pofitivo., ¢ I’ altrg negativo, & chia-
ro, che fe fi intenderd fatto il paflaggio dalla quanti-
t2 « alla quantita & ordinatamente,per gradi minimi,
e fi concepifcano foftitite in luogo di s - fuccefliva-
mente tutte le quantita iptermedic tra 4 .€.f, anche
il valor dell’ Equazione , ¢ome: quelloy  cha. dipende

dal valore, che fi da alla x paflera oxdinatamenteper

tutti 1 gradi intermedii tra 4 ¢ B, e pero paflera an-
cora per zero,o per I' infinito,giacché 4 ¢ B fi {up-
pongono uno pofitiva, € . altro negativo ,- dall’ "une
all’ altra dei quali abbjam detto non fari mai il paf-
faggio fenza capitar nel 2er0, o ngll’ infinito. M.
fupponendafi I’ Equaziope fenza fratti & evidente non
oter il fuo valore diventare.infinito, quando nom fi
upponga infinita Ia x medefima, e dall’ altra parte.
tutti i valori intermedii tra @4 ¢ # fong finiti , perche
quefte due quantita fi fuppongono finite , dunque refta
che il paffaggio. da 4 a B venga fattopel zera..Dun-
que fi potra generalmente conchiudere, - che quanda
due quantita reali e finite fono tali, che foftituitea
fucceflivamente in, luogo di x fanno affumere alb e-
quazione due valori uno pofitivo, e J’ altro negativo,
vi fard ficuramente una quantita reale intermedia tra
quelle due, che foftituita per x , fara aflumere all E-
qua-

-
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quazione , il valore zero, e cosk fard “valobe dell’ 1ife
cognita medefima x. ISR .

V. Cid Premcifo xefta chiaro., «he trovata la fe
rie, di cui I' Eqtiazion -propoftas tetmine ‘gc‘h'erale,
ogni- paffaggio, che in ¢fla {i troverd dei términi da_
pofitive & negativo, o0 da nggativo a pofitivo, fard un
iridizio ficuro- di qualche walor reale dell’ incognita x
hon vaztonald; giacche i valori razioMali, ‘come fi é
foftrato al n. 3., feno indicati dai -termini eguali 2,
zero , ma irraziondle ,-e intermedio tra quei due fup-
pofti di «, dai quali ‘(lono provenuti quei due termini
della Herie, nei quali cade la mutazion del fegno.
L’ Equazione adunque 'dell’ efempio portato fottn il
nunl 2. aved ore valori redli drraziomali, giacche nella
ferie-di- quell® Equazione fi'trova tre volre il paffag- -
gio da un'fegno al Tuo comerario, ciod uno d2 — 3,
a1, Paltrd da -1 a2 —1; ¢ il terzo da—3'%' 41,
e corrifpondendo i primi termini —3,~- 1 ai fuppofh
di x=—4, ¥ =—3, € i termini - 1,—x aifop~
pofti di x=c—3 , x=—2 ¢ gli altri due —3,-1
ai fuppofti di »==—1, x==0, percid ¥ tre& valori re-
ali irrazionali della x farainno intermedii uno tra—4,
e —3, il .quale avra dunque per limiti quetti due nu-
meri —4, —3, I’ altro tra —3, e — 2, che cos}
avrd per limiti - 3, —2 e il terzo tra —1 ¢ il ze-
ro, che avra per lhimiti quefti due termini —1, e
aero . Coe : e

VI. Dalla maniera fteflz di continuare da' ana par-
te ¢ dall’ altra da derie, di cui I’ Equazione &termi-
ne generale apparifce, che nel continuarla da quélla.
ﬁarte werfo -cui i fuppofti di x, ¢iod ‘i numeri natara~
i crefcono, quando A arriva ad avere per un mede-
fime fuppofto di x il termine corrifpondente tanto nel-
la ferie ftefla del’ equazione , quanto in ‘ciafcunzldcl-

~ ie
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le feconde, dellgterze &c. differenze-fino alla diffe-
"renza coftante afferto coftantemente dallo fteflo fegno
-0 —ynon & piu fperabile poter da quella parte in--
contrare nella ferie.dell’ Equazione verun termine e-
,guale a zero, o verun paffaggio di termini da 4-a—
,0 da — a'—-: perché -trovandofi in ciafcunadelle det-
e ferie il termine fuffeguente coll’ aggiungere al pre-
.cedente il termine,.che gli corrifpande nella feriey
‘delle differenze . feguenti, quando tali termini fieno af-
fetti del ‘medefimo. fegno, ¢ manifefto, che feguiteran-
no a rifultate fempre termini afferti pure dello fteffo
fegno . Per contrariz.ragione nel continuar.la féries
dalla parte , verfo cyi. i fuppofti di, x calano , ficcome
1" operazione fi fa a rovelcio,cip¢ fottraendo:dal tee-
mine precedente a quello che fi vuole il termine, che
nella ferie delle differenze feguenti corrifponde al ter~
mine fteflo, che fi vuole; cosi fara tolta la fperanza
di’ incontrare nella ferie dell’ Equazione termini egua-
li a zero, o paffaggi di termipi da 4-a—-,0 da —a--
fubite che fi.giunga ad avere per un medefimo fup-
pofto di x il tetmine corrifpondente nella ferie fieffh
dell’ Equazione, € nella ferie delle :prime, -¢ in quel-
la delle feconde &c. differenze fino alla differenza co-
ftante affetto alternativamente dal fegno-, e dal fe~
gno — ; incontrando pertanto il primo di quefti -ca-
rarteri, fard inutile continuare ulteriormente la ferre
dalla parte verfo cui i fuppofti di x crefcono, e in-
contrando il fecondo fara inutile continuarla dall’ al-
tra parte. Per ferie dunque dell’ Equazione intende- .
remo d’ ora innanzi quella parte di effa, che rofta.
comprefa fra detti due limiti¢ ¢osi la ferie dell’ Equa-
zione x3 - 6 x* -} g x— 1 propofta al numero fecon-
do fard — 3,1, —1, —3 ;1,1 cuf termini corri-
fpondono a quefti fyppofti di x, ciod — 4,— 3 y—2,
’ ﬂm. Io s S . — I [}
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-1, 0; imperocché a quefto ult!mo fuppofto trovafi
nella ferie dell’ Equazione corrifpondere il termine po-
fitivo 1, nella ferie delle prime differenze il termine
pofitivo 1 6, in quella delle feconde differenze il ter-
mine pur pofitivo 1 8, e nella ferie delle terze ed
ultime differenze il termine ancor pofitivo 6 ; onde fe
fi continuafle ulteriormente la ferie dell’ Equazione.
da quefta parte fi trovérebbero termini pofitivi fempre
maggiori. Al primo (uppofto poi di x, ciot —4nel-
da ferie dell’ equazione corrifponde il termine negati-
.vo — 3, ‘nella ferie delle prime differenze il termine
pofitivo 4, in quella delle feconde il negativo —6
€ in quella delie terze ed ultime- differénze il termi-
ne pofitivo 6, e percid continuando la ferie dell’ E-
quazione dalla parte finiftra fi troverebbero terminine-
.gativi {empre maggiori.
» VIL Quando nella ferie dell’ Equazione i termi-
ni eguali a zero, e j paflaggi de’ termini da -2 —
€da—3a - non fono infieme tanti quante debbon ef-
fere le radici dell’ Equazione, cio¢ quante fono le u-
nita dell’ efponente della maflima potefta dell’ inco-
g&nita, non deefi fubito conchiudere, che le altre ra-
-dici non indicate dalla ferie fieno immaginarie, per-
ché potrebbe .effere, che uno- fteflo termine eguale,
a zero indicafle pid radici razionali egualitra di loro,
"e anche indicaffe radici irrazionali comprefe tra il fup-
pofto del zero, ed i {uppofti dei termini contigui; fic-
come uno fteflo paflaggio da +-a —; e da — a
puo indicare pit radici reali irrazionali o eguali tra.
di loro, o comprefe tra gli ftefli due limiti, cio¢ tra
fi.{lc medefimi numeri della {erie naturale dei fuppofti
VIII. Anzi avvertafi, che quando la ferie abbia
qualche minimo, dopa il quale i termini. to_rning. in-
A 1€~

4



- €APO- VIIL 1333

dietro: affetti . dello feffp fegno, potra: agcadere,” clie
I’ Equazione abbia una o pil coppie di radiciirrazio-
nali, comprefe fra il fuppofto di x,:che dx - il. mini-
mo, e i fuppofti contigui. Per.intendere la ragion di
cid ‘fi confideri che un’ Equazione, la quale non avel
fe, che una fola radice reale, perquella, che-¢: flato
detto al n. 4., dovrebbe avere nella fua ferie :un fo
‘1 paffaggio da 4 a —, 0 da — 3 —, e quefto pel
zero , fuppofto che.la detta radice reale foffe raziona-
Te n. 3, che fe fi fupponeffero all’ - Equazione due.
fole radici reali,. e quefte, molto .difeguali dovrebbero
nélla ferie dell’ Eqpazipne averfi due (oli. paflaggi. da
+ a —,.c da — a4, e quefti pel zero ogni qual
volta le due 'fuppofte radici foffexo razionali ; ora due
foli paffaggi da.+4'a —, ‘e da — a -4 non poflono
intenderfi fenza intendere, che tutti i termini della.
ferie intermedii al due paffaggi fieno affesti dallo ftefé
fo fegrio, € quefto-diverfo dal fegno di cyi fonoaffes-
ti tutti gli altri termini della ferie medefima . Dunque
concepéndo, the ‘le fuppofte. due radici difegualicdeljt
Equazione cominciaflero ad avvicinarfi I’ uaa all’ al«
tra} & chiaro che I’ intervallo tra lg.. du¢ mutazionk
del fegno fi ‘andrebbe di mapo in maneo, fmjnuendo,:
fin ‘tanto che divenendo le due radici egu£ tra .-dir
loro ; o diftanti')’ 'yna dall” altra d* una quaatita -mi=
nore_dell’ unita, il detto intervallo fvanisebbe , je- re-t
fterebbéro i termini delle’ ferie affetti tutti dello ftef
fo fegno, fe non che in luogo dell.intezwallo fyanito
rimarrebbe url termine minimb, fe'le fuppofte due ra~f
dici foffero irrazionali ). 0.un folq zero fe foffera r ra-,

ziomali,. . Lo N I
IX. Quando fi refta in ,Aupbib',-fc an minimo, ches

s incontri nella ferié dell’ equazipne , indichi qualche v

valore reale dell’ incognita, 0 no, come pure quap-x

¥

xS

© Ss 27 - do
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do. {i refta in-dubbio circa il numero dei valori indi-
cati da una ftefla mutazione di fegno, fi foftituifca..
nell’ equazione in luogo ‘dell’ ‘incognita x il miriore,
di que’ due fuppofti di x, che fond i limiti tra i qua-
ki cade il dabbio, accrefciuro d’ .una frazioné; il cui
pumeratore -fia I’ unitd, il denominatore fia una nuo-
va incognita. Perché fe 1" equazione data 'per.lanuo-
wa incognita- avra dei valori reali maggiori ‘dell’ uni-
t2, quanti fona quefti valori, tanti faranno i valori
della x comprefi tra quei doe limiti, tra i quali ca-
deva il dubbio; e fe ?a nuova equazione non avraal-
cun valore reale maggiore dell’ unita ( il che nonpo-
tra fuccedere fe non nzl cafo del minimo ) fi porrd
effer certe, che il minimo, fu di ‘¢uicadeva il dud-
bio, non indica valore alcuno reale della x. Impe-
gocchd fe tra i due limiti, fu ‘dei quali reftava il dub-
bio, {ono veramente comprefi valori reali ‘della x,
devono queétti eflere maggiori del limite minore , € mi-
nori del -maggiore; e perd devono venir éefprefh cia-
fcuno ‘dal limite minore accrefciuto &> una frizione
vera ; onde fuppofto, che quefta frazione abbia per
sumeratore I' unitd ,dovra avere per dénominatore u-
na quantitd: maggiore'delP unitd. Dunque la nuova,
incognita , che rapprefznta ‘quefto depominatore , dez
avere tanti valori reali maggiori dell’ unita , quanti
fono i valori reali 'della x comprefi tra i fuddetei li-
miti . P ‘ ' ‘ :
* X. Per riconofcere poi fe I' equazione data per

.la nuova incognita abbia radici maggiori dell’ unita,
il meétado

€ quante ne abbix, tengafi’ dato di’ fopra,

cercando ciod i limiti dei valori della nuovaincogni-

ta per cui'¢ data I’ equazione . Trovati poi. queft li-

miti, verranno a reftringerfi i limiti dei valri della

» nell’ equazione propofta da principio’, e cosi fi ver-
~ L ran-
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ranno ad averé i medefimi valori pit proffimi ai veri.
Anzi ripigliando la ftefla operazione,. ¢ ripetendola di
mano in mano nelle equazioni, che con quefto we-
todo s’ anderanno ritrovando, fi ‘potrd giungére per
ciafcun valore della- x :ad. un’"approfimazione - tants
granda quanto fi. poffa -defiderare.” <o .o it T

XI. Eccone I*efempio : Sia I’ Equazione ¥4—16 x3
+81 x* — 1§05+ go=—n0,di cui la feric ¢6,2,18;
180—10y, —54,—78, —22, 198, i quali ter-
mini corrifpendono, ai deguenti fappofti di x, eiod ry
2,354,536, 7,8, 9. Eflendo in quefta ferie due
mitaziont di {égno ‘COY\"igfpo'hdéhti ai fuppofti 4,5, ¢
8, 9 faremo ficuri, che fra 4, 5, ¢ 8, 9 vi faranno
due radici reali ‘irrizionali; quantunque per altro due
foli fieno le murazioni di fegno, non devo conchiu-
dere precipitofamente, che le ‘dltre due radici della,
propofta equazione fieno' immaginarie ; imperciocché
fra i.medefimi limiti-4, 5, e 8. g potrebbero efittes
re ancora le altre due; anzi offervando che la ferie
dell’ Equazione 2 un minimo corrifpondente al fuppa.
fto 2, potra accadere, che fra il 2, 1, ¢ fra 2, 3 i
ritrovaflero le predette radici. Per fcoprire fe cid in
realta avvenga tengo .il feguente metodo, che applico
fol tanto ad indagave fe fra I'.1 € 2 vi fia alcuna ras
dice , potendofi da cid abbaftapza comprendere i come
operare i debba negli altri cafi. Pongo x eguale al

N S : 1 :
limite minore. pid —,ciot x =1 4 —, € fatta la
J J

foftituzione nella propofta equazione trovo 6y4—3 2 y3
+39y*—I12y41=0, di cui la ferie ¢ 2,—27,
—26,6 5 corrifpondente ai fuppofti1, 2,3, 4, incui
vi fono due mutazioni di fegno corrifpondenti ai fup-
pofti 1, 2, € 3, 4; dunque fra quefti limiti vi fono

due
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due valori di y, che in confeguenza faranno maiggio-
ri dell’ unita; dunque conchiudo che fra I’ uno, e il
due vi.fono due wvalori della x:che fe non avefli ri-
trovato alcun valore della 'y maggiore dell’ unita, a4
vrebbe cid indicato, che frd 1,ect non vi era alcui
valore della x; onde. bifognerebbe cercarli fra il 2 ed
il 3,e fe pon i trovaffero fra-quefti limiti, copverreb-
be far I’ efperimento fra,il 4.eil g, e '8 e il 9.
Voglio ora approffimarmi al minore dei due valori del-
la x comprefi fra 1, ¢ 2, pongo a queft’ effetto

=3+ -I;, e fatta la foRituzione nell’. equazioné
data per y ritrovo 6244 — 627 —7 521 — 402 —6
=o0; da cui ricavo la ferie — 65,558, 4059 cor-
rifpondente ai fuppofti 1, 2,3; dunque fra 1 e2 vi ¢un
valore di z maggior dell’ unita, fe vogliafi feguitare
P approflimazione fi ponga %=1 4—, e fatta la fo-

-, ) . u "
flituzione nell’ equazione data' per z rifulta 6 5«4 —
gouwl—279ut—299u3~242u—62=o0, la di
cui ferie corrifpondente ai- {fuppofti 1, 2, 3 &c. &
— 558, —942,886, la quale a cagione della mu-

tazione del fegno indica,che fra il 2, ed il tre vifiz
un valore reale della z; chi defideraffe continuare I’

4. . N . . B .o I
approflimazione dovrebbe porre z — 2 - —, ed ope-
s . r

rare come fopra, con che troverebbe
L ¢ - N e Ce - . ’

~

~ . TEETE
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X414 1

341
I+1
241
141
241
141
2+4-&e¢.

e percid i valori proffimi della x fono

1,4,14/19 52 78 194 &,

-_—) — y —
I 3 11 15 41 $6-153
Ciafcun dei quali & in termini minimi, e differifce dal vero
valore per una_quantita minore d’ una frazione, la quale
abbia per numeratdre "I’ unitd, ¢ per denominatore il de-
nominatore della fteffa frazione moltiplicato pel deno-
minatore della frazione feguente num. 13.delCap. 7.di

quefto libro : cosi .I-% differird dal valore vero di x
I. . .

per una quantita minore di 3-:—5- Per facilitare la fo-
ftituzione del valor 14 X = x nell’ Equazion pro-
: ™ | .

pofta fi rifletta, che fe nell’ Equazion generale A4 x*
~+ Bx™'+4C x™#* &c. 4+ K=uq fi ponga p-{-_I. in
- | J

vece di x, onde fia A y® - B:y" 4 C'y™2 &e.

+ K=o, fard 4'= Ap” 4 Bp™*' 4~ Cp™* &c.
B'=

e A e
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B=mAp** 4+ m—1. Bp™24-m—2C p™-3 &c.

C— m.m—I]1 AP""—'— m—i. m—2 BP"’ &C. co-
me fi ricava dal num. 5. del Capo 2. di quefto libro;
lo fteflo vale per le altre foftijuziopi.

. XII. Altro metodo per o, fteflo oggetto del nu-

mero precedente ¢ quefto: fi ponga x = 115 ye fifac-

cia la foftituzione nell’ Equazione x4 —16x3 481 x*
—150x-+90=o0, onde fi ottenga.y*— 160y
+8100)2— 1500009490000 0=0:¢€ comec-
ché per le cofe dette nel num. precedente il minimo
ritrovato nella ferie dell Equazioge. data per x mi
mette in dubbio fe fra 1 e 2 vi fieno valori irrazio-.
nali delle x, percid ritrovo i termini fra il 10, ed il
2 odella ferie della Equazione data per y, i qualifono
60000, 31781,10656, —40659,—13024, —
16875,—16224,—-110659,—3744,6981,2c000,
in cui effendovi-due mutazioni di fégno ne inferifco ,
che all’ y competono due valori uno fra il 12, e il
13, € 1" altro fra il 18, e il 19} onde all’ x conver-
ranno due valori fra I’ uno, ed il due il pid picciolo
¥ .- 12--- 13% - . Lo :
\dCI quali ‘farx fia —= é;xo y ed il piu grande fra
;%, e 19, se nell’ Equazione data per x fi fofti-
. 10

P I . .
tuifca —in luogo diy, e dellanuoya Equazione fi trove-
ca - 0!

13 quella -parte di ferie, <he corrifponde ai fuppofti di
z'da 130 fino 2 130, come pure quella parte, che

cor-
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corrifponde ai fuppofti di z da 189, fino a2 190 fi
confineranno le radici di cui fi parla tra limiti anche
pill riftresti; ¢ profeguendo collo -fiefio metodo queft’
operazione, per altro affai laboriofa attefi i numeri
fempre pil alti, che fi hanno a maneggiare,ed appli-
candola a qualfivoglia radice dell’ Equazion propofta,
i arrivera ad avere ciafcuna radice confinata entro i
limiti quanto fi vuole riftretti, ¢ percid approflimante
al valor giufto quanto pid piace.

XII1. Potrebbe accadere un cafo, che io per al-
tro reputo rarifimo , cio¢ che qualche radice dell’ E-
quazione data per x non venga indicata da alcuna.
-mutazione di fegno , ne da alcun minimo nella ferie
dell’ Equazienc; quefo cafo pud avvenire, quando vi
fieno alcune radici dell’ Equazione, che differifcano
per una piccioliflima quantita : allora fard opportuno

sicorrere alla foftituzione x =2, ovvero x = 7 _

1o . 100
&ec. , e trovare la ferie dell’ Equazione data per y;
efflendo quafi impofhibile, che in tal ferie non fi {cor-
ga qualche fegno di tutte le radici, che appartengo-
no all’ Equazione per y, da cui fard facile determi-
nare i valori di x, che nello fteflo tempo fi ritrove-
ranno affai proffimi ai veri. ,

X1V, Chi voleffe per altro operare con ficurezza
dovrebbe formare I’ Equazione v" ~+ ¢ o™+ b vt
cv'-3 &c. =, in cui lev efprimefiero i quadratidel-
le differenze, che paffano frd le radici della propofta,
offia dell’ Equazione in x, come infegnammo num.rs,
Capo 2. di quefto libro ; indi dovrebbe ritrovare il li-
mite pid grande pofitivo dei valori delleradicidi que-
fta Equazione col metodo del num. 6.del prefente ca-
pitolo, il ‘quale limite fia g; effendo adunque g mag-

Tom. I. Tt gio-
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giore di qualunque @, fara -;- minore di qualunquee,
¢ percid —l-_-_ minore di una qualunque differenza delle

£, . . . .
radici dcl}‘/ Equazione in x ; per tanto.fe in quefta in
vece della x, fi pongand fuccetfivamente i termini del-

. . . 1 2
la ferie aritmetica 0y — , — , —§-_-_&c. e prolongata

da una parte ¢ dall’ a‘/tgra quinto gﬁ bifogno num. 6,
tutte le radici reali dell’ equazione propofta faranno
fenza dubb.o indicate dalle mutazioni dei fegni, che
fi ritroveranno nella ferie dell’ Equazione,e i termi.
ni della ferie predetta corrifpondenti ai termini con-

_tigui della ferie dell’ Equazione, nei quali cade la

mutazione del fegno, faranno i limiti dei valori del-
la x.Se g non fofle un quadrato perfetto, per como-~
do del calcolo fi pud prendere in vece di g il qua-

drato perfetto pid proflimo dei maggiori. Se —lzfoﬂ'e
V&

maggiore dell’unitd, allora alla ferie o,_l__ , _2._: &e.
' s V&

fi pud foftituire o, 1, 2, 3 &c. perché in qz‘nf:ﬂo ca-
fo tutte le differenze delle radici fono maggiori dell’
unitad, e percid pit radici non poffono aver per limi-
ti due termini contigui della predettaferie 0,1,2, 3
&ec.; onde ogniradice reale conviene, che cagioni mu-
tazione di fegno mella ferie dell’ Equazione . Dalle cofe
dette in quefto Capitolo fi comprende facilmente effere
in noftro potere approflimarfi quanto fi vuole ai veri va-
lori delle radici reali di qualfivoglia Equazione. Nel
fecondo Tomo fi vedra , come pofliamo trovare per ap-
proflimazione le radici dell’ Equazioni litterali coll’ aju-
to deilogaritmi. - CA-
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C APO IX

Coi Seni y e Coffeni circolari, ed iperbolici fi coffruifcons
+ le radici dell’ Equazione del §. 12. del
Capo quinto .

I * Equazione del §. 12. del Capo quinto 2 que-

fta forma x?—p 4 xP-* | Il?_:_ﬂ a2 xP-4
_r(r—4)(r—5) 2
2

cui 4, e b poflono effere pofitive e negative come fi
vuole ; una delle fue radici ha queft’ altra forma

d’x""&C. .....—b:o i'Lo

I > X
4 ?
x = ..b.--i-‘/ff’—-ap =+ —b—— -bf‘-——ap.
2 4 2 4

il fegno — vale quando fia 4 negativa, ed il nume-
ro p pari. Si pone — bin vece di 4™, ed 4 in vece
di 4% in grazia di maggior femplicitd , il p come,
ognun vede corrifponde all’ m, ed in cambio di =,
7™t fi pone I’ unitd. A coftruire quefte radici bi-
fogna confrontarle colle efpreflioni dei feni , e,
coffeni. dei logaritmi, e degli archi fottomolriplici
efpofte nel Libro 2. Capo 11. §. 10. E acciocche fi
proceda con chiarezza diftingueremo quattro ipotefi,
nella prima 4 e b fono pofitive ; nella feconda a¢po>-
fitiva , b negativa ; nella terza « negativa , & pcfiti-
va ; nella quarta 2 e 4 fono negative. A motivo di
eleganza cerco foltanto la meta di x.

—
——

II. Nella prima ipotefi, abbiamo

~|x

Tetz2 - : -




332 LIBRO II11

- X Y
« »P b ;
2 - .
3 z - in cui
2

fi diftinguano. due cafi, o & bo . o , ovverp non &

maggiore: nel primo cafo, il confronto_fidee fare coll’
efpreflione-del Coffeno del logaritmo fummultiplo, ciod

I b 4
con Ch P — Ch.u4-Sh.u? +Cb.p..--Sb.p';'
? 1 .
P 1
2.7

nel fecondo cafo colla formola del Coffeno. dell’ arco
fummultiplo. . : ’ :

- . } 4 ’ z
c‘_"’—cc‘n""‘V‘-—-—l:gc.MP-{-:CC,M-J..—I—Sc.“P
? 1 )

=1

z..-’ﬂ

T i

: b bb
.11.. Dal primo conf_‘ronto‘nafce. .-;--}- .-‘;-—-4’ =
.————-—i: — )
Cb.u—-l—?bi‘ei_bb “p =Cb.y. Sh. @ .
ri-? Y 4 - .
aggiunte quefte due equazioni, indi. fottratta dalla pri-
Ch.p b6 P

b
ma la feconda otterremo — =——=—1¢ ¥V —— a
2 ri-? 4

__Sb.n.. mh'g‘g‘."‘f__sb. = r;a.dunqucfo«

—— S—
fti--
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fituiti § valori fard 22— 2% =TT i
4 4 sl -
L=r? ed &= ;, & chiaro pertanto, che fia
-’;— =Ch. L;'- s poftor che . fia quel logaritmo, che ab-
s € per fero tutto 4.

bia per cofleno:

=

2.a '
IV. Defcritta adunque I’ Iperbola equilatera col femiaf-

eac=d [F.1. T.1.] fi tagli C M=

, fi condu~

p=z

’ 2.a®
c il feno M N, e dai punti 4 -ed N nell’ afintoto fi
calino le normali 4 Ky, NP; fra CK, CP fi trovi-
no tante medie proporziorali quante unitd fono in.
?— 1, la prima delle quali ia CG; da Gfi tiri GE
perpendicolare all’ afintoto,, ed il feno E B, il quale

determinera il coficno CB i—;.. Se p fia un numero

ifpari la prima delle medie: px:oponit?nalii tra CK,
‘g%a:lvr: t?n folo valore reale ,. e percid una fola fa-
A la radice reale della: noftra. equazione.. Se p fara

un numero pari la prima: delle: medie: 'progorzionaﬁ a
due valori reali. pofitivo: I’ uno , negativo 1’ altro, cio¢

C G, Cg; dunque ancora. Ch. Lf:"avrt::due -valori e-

guali, ciod CB, Cb, il primo pofitivoy. il fecondo ne~
X

gativo ;, lo fteffo- adunque avverra. ad <

\ A



334 LIBRO 111

V. Dal fecendo paragone ﬁ avra -l-’--i- V:-i .

l/p bb_.Cc M-—l—‘/—-t Scopm . b
, S—
2

i S
—v—1. ap—ﬂ_cc'"'—‘/—l.' 3¢ ¥ one
' 4 r=?
v b6 Sc.
de fi trovera —b—= l/ 2%~ c-ﬁ;ma
2 a'-f 4 P
2 2 bb  p bb rr
Ceph~+Scu =rr; dtfnquc T+a —-4—.__:;_-:;

. E 3 ‘
cioe & =r*?, ovvero a*—=r. Per tanto fara = 5 =

H

ce. L s purche fia il feno tutto uguale 4*, ed il

Ce.n= . Per avere la coftruzione fi defcri-

—

2

z . a
va il circolo, il di cui feno tutto, o fia il raggio fia

CA=n i fi prenda CM y e fi conduca il |

=

2.4 2 .
feno MN (Fig.2.7.1.) fara I’ arco AN =y Si
.divida quefto in tante parti, quante uniti fono in p,

la prima delle quali fia 4 E = :" fi caliil feno E B,

il cofleno C B fara uguale ad -%- L’ arco AN, il di
. cui
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cui coffeno & CM, non & unico ; imperciocche chia-
mata la circonferenza del circolo =¢, e I’ arco 4 N=u,
tutti gli archi p, c-py 2 c4phy 3 ¢+ &e. € fi-
milmente Fli'archi Py — €+ phy—2c+py, —3c+N
&c. 1 quali fono infiniti di numero anno per coffeno
M C, quefti fe fi dividono in parti numero p fitrove-
ranno nuovi archi 42 E, 43 E &c. i dicui coffeni
C2 B, C 3 B &c. daranno nuovi valori della radice

< Ne fi dee per altro credere,che i valori reali di

’
4

x s pele . .
- fieno infiniti , efflendo tanti folamente quante unitd

fitrovano nel numero p ,imperciocché divifo un nume-
ro p di archi fi troveranno foltanto punti numero p,
ritornando i medefimi punti per la divifione degli al-
tri archi , come {i vidde accadere nel Capo 12. del li-
bro fecondo per la fezione dell’ arco in tre partiugua-

. X . . . .
li; adunque — 2 tanti valori reali quante unitd fono
2

in p. Nel cafo che foffe L =, farebbe il

4
Ce.p= I;_ﬂ = s € farebbe percid u—o, on~-
2.4

de gli archi da dividerfi farebbero'o,¢ 0, 2 ¢ 40,
3¢c+4o0 &c. ciod ¢, 2¢, 3¢ &c.. )

VI. Nella feconda ipotefi in cui fi fuppone 2 po-
fitiva, ¢ b negativa mutato il fegno alla lettera b la
radice riceve la feguente forma



336 LIBRO 1IIL

! L]
b b ‘b b d
X b _at +(_..__— 22
2 2 4 2 4

la quale fi dee paragonare col coffeno del logaritmo

fummultiplo fe ﬁa.b_lf >4 ; col coffeno poi dell’ ar-
4

co fummultiplo fc-b-; non fia > «f: quefti paragoni «ci,

danno i medefimi valori della primaipotefi con quefta di-
verfita fol tanto, che il coffeno w {i dee prendere nega-

tivo..Nel cafo dunque di2? > a cost fi dovrd fare
. 4 . -

la Coftruzione. Defcritta I’ Iperbola equilatera col fe- -
no tutto C 4 =« fi tagli CM =

— la quale

2.4 *

effendo negativa fi dee prendere dalla parte dei Cof-
fen: negativi, a qucfta 11 alzi la normale M N ( Fig.
3. 7. 1. ) dalla-purte dei feni pofitivi , perche il ({-
no fi & trovato pofitivo. Da N nell’ afintoto CK fi
cali la normale N2, tra CK, CP fi trovino tante
medie proporzionali quante unitd fono nel pumero
p—1, la prima deile quali fia CG, G E fia norma-
le all’ afintoto , ed E B all’ afle;; il coffeno CB ne-

gativo fara = X,
2
~ VIL Se fia p numero difpari le medie propor-
“zionall tra CK, CP da ritrovarfi faranno di nu-
mero parl; ma le medie proporzionali di numero pa-
ri fra una- quantitd pofitiva, ed un’ altra negati-
.. va
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fono poffibili , la prima delle quali & fempre nega-
:i:;a o;n agunque‘,fe p numero dilpari, CG- fard

. X
reale ¢ negativa; dunque ancora C B = 3'..far%t}reale

N i
e negativa. Se poi fia p numero pari l¢ medié propor-
zionali da ritrovarfi faranno di numero dilpari ;"ma le
medie proporzionali di numero difpari fra una quanti-
ta pofitiva , e 1’ altra negativa , non tutte quo_ realiy
ma la prima, terza, quinta &c. fono Immaginarie;
dunque C G dovendo effere la prima, fara immaginaria;

eper cid fard immagmaria ancora CB= . Adun~

2
que nel primo cafo della feconda ipotefi , fe fia p dif-
pari avremo ana radice reale negativa; fe p fia pari
tutte le radici faranno immasinarie.

VIIL Nel fecondo cafo di quefta ipotefi nel qua-

le abbiamo bt <d s OVVero b-:x’ la coftruzione_,.
ci da tutte lg ridiéi-:i teali.“(.ng. 471.) Def;:rit-
to il Circolo col raggio ad tagli il coﬂ'cﬁo negativo
CM= __l.'._.. e fi alzi il feno pofitivo M N:- chia-

Pt

¢
2.4 *

mato 1" arco AN=p fi prendano gli archi w, ¢4,
2 ¢4y 3¢ &c. tanti di numero quante unita
fono in p, e fatta la divifione. di quefti archi in parti-
uguali numero p fi determininoipunti E,2 E, 3 E &c.;
mediante quefli fi determineranno Je radici dell’ equa-.

zione -:f-':: CBy, =C2B,; =C3B.&c E {uperfluo-.

prendere awchi in maggior numero ritormands i’ gedet
Tom, I. Vv fimi
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fisti pund di divifione. Se fia %‘2 = ¥ fars__ 0
H - : C e Pt
T ' " 2.4 %

: X
=a*, e percid gli archi da dividerfi faranno ¢, 2¢,
Civav peo.

1X. L¢ altre due ipotefi in cui 4 & negativa, &
b pofitiva, €d 4 negativa, € b ancora, il paragone fi
dee fare colle formole dei Seni de’ logaritmi , quando
le radici non conteéngond quantiti imniaginatie ; con
quéllé poi dei Seni circolari , fe fi introducano dellé
radicic le quantita immaginarie . Lafcio all’ induftriz ded
Giovani la coftruzione di quefte radici, la quale non
& difimile dalie coftruzieni dw noi fopra efpofic.

€ APO X

St rifolvona futti i Binomiiy ed alcuni Trinomii in fastori
reaki del fecondo grado col megxi dAe¥
offeni circolari,
E QE dal itomioz*? — b zfp: of =4 1 efimini
la z, e fi introduca la x mediante I’ equazione

z - %:x nafcera lf equazione di quefia forma.
L—pasd™ +’-——-—-a(’;'1—) oo '
_PO—PTS) S basoper I

2.
num. r2. del 3Capo §. Se fia dunque ¢ un valore di
x di queRa cquazione fard x —@ =0, ¢ percid fard

P
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%4 :;-.-g:::o, offiz 22— % +a=0, adunque

il trinomio propofto fard divifibile per lp trinomio
2 z— @ 2 +a = o reale di fecondo grado.
Il Ora nel Gapo precedente abbiame veduto,

che pofta 4 i)oﬁtiva_, c te non ftiaégﬁ&ré di"uP,c il rag-

SR ST AT S SN *
gie del circolo ::ai, ed il Coffeno delt’Ayco = -,_.-,E

: ) - | R YT A
tutte le radici della propofta-equazione fono reali-uguall
3C‘o-,;"—,2CC. C+#,'2C‘.‘2‘0+M ;

2 0 6 o 0y s 0

1

~+2 Cc.(P —IP) ead ;s le quali chiamﬁtc per brer

vitd 20, 3¢....p0 fara il trinomio propofto di-
viﬁbilt’ ng’ fatgofi xcah’ di fecondo grado z z—-;:p Z~-ay
R2—20%—+4a... 22—~p0 2-4a: fi Doti che j
coefficienti 1, 2...p altro non fanne che diftinguere
il @, ed indicare il numero delle radici, ed in confe-
guenza dei fattori di fecondo grado, che tutti farans
no in nymero p. -

I11. Eingiamo ora che il coffeno

o fia ugua-.

)
a ]

2.
de al fepo tusto ¢’, ¢ che pexcid V aroe w fia ugua.
. b £ : :
le a gero, avremo — =4 *yed il trinemio propoftd
2 .
fi caggierd in 2*?-24®2? + & —0; i trinomii
. Vva poi
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poi di fecondo grado y in cui quefto rifolvefi farinne
% 25— zz.C:. T—i—a, zz-—zz.Cc.-.—Q-a, 2% —

zch..-}--{-t....zz-—:aCc )c-—l-a Si

defcriva il Circolo col raggio ag, e pnnc:plando dal
punto ¥ (Figi 5, T.1. ) ¥ divida turta la circonferen-
2a in parti 2p ugualiy verrd la femicirconferenza divi-
fa-in parti p; in tutti i punti di divifione i mettano-
 numerk. con ordine, come. rappreferta: Ia' figuta; &
chiaro chc i coffeni. cctcatl comfpondono ai. numcn
dx{ban ; 1mpercnocché P -arco 13 @ uguale T >
l ‘.—o ‘-' &C. ~ - N - .
= 4

- IV. Ciafcun arco minore della femicirconferenza.
d-un arco corrifpondente maggiore della fteffa ,"ai qua--
h & comune Io ﬁeﬂ'o cofféno;, eccetto I” arco zero il

cui- coffeno & o 'y-¢ quando-fia: p~ numero- pari fi. dee-
eccettuare ancara la femicirconferenza, il cut coffeno &:

—_ 45,- dunque ciafcun de? fattori redli,in cui fi. divi--
- ’ B ’i .

de il umomxo ztt—z 2zl 4 “ ¢ replicato due vol-
te; fuorche il trinomio- zz+za 42, € qnaudo [2

~ & pari, fi eccettua ancora il tringmio z % — 2 a2 z—4-a,.
i. qali» non. fonq replicati, Avreme adumque. quefta..

2 >
eqpazione 2*l—242 z.’~+.- at =%zx—2Cc. £-+zx

.y
- . f

-t
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S amnand] . z
~+zz—2Cc. 3’5 +a &c.moltipli‘cati per (z z-2a’zta)

(2242 aiz-{-t)y, ed eftraendo la radice quadrata
METIE i o
farxz? — a* =(-zz.,-—-zﬁp_.,f-,+a )% -

(z:z:—-zC‘c_.l‘f-p-a-)- &c.im(n-—-ai)(z«—}-, & ) s

quefto ultimo. fattore femplice fi lafci fe p fia difpari.
V. Supponiamo adeffo il Cofleno.u =

a——
—

P-—l

‘veasnemane

2
X Z . a .
— a2, cio¢ al feno tuttoprefo negativamente ; il trino-
- p

e : €
‘mio diverrd z*? 424 zf 4 af —o el arcop="

ed i trinomii reali di fecondo grado. faranno zz —

2zCec f-+¢,m-z-—z z.Cc.-g—c--i-n', 22—22Ce 3
o 2p 2p 2p

2p—1L.C

;a4 zx—26Cc, ~+a-. Incomincian-

‘ 2

do.dal punto- r fi divida I’ intera circonfcrenzaSFig.

6.7 1.). in parti uguali 2 p, e fi fegnino i punti di di-

vifione coi numeri- naturali r,2,3 &ec..i coffeni cer-

cati corrifpondono agli archi fegnati coi numeri 2, 4 ,.

6 &c. Seguendo le fteffe traccie dell’ ipotefi antece-
?

dente. fi troverd-z? - a-;':-(,zz, —2 Cc.-:—P—|- a)

Lz =z

-~
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(zz—2Cc. 3¢
F 2 4 +‘§
quali fattori fi dee aggiungere = fe p fia difpari, per-
che ia guefio cafo effendo I femickconferenza ,dl::i
fa in parti numero difpari entreri effa nella ferie de-

+-a) (zs—zC:.%—kc)&c ai

gliarchi £,3¢, 3¢ & -
2p 29 29

VI. Dai paragrafi 4.¢ 5. fi cenofce che il binomie
#*+ta? fia fempre diwifibile ip fattori reali difecon-
do grado:rifoluti poi quefti fattori i awanno tutti i
valoni di =z, i quali faranno reali ¢ immaginazii fecon-
do le circoftanze; adunque fe fingafi 4 —1 , onde il
binomio fia z? 1 —o, colla fezione della periferia.
del cerchio in parti u‘guah fapremo ritrovare tutd i
valori di z,ed in confeguenza del’ unitd tanto pofiti-
va, quanto negativa.

VIL. Gli Analifti credeno con quaiche fondamen-
to, che qualunque formola razionale fi poffa rifolvere,
in factori reali del fecondo grado; fe c1d & vero tut-
ti gli immaginarii fi riducono ad A4 B y/ —1, per-
che rifoluti 1 predetti fattori non poflono dare altri
immaginarii , che di quefta forma.
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C APO XL

Della beji‘rizioue delle Curve , per via di
) infiniti panti .

L PAtliamo qut brevemente dcla maniera , con -
cui data una Equaziome di utta Curva fi proéus
ta di ottenerne la defcrizioné per via di infiniti pun-
ti; impérciocché molte cefe , che quefta rigwardano
frimiamo opportuno rimettere al Calceolo differenziale,
g’er mezzo di cui con maggiore fpeditezza efle fi ot-
engorno ¢he con qualunque altro metodo: come fa-
rebbe ¢ondurte le tangenti, ritrovare gli afintoti non
patalleli alte linee delle coordinate, determinare le
maflime, e le minime ordinate, i lefli contrarii, i re-
grefli, il genere di Curvatura &c. in che il fopraddet-
to calcolo moftra Ia fua eccellenza.
. IL Per fat vedere adunque come |ggCurve fi de-
fcrivano , o peér meglio dire i adombrino *per via di in-
finiti puntt , fi proponga a coftruire la Curva dell’ Equa-

_zione J::x.(‘x-_ha i (‘;x =4 . Si prenda qualunque

retta C B per linea delle afciffé , ¢d il punto .1 per prin-
cipio delle medefime; pongo x =0, e trovo y— 0, adun-
que_conchiudo,che la Curva paffa pel punto 4 ; ( Fig,
Z. 7.1.)pongo x==5, e fimilmente ritrovo y=o, a-
unque prefa A B=b la Curva pafferd per B, faccio
finalmente x—= — 4, ¢ fimilmente trovo y—1o; dun-
ue tagliata 4 C=gq dalle parte delle x negative la
urva paflerd per C; fuppofta x infinita pofitiva fari -

x3 . . . . .
I= perche gli altri tewmini {vanifcono rifpetti-

va-
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x) . . o .
vamente a;? y il quale effendo infinito ¢ pofitivo fa-

ria y ipfinita e pofitiva ; fe por prendafi x infinita, e
negativa fi ritroverd y infinita e negativa; fe ad x i
dia qualunque valore pofitivo, o negativo, fard y fem-
pre reale: adunque la Curva ¢ continua ed infinita da
una parte - dall’ altra . Dalle quali cofe fi raccoglie
che la Curva avra ad un dipreffo I' andamento, che
vedefi efpreffo nella . figura: per aver poil’ andamen-
to precifo conviene dare ad x un numero indefinito,
di valori per efempio AM, A2 M &c. per determina-
re altrettanti valori di y =M N, 2 M 3 N &c. le quali
rette applicate con I’ eftremita M, 2 M &c. ad ango-
lo coftante all’ eftremitd delle afciffe , avranno quel-
le I’ altra eftremitd N,2 N nella linea che fi vuole de-
fcritta .

III. Dalla defcrizione di quefta Curva fi raccolga ,
che, fe y fard eguale ad una funzione di x razionale , ed
intiera, ciot che fe la x non fia fotto fegni radicali,
ne nel denominatore della funzione nel cafo che ab-
bia denominatore , la Curva fegherd la linea delle,
afcifie in tanti punti, quanti faranno i fattori fempli-
ci reali della funzione fopraddetta; e fe la funzione
non avefle alcun fattore femplice reale , la Curva.
mai fegherebbe la linea dell’ afciffe, il che folo pud
dccadere quando la funzione fia di grado pari, perchd’

uelle di grado difpari,deono avere almeno un fattore
emplice reale, dovendo i fattori femplici immaginarii_
effere di numero pari, altrimenti la funzione conterrebbe
‘quantita immaginarie; e percid la Curva in tal cafo
eghera la linea delle afcifle almeno in un punto.

IV. Se y fia uguale ad una quantitd coftante, di-
vifa per una funzione razionale ed intiera di x, come

fa-
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] . .
farebbe y = _____' ~——— ; mai ypud diventare zero,

X8 « X +b . . . .
adunque mai la Curva incontrerd la linea delle afcif

S : ’ .
fe . Se fia x =4 fanrd y:::%-, -ciod y infinita; lo

feflo.avviene fe fia' »=—b; adunque alle afciffe «-
guali ad 4,.¢ — b corrifpondono due y:infinite), ciod
due afintoti ; dal che fi vede,che altrettanti fono gli
afintoti paralleli alle coordinate, quanti fattori reald
femplici fono nella funzione di-x. -. .

V. Se y finalmente fia eguale ad una funzione r4e
zionale di x, divifa per altrd funzione razionale , cos

X (XA (*— 58D, llora i fattod
(x—~a)(x+1b) : R
femplici reali del numeratore dinoteranno altrettanti
gunti nei quali 1a Curva incontra la linga delle afcif-
e ; i fattori poi femplici reali del .denominatore da-
ranno altrettanti afintoti paralleli alle ordinate .

VL Paffiamo ora.a.fapporey==/ P, P ¢ una
funzione razionale intiera o fratta della x; in quefto
cafo la y avra fompre due valori uguali uno pofitivo,
¢ I’ altro negativo; adunque la linea delle afcifle fa-
ra un diametro, anzi fary P afle, fe I’ angolo delle,
coordinate fi fupponga.retto ; inojtre la. Curva mon
fard fempre continua , perché per qualche tratto del-
la linea delle afciffe poffono i valori della afciffa »
far effere i corrifpondenti valori di P negativi, e pe-
5 le y immaginarie. Per i punti poi in cui la Curva
fefa 1a linea delle afciffe e per .gli afintoti paralleli
alle ordinate vale la ftefla regola di fopra quan-
do P fi fupponeva libera da radicale. Sia per efempio

Tom. I. Xx y=

me farebbe y =
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Yo X 'IV/“”': =¥ Y XB(Fg. 8 T'r ) L
Tiica delte aftille ed 4 il Iofo pridcipio , € Tappoffo
& apgoks. delle ¢ooxdinate retro-fata: £B:D affe ; .po-
fta x —o divénta y infmita; dunque condotta per A
Jg tetra, K H. ipfinitd. {ayi quefta. un afhtoto deHa, Cug.
¥a; {6 poi fi-prenda .5 45 y. diventarzero ; dunque
tagliata 4 B éguale--ad .2 lav Curva paffera per B. Se
prendafi x. < &, il valore di y ¢ reale, il quale dimi-
nuird al crefcere della x , fe fia x> a, §. fard imma~
iparia’, -ficcome lo fard prea x-negativa; adunque
a.:Curva_cogrifpondera alla fola afcifia 4 B, ed avii
I’ andamento che offervafi nella .figura ; eflendo do-
tata:di un f¢00 contrario, comie i potrd vedere coi
“metodi, che faremo per- daré- nel Calcolo differenzia-

——

aa. (x——ﬁ
*‘\,

Ie.Che e L Equazian propofia foffe y =+ po

fegate” A B—= A & = A'D =g, [Fig.9.T.1.]. ¢ condat-
- te per C,.e D le indefinit¢e HE, LF, che fieno pa-

rallele alla’ ligea dell’ afciffe, fa¥a la Curva da' 4 in
B immaginatia; e principiando da B andra all’ infi-

Gito per dué rami BF, BE eguall e fimili., i quali
" anno per 4fintoti- le retté¢ DF, CE. Palla parte poi
delle "x regative Ja Curva & .dotata di due rami HG,
L1 fituati negli-angoli H €G, L DI, i lati dei qua-
Ii fomo afintoti dei predetti rami.. ‘ :
7 VIL Sia ora y= P} /0Q,in cui Pe D fono fun;
zioni razionali della % intiete O fratte. Per delcrive-
re quefta--Curva .ﬁ.pqggimB,.—: z, €y Qe==n, ac
ciocche fia y===z F«; ipdi fi .dcf'cnvang__ le Curve.
corn{pondenti alle Equazioni P=—= %, v Q:=w;cquet

.. L . fte
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fte Curve fieno A E, CF, ( Fig. 10. 7. 1. ) elles
quali fia A B=CD =x; BE‘_..‘-j:_z., D F=D G=uy
a ciafcuna ordinata B'E fi aggiifiga EH, e fi rolga,
E K eguali’a D F,faranno i"punti’H ,e K nella Cur=
va che fi vuole defcritta . Prendo per ¢f@mpio lg_coe
ce- . . Y % B
firuzione d’ una Equazione fempliciflina y=gw
tya b—x x . Ponge fbic:;z la };ﬁafc equazione ap-
partiene alla linea retta, ¢he coftruifco (Fig.1.T, 2,)
Siprenda A B—# ;B €=« , ¢ {iﬂc_on@uca I’ indefinita
4 C, quefta fara {12 recta , Porigo moltre-s—y/ab—x x ,
d’ onde nafce uu = a4 b— x x equazigne. al girgolo fg
l_’ -angolo. giqllg .coordinate. fQPQQDgﬁﬁ }‘F‘«tt? ',_"c ,_:’rag-
gio 'ak;'.gnguc FG = y/uab fi defariva il giccolo, - farast
nole . FH—x s HI=uv— ‘/md;—‘-t_.xx; pér h‘f‘qba!
cola (fogate,le 4 K -< F H . é:condotve le :'drdif
nate K L, ¢ prefe LM, LN ecguali a- Bp..@
punti M, ed N faranno in Curva, la quale & un’
Elliffe . ) .
VIIL. Se y.folle ‘cgual® a Vuchradkeali quadratici

di fecondo. rado, comc,.pg(‘,e.fer‘x‘ltp‘io‘ J=t V.32 axe

~+ va x——g—;c; fi dovr.ebbéf}'grg. st y2ax—xx,
ed ¥ — yJax— xx, indi defcrivere quefte due Cur-
V¢ ye-¢ol Intezpo i efla: deberivete. fa 1OpORER, I:!cnl
dendo .y == zu- 4.5 lo Refo. weleide; yradigpaaks ¢ mol-
ol iradicali,quadratici}, anai a smolti ‘radicalihdi>qasduin
que-grado, purché: uno ‘nen-ifia‘inclufo nel- akro.: :p
1+ 11X . Quando . poi 5 fia ‘eguale a) quantitd: adictt 5
Ghe contengdno. foteo. il vincolo wadicale akh yadicaie
Ly la .difficolta della “qoftruziope. della’ Curva tciefce >
G, potra perod. efeguire: cg(i;.ﬁmpokrg tholei ¢alori - deli2

X2

et x
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«, per cui determinate molte .y fi vedrd come la Gue-
va proceda. Eccone un efempio. Sia _

=2 ) aatxxt /a0 —xt, Suppota .
w=e fafcc ye=ta/2,¢dy=0

x=*e - y=a;
x>ta y immaginaria .
a — 4
- Jz—t—‘/$+}/1 ) '
= — e
S | a B
I=E Vs —/1s

¢ cosl in feguite . ) , ‘

- X. Se I’ Equazione che fi vuelk coftruire foffe ta-
Je,che ordindta per y, -ovvero per: x non fi potefle
¢oi metodi noti rifolvese, Ia Curva fi. potrebbe fem-
pre delineare rifolvendone: I Equazione. per. approfli~
BazioRe. . . S .

. e 0 S e 1, . FI. P

L€ APO. XIL - .,

* Rifolusioste 5 e Coftruzioné delle  Equazioni colla interfe-
: " .7 cazione: delle Curve, )

I I‘{. citerio y che: fodiedes al. Cap.. 9. del .Libro 2.

pet_cautificarfi . & attenere: colla-interfecazione
delle. fezipni mobighe. tutte le: xadici. réali .d’ una E-
quazione cof: quelle coftruita, i efiende alla, interfeca-
zione di. tgtte le;Curve.. Ogni qualvalta: adunque fi
abbiano due equazioni indeterminate a due variabil§
x5 y per mezzo delle quali fi pofia ottenere una: E-
quazione,' in cui )’ y fia a lincare dimenzione fol tan-

/ S 40y
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80, ed in cui non vi ficro fattori, che contenganola
fola x; la coftruzione fara efente da paralogifme; al-:
trimenti avverra fe una delle due condizionl mancaf-
fe: la dimoftrazione di cid effendo in tutto Ia fieffa di
quellz del capo citato ¢ fuperfluo che fia ripetuta. Quan-
do per altro fiafi certo, che in una Curva, la quale con-
tenga y*, 93, y* &c. a 1ualunq9e~ valore della x ¢cor-
rifpondano tutte le y reali, il che alle volte non & dif-
ficile a raccoglierfi dall’ Equazione flefla della Cur-
va ;-non occorre ricorrere all’ efpofta. criterio ; im-
f‘erciocché effendo tutte le ordinate reali. & impoffibi..
e I’ eguaglianza di-due: ordinate. immagimarie-..

II. Una equazione. determinata di’ qualunque gra--
do fi pud in primo. luogo. caftrnire-.nella feguente. ma—~
miera. Si metta. I’ ultimo: texmine dellequazione =y,
fi avra il luogo. alla: linea retta, e fatta [a foftituzio-
ne nell’ Equazione data, fi avra una. Equazione inde-
terminata del grado.della propofta... Si: coftrmifcario, e
fi congivngano- come- deefi quefti:dué luoghi, fi. otter-.
ranno fenza fallo mediante: le: interfecazioni’ loro le-
x4 che faranno. altrettante. xadici reali.della. Equazion.:
propofta .. : ’

111. Sia: per: efémpio- d2: cofttuirfi: xS 2 42 X3 4.
atx —avb—o. Pongo. b=y, e fiua: la. foftituzione:

’ ’ 5 - x3: N TRT
nafcera. _ye.-—..% —_— %+ x. .. ‘Suppongo, delineata..
quefta: Cpyva. del’ quinto: grado, Ja quale 4. I’ andamen--
to che: vedefi: nella ﬁgurag:ala.rctta CAF (Fig.x2. 7T..
2. ] fa ka: linea. delle-afciffe ,. 4 il principio; fi pon-
ga A:M=b panallela: alle ordinate,.e per M fi tiri.
M N pamllela alle: afcifle , che fegherd Ia Curva in.
tanti, gunti;y quante fono le radici reali della propo--
fta equazione, le quali in confeguenza faranno le x:
corsipondenti a quefti punti. W
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< IV.'GH Algebrifti vorrebbero, che nelle coftras
#ioni fi adoperaffero le Curve di grado’ pit baffo che.
fia poflibile: cosit I’ Equazione del quinto- grado pro--
pofia al §. 3. benche fr pofla. coftruire con una* Cur-
va dél' quinto, e ¢on una linea retta , amerebbero, che.
fi .coftruifle con una:del fecondo, ‘e una del terzo;il
clie fi pud ottenere ponendo x* == 77, e foftituendo nella.
equazione a2yinvece di x* onde fi abbia y*x—2uayx
=42 x — a* b = o Equazione del terzo. Noi per al-
tro fianto d’ opinioné, che non debbali imporre que-
fta legge-; e che fi lafci all’ arbitrio di chi coftruifce
I’ equazioni la fcelta dei luoghi, onde fi pofla rego-
lage dalla maggiore o minore facilitd di- potedi. otte-
nere, delineare &c. .La interfecazione della linga ret-.
ta colla linea del grado della- Equazione da coftruirfi. &
ottima per ricavare cutte le determinazioni delle ra--
dici, come vedremo al Cap. 14. :
.-V, Quello che & noftro. configlio fpeffo diviene:
meceflitd y poiche la regola  che fi fuol dare per otte-:
rtere i luoghi pit femplici fpeflo non fi si efeguire..
Iia regola ¢.la feguente. Se il grado dell> Equazion
da coftruirfi ¢ numero quadrato ; fi deono adoperare,
dde Carve, il grado di cui’fia efpreflo dalla radice di
quelo. Se il.numero non & quadrato, fi tolﬁa da que-
fto il quadrato maflimo: tre cafi {i poflopo dare, o il
refidad ¢ uguald -alla radice 4™ effo quadrate , o- ¢ mi-
nore, o & maggiore:nei due primi cafi fi fcelgano due
Curves il grado & una fia la radite fuddetta, éqpcl-.
lo-dell’ .aktra la fopravvanzj déll’ unita ; nell” ultimo-
{r ufino’ due Curve il grado delle quali ectedd la ra-:
diceé per I’ ‘umitd. ‘ o
+* VI Sia per éfempio 1" Equazione del' fefto grado

X6 a5 L4 bt s Ox3 4 d'X2 - £ x +F="0. (al qual’
grado riducefir una del quihto moltiplicandola per x ).
'y sd Ll e p_&. sa. --~Q|e-~'* L4
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- Quefta, fecondo la regola, fi dee coftruire con una.
Curva del fecondo, ed uni defterzo grado ; impercioc-
che¢ non eflendo 6 numero quadrato, fard 4 il maflimo

‘quadrato- praffimo numero at6 ,la radicedi‘cui &il 2>,
onde con una Curva dcl fecondo grado, ed una del
terzo fi dee efeguire la coftryzione: a quefto fine pon-

x¥=—y; e foffituendo nafcera I’ altra curva'del tek

220 grado y3 4 ayixA-byr-bcyx—-d yte x4 f=o.

-~ - VIL ‘Prendo una équazione det nono grado, (2.

“eui fi riducono queHe del féttimo, ed ottavo molti-
plicandole per xx ,ed x) %94 a xB4-b x74 ¢ x$ I~
d-x3 e x4} fx3 &c. Quefta,, fécondo la regdla, i

"dee coftruire con due Curve del terzo grado; ecid fi

.ottiene ponendo x3 =y, e foftitnendo; il fecondo ter-
‘mine 4 x8 impedifce che nafca 1a Curva del terzo gra-
‘4o, onde eonvicne farlo fparire come abbiamo ipgegm-
to Lib. % Cap. 2. Co . ~

VIIL. L’ Equazioni del decimo, e undecimo gra-

‘do fi riducono al duodecimo moltiplicanda pes. x%,._e
per x. Per la regola (i deono introdurre alla - coftru-
zion¢ di quelta una- Curva del giado, terzo 4 ¢d una
del quarto . L’ Equazione fia i —a-x'®4-bx° &x.

_che prendo fenza fecondo termine , che impedirebhe
P operazione. Sj faccia x3=y, fi foftitwifca, ¢ f ¢-
vra I’ intento . e A

IX. L’ Equazione x'6 o= a4 xVef-b x¥3juc x12 o4 A1
&ec. aderendo alla regola coftruir fi dec con due Cyr-
ve del quarto grado. Pongafi x4y, fatta la foftitn-

.zione fi 2944 253 x* &e. Equazione del- qdintd gra-
do, ¢ nondel quarto come fi defidern,. Quanda. il:grg-
‘do dell’ equazione & maggiore quefti” oftadoli fi mol-
tiplicano, ne hayvi un mpetodo generale da fupgyasgy.
Adunque- conviefie tutto rimettere dll”efercizio ed Y
induftria, ne conviene limitare la liberta di chi opera per
ottencre le coftruzioni delle Equazioni., CA~
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CAPO XIIL

Si hﬁlmnq alcuni Problemi indeterminati y cbe [uperane
il fecondo grade .

I. PRoblema primo. Si applichi nel punto A ( l::{
‘:r;. T.2.) della retta 4 B la fquadra N A M,

che pofla girare liberamente intorno al punto A, alla
medefima retta fia perpendicolare l2 linea M PN, che
pofla muoverfi parallela a fe ftefla; il punto di con-
corfo delle linee A M, M N defcrive la linea LM : fi
. cerca che Curva delcriva il punto N, in cui concor-
rono A N, N.M..Chiamifi A P—=x, PM=2z,P N=y.
Effendo I’ :amgolo M AN retto, fard z:x::x:y;

dunque z:_;_‘:, fe in quefta ‘equazione foltituifcagiil

‘walore di z -dato per x dalla natura della Curva L M,
{i avra I’ Eguazione della Curva cercata.

+.Sia L M -una dinea retta, che non paffi per lo pun-
to A, la noftra Curva#ard una fezione Conica ; anzi
fe L M fara parallela ad A B, la Curva gencrata {a-
£a una ‘parabola. ‘Sei- L M fia una Curva dell’ Equazio-

ne a*-"x* — 2", ' |' Equazione della Curva gene-
22m xz ».n

rata fard 4*-* x":% y Ciod 9* = . Sia,

‘ﬂ-l

L M la circonferenza di-un circolo che abbia il cen-.
tro C in 4 B ; chiamato il diametro del Circolo —2 4,

———e xx
fard 2= /24 x—xx=""—; dunque2 ay*'—x y*==x.
J

Queftz ¢ quella -Curva che i chiama Ciffeide di Dies

sle.

.
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. IL Problema fecondo« Alla norma ABE ( Fig.
14 7. 2. ) fi applichi la riga 4 E mobile_intorno al
punto A; poi fi collochi un’ altra riga M X in manie-
ra , che-movendofi fia fempre normale alla retta A E;al-
la norma in A fi attacchi I’ eftremita del filo 4 X M ugua-
le ad 4 B; I’ altra eftremita del filo fi leghi al pun-
to M della riga M X. Cid pofto fi faccia il motoin
modo che il filo pafli fempre pel punto del concorfo
X delle dne rette AB, MX, diftendendofi lungo le
ftefle rettc AB, M X ; fi cerca la Curva defcritta.dal
punto M. Effendo il filo 4 X M = 4 B, tolto di co-
mune AX,fara M X=XB; dunque Fcrgliangoh ret-
ti X ME, XBE fara ME—=BE; alla retta AB fi
tiri la normale M P, .e fi chiami A P—=x, PM =y,

AB=a; farA PB=a—x, ed AM=y xx+3y).
Ma abbiamo AP: PM ::AB:BE, cio¢ x:y::4:

BE= ‘1;3.,.—-_-112,; e di pit AP:PB:: AM:ME,

Clod X d—x:y/ xx4yy: f;‘.’. ; -adunque .GJV:'-."'

A—X . (‘/xx-i-y.y, da cui ne viene (#*x —2 ax*
dx3):i(2a—x) =2y E?uazione del terzo grado.
L’ andamento della Curva fi pud offervare nella figu-
ra ; per altro .ad avere-il ramo B2 M :conviene ta-
gliare E2 M- —=M E; lo fteflo :fi .dee fare .dall’ altra,
parte della retta 4 B: fe fi tagi BD—=B A, e 4
conduca D Q normale ad AD, fard D O _afintoto
della Curva; -quefte verita .dall’ Equazione della Cur-
va ftefla facilmente i comprendono .

III. Problema :terzo. Ritrovare I’ Equazione del.
la Curva .delcritta dal punto M pofto nella circonfe-
renza del Circolo BM, che fi rota fopra un circole
.cguale B Aed immobile . Sul principio della rotaziones

Tom. 1, Yy il
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il punto M, che defcrive la curva fia in 4, fi con-
duca il raggio C 4, e producafi fecondo il bifognoe ;
fuppongafi poi giunto il circolo rotante nella pofizione
BM; (Fig.15. T.2. ) fard I’ arco B #=B M, ficon-
iungano 1 centri dei cerchi colla € H,che pafferdper
o contatto B ; fi conduca ancora il raggio K M, che
prodotto concorra conC 4 in D, Effendo BA,B M
archi uguali di circoli uguali, gli angoli BC 4,B R M
faranno uguali; adunque il triangolo C DK fard ifo-
fcele, e CD=D K, e per cid AD=MD; adun-
Euc fa linea A M fard parallela a C K, Inoltre con-
otta la BD quefta dividerd in due parti uguali tut-
te le parallele alla C K, e per confeguenza ancora
AM in E, a cui far2 ‘perpendicolare ; conducafi fi-
nalmente M N perpendicolare 2 CD . Chiaminfi i
raggi dei circoi =r, CN=x, AN=x—r,

—_—
MN=—y, AM::[/x—r ~+yy, ed AE=
| S S R

SV x—r4yy. Per i uiangoli fimili arACB: A E

::CD:AD, e percid CB:CB—AE::CD_:CA-,

. . 2
ed in termini analitici rir— o J/x—r—yy : :
2

€ D:r; adunque C D=( rr): (r — -::. Sr49y) -

Eflendo inoltre fimili i triangoli AM N, AD E, ov-
vero € DB, farA CD:CB:: AM: AN ed in texml-

ni analitici (rr):.(r-—-:-:‘[/x-r ~+yy ad

—————————

——2

ri: Y x—r—4yyad x—r;ciot rir—

G
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r S — — :
";]/x—-r +y5°: ]/x—rz—-i-g_y: x—r. Dunque r x—

e e B I

rr=rl/x—r4yy - (—xxf2rx—rr—yy),
. 2 2
cioé-f-(xx-l-—yg-—rr):r(x—-r ~+9y)*, ed al-

zando a quadrato —x—(xx—%-;y]—rr)*::rr(x-—ry

~t-rryy; la quale ordinata opportunamente fi muta.
uell’ Equazione feguente y44-2x2)>4- x4 =o
__6,.3‘7:__6'.1:42
+-8rix
—3 ré

Quefta Curva §i chiama Epicicloide fempliciflima, chia-
mandofi in genere Epicicloidi tutte le curve, che na-
fcono dalla rotazione d’ un cerchio fopra I’ altro.

IV. Problema quarto. Dato un punto A fuori d’
una retta data V' T, ( Fig. 16. 7. 2. ) da -cui fi tiri
A B normale alla data, e fi produca in D; fi faccia
muovere la linea 4 BD in maniera, che pafli fempre,
per A, rimanendo continuamente il punto B in V' T;
fi cerca la Curva defcritta dal punto D . Fingiamo ef-
fere giunta la retta 4D alla pofizione ARN, e fia
RN=BD,; dal punto N, che ¢ in Curva fi cali
MN normale a BD. Chiamii AB—a4, BD=b—=
RN, AM=x, MN=—y, fari AN=\/xx—yy,
ed M B—x—a; ma abbiamo AN: AM::RN:MB;
dunque y/ x x—4-yy: x::b:x—a,ed elevandoal qua-
drato x x4y y:xx::bb:xx—2ax~+4aa, ¢ di-
videndo yyixx . ibbmxxt2ax—RR:XX—28X

Yya2 +44;
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~}4 a; dunque xxy: 4 xt—o0.
—2axy: — 28x3

4+ say* H-aax?
—bb x*

L’ Equazione non folamente comprende la Curva
DN defcritta dal punto D; ma ancora, tagliata BE
= B D, la Curva defcritta dal punto E.Quefta Cur-
va fi chiama Concoide di Nicomede , che ne fi I’ in-
ventore . Il punto. A dicefi polo. della. concoide.

V. Problema quinto. La linea L &S perpendico-
lare alla BC, ( Fig. 17.. 7. 2.. ) ¢ mobile fopra que-
fla con: moto- paraflelo, e che paffa per. A, abbia an-
neflo. nell” eftremitd. 'S il filo SBF eguale alla data
B C, il quale ripiegato in B fi ftenda Iungo BC: fi
faccia muovere in feguito la BC nell’ angolo retto
G A H in maniera, che i punti B, C fieno coftantemen-
te nei lati 4G, 4 H; fi cerca la Carva defcritta dal
punto F. 3i conducano da quefto punto FN, FM
normali. ai lati delP angolo retto. Chiamifi N A= x,
FN=y, BC=ua. Per I’ eguaglianza delle rette,
SBF,e BC farxaA SB—FC . Ma CB:BA::BA:
BS; dunque CB:BA::BA:: FC. MaCB:B A
::FC: FN; dunque CB, BA, FC, FN fono in
continua proporzione ; e percid CB: FN::CB3:
B A3; dunque a:y::a3: BA3=4*y; quindi B A =
4’ J’.. Nella ftefla maniera fi dimoftra C 4= a’x* .

4 3
‘Da cid nafce I’ Equazione A’::a%ﬁ-r_- 113:«:i y Cio¢
« a’ =3’+ x’, ed alzando alla terza poteftd a2 — y*-
—&-33’::i (Ji—l—xg)-[—x" y€ pofto ¢3in vece diyi-l— x’,

¢ trafportati i termini fard #? —x? —y* =34 x ji 5
que-
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quefta equazione fe fi alzi alla terza potefd, ¢ fi or-
dini fard 3543 x*y4 4+ 3 x4y* -+ x5
' —3aytt21axy - 34atx4t=o,
ot 3;433 _1;_144,‘-:
— a%
Ta qual Curva ¢ di fefto grado. Accioccht fi gemerila
Curva intiera fi dee fare il moto non folo nell’ ango-

lo GAH, ma ancora nei tre altri angoli K A H,
KAl, I AG. :

VI. Problema fefio.La retta L 4 N, che paffa per

A, fia coftantemente ad angoli retti fopra BC, ( Fig.

18. 1. z..a che fi muova. nell’ angolo retto BAC : fi

.cerca la Curva defcritta dal punto: N. Si comduca
N M normale ir A My e fi chiami AM —=x, M N=y,

AN= x4y f’ e BC—=24«. Per-la fomiglianza.
dei triangoli fara AM:MN:: AN:NB, cio¢ x:y::

\(qu-;;:NB: %‘/xx-—yg s ed NM: AM::

AN:NC, ciod y:x::y/xx+yy: NC =

X/ % x4 3y . Adunque avremo I’ Equazion L Z.
X : ' : x D
Vxx+yy=24, ciot yy4-x x§ —2axy, € percid
Y433y 43 x4y* - x6 =o. Accioccht fi otten-

—gq atx*y*

ga quefta Curva imtiera il moto fi dee fare nei quat-
tro angoli.

VIL Problema fettimo. Tirate infinite corde AF
(Fig. 19. 7.2.) dal punto A pofto nella Circonferen-
2a del Circolo, che 2 per diametro 4 Bfi feghino gli

archi
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.archi’' A F in due parti uguali in D, e dai punti Dfi
calino le D G normali al diametro A B, che feghino
la corda in E: fi cerca la Curva che paffa per tutti
i punti E. Condotto il raggio C D, ¢the feghi le cor-
de AF in due parti ugnali, e.ad angoli retti, i ot-
terra il triangolo AGE fimile al triangolo 4 HC.
Ma quefto & fimile al triangolo D G C;dunque A GE
fimile a DGC, e percid AG:GE::DG:CG. Si
chiami ora il raggio CA—=4, 4G =x,G E—y, fard
per la natura del cerchio DG =y24x—xx; C G
poifard =4 — x . Abbiamoadunque x : y:: y/2 4 x—xx
a—x , cioty/x : y/24a—x::y: 4 — x; adunque,

((4-— x)vx ): (22— x)’=y,ed(a?x—2 a x2-x3)
c[24—x]=2*. Quefta Curva ¢ la ftefla di quella,
del num. 2. .

) VIII. Problema ottavo. Pofte le ftefle cofe del
Problema antecedente , dal punto D, {( Fig. 20. 7. 2.)
che taglia in due parti uguali I’ arco, fi conduca D E
parallela al diametro 4B, che feghi la corda in E :
fi cerca il lmgo di tutte le fezioni in E. Congiunta
dal centro C D, che divide la corda A F in due par-
ti uguali, e ad angoli retti fi conducano EG, DI
normali al diametro. Il triangolo A EG & fimile al
triangolo A C H, e percid fimile 2 DCI ; avremo
pertanto AE: AG::D C: DI1. Onde chiamata C A—
€CD=4, AG=x, EG=DIl=y, fara AE—

(xx-i—yy)i,ed(xx—j—gy)’s:x::a:y.Adunquea‘x* =
x2y24 34, ciot x2= ” '

@—yy
1X. Problema nono . Sia A EB ( Fig. 21. 7.3.)
un quadrante d’ un cerchio, comdotto dovunque il

rag-
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raggio CE, che determini P arco B E,il cui feno fia
DE, ed il coffeno C D, fi tagli I’ arco B F che fia a
BE::1:m, e nel raggio CF {i feghi CG, che data
fia per CD,0 DE: g cerca la Curva, che paffa per
tuttii punti G. Le G H, F K fieno normali al raggio C B

——

¢ chiamifi CH =x, GH:J ’ CG:Z:‘/xx—‘—JJ;
inoltre il raggio C B, o il feno tutto fia uguale adz,
P arco FB—= ., E B=m p. Dalle formole dei coffe-
ni circolari abbiamo Cemp =

(Cep+y—iSep) 4 (Cop—y—1Sepy
28"-2 ?

x a
ﬁ:d::x;CsF:f-«, t.‘z;;g.-s”;,;-_-— __Z ; dun-
. -

(oY= (x—yy 1"

qucC:mp.:; Tt
Chiamato adunque Cc.mu— ? che & dato per z fe-
condo la fuppofizione ; fa.ri!;z'— =

Y 1) (x—yY — 1)
2
ngafi effer m numero intiero, inalzati i binomii all®
Intiera poteftd m fvaniranno gli immaginarii, e fofti-
tnito in vece di p i valore di lui dato per z, ed in
vece di queffa pofto /x x5y fi otterrd I’ Equazione
cercata .

X. Siam=12, fard .';iz_—.xx—yy.Supponizo

. 2% ozt :
mo inoltre p—= ', onde — =XXx—yy, ciot s?
“ A

=ayxx—yy; edxx+yy=a V'x x —y* Equazio-
ne

» percid fe fup-.

-
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pe di qumofudo. La Curva che foddishh a quefa
Equazione fi fuol chiamare Lemnicata; efla 2 tro.
rami fimili, ed eguali, chiufi dentro il circolo 2;‘ rag-
gio = &, ¢ fi fegano ad angolo femiretto in C.

XI. Fin qui aderendo al Cartefio abbiamo infe-
gnato la maniera di ritrovare le curve fuppoaendo zi-
cune proprieta date fra le coordinate x, ed y e coftan-
ti; o proprieti, che a quefte fi goﬂ'zno ridmre . Ma fe le

ropricta foffero date per le fole y, ovvero x, che &
o fteflo, non fi potrebbe coi metodi infegnati ritro-
vare le curve foddisfacenti a2 dette proprieta: bifogna
dunque rivolgerfi al metodo feguente. '
XII. Per intendere cid, chefi 2 efpofto, pid chia-
ramente, fi fupponga la curva €D | Fig. 22. T. 3. ]
riferita alla retta AB; le A B fieno le x, ¢ le BM,
B2M le y; fe in quefta curva fi aveffe la ‘prerogati-
va, che th fomma B M-t B2 M fofle coftante, pere-
fempio —4, non faprebbefi col metodo di Cartefioritro-
var la Curva foddisfacente a detta proprietd.

XIII. Qui perd prima &* pgn’ altra cofa bifogna
avvertire , che la proprieta data per le BM, B2 M,
cioé per I’ y appartenenti alla medefima afciffa A B
dee effer tale, che foftituita una y per I’ altra y, la.
¥roprieti non fi alteri; come farebbe appunto nel ca-
o propofto, in cui prefa BMper B2 M;e B2 M per
B M la proprieta, cio¢ I’ uguaglianza della loro fom-
ma ad a4, non fi altera ; fi altererebbe poi fe la pro-
prietd foffe, che la fomma della metd BM con B2 M
uguagliaffe la coftante , percht prefa BM per Ba M ¢
vicever(a , la fomma non ¢ la medefima, lo. fteflo fi di-
ca di altre propricta. Le proprietd dunque delle cur-
ve date per le y devono effere della prima forte , <.
non della feconda ; la ragione ¢, che qualunque pro-
prieta di una Curva dee effere comune a tutti i pun-

ti
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i di effa: cosi mell’ equazione a2— x2==j* quefii.
Eropricta fi_verifica in riguardo a tutte le x potlibili

ella turva, e a tutte le y, e per confeguenza rela-
tiveamente a tutti. i punti; da qui ne nalce ,che qua-
lunque prerogativa difcendente da quefta equazione.,
fia comune ‘a tutti i punti della curva ; dunque.
ancosa la prerogativa data per le y appartencnti ad
wna afciffa, fe: & prerogativa.-propria della Cwva dh
fcendgnse. dalla fua equazione, fg’r‘a comune a tutti i
punti . Acciocche poi quefto fucceda,fi dee poter fa-
re il cangiamento della y fenza- alterazione della pro-
prietd; altrimenti relativamente ad un punto, per efém.

M, nell’ fpoicﬁ di .B;_]! —+B2 M—aq valerebbe una pre-
Y )

rogativa,.ciod che la meta dell’ordinata BM conB2 M,
appartenente alla medefima afciffa, fia ugwale alla co-
ftante 4; ¢ relativamente afl'-altro punto 2 M vale-
rebbe I' altra prerogativa , cioé che la B2 M fomma-
ta con.la meta dell’ altra corrifpondente ordinata M B
fia uguale ad una coftante —a4.

XIV. Si dee notare ancora , he le proprictadel-
le fecanti BM, B2 M non folo {i pofiono efprimere
per coftanti , ma ancora per una variabile y apparte-
rente foltanto alle fecantt B M ,. B 2 M, come farebbe
per I’ alcifla AB. -

XV. Pofto adunque, <he le fecanti abbiano pre-
rogative colle efpofte condizioni , vengo al metodo
di determinare le Curve, che fard pale?c nell’ efempio
addotto di fopra, cio¢, che la fomma delle due B M,
B2 M fia uguale ad 2. Comeccht due fono leardina-
te della medefima afciffa, fi prenda I’ equazione del
fecondo grado y*— 2my~n—=o, m, ed '» fono duc
indeterminate , che in feguito determineremo: rifoluta

Tom. I, Z2 una

a ——

pae———

.
— e e
e ——— . c#re=— =
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una tale equazione fi avrk y=m—4-y/m*—»n, ed-
y=m—y/m*—=; dunque (ard per la proprieta pro~
poltam —y/m*—n—+m 4y m*—n—23m=—=a, ed
m— fz_., e foftituito. il valore di m nell’ "equazione

affunta fara y*—ay-~n=o0, ¢ foftituita-per » una
qualunque quantitx data per coftanti e ger funzioni di
i, tutte le curve, che naiceranno, foddistaranno al pro~
blema . . '

XVI. Sia. n==a x,, aviemo. y*— &y~ 4x =0,

a  ar . a
edyr—ay4+ — —m——ax,efatto y— —=2
J J P » € lattc ~J R 2

2= a X 2 —x cquazione alla parabola, il cui pa-

4.
rametro & uguale ad 4. Sia dunque AM2M la pa-
rabola noftra, e condotta. dal vertice 4 la. tangente.

AC = -%-, e per C (Fig. 23. T.3.) tirata. C B pa..

rallela ad. 4 D, e finalmente per lo. punto B qualun-
que tirate le ordinate BM, B2 M fari fempre la lo-
ro fomma —a . Se I’ ordinate fi tirino dal punto
8 di interfecazione di C.B con la curva, allora una.
ordinata. diventa = o, ¢ I’ altra —«: fe il punto B
fi prenda fopra la fezione, le due ordinate fano. pofi--
tive; fe il punto. B fi prenda fotto la feziane, wna or~
dinata & pofitiva, e I’ altra negativa ;onde la fomma
pafia in {ottrazione. ’ :

XVII. Si faccia ora. nell” equazione y*— &2y~

2

a
a=0, n==x?, fard y* — ay-t-x*=0, ¢ z,z__.____.;_.....xz

v fatta
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Tatta' z =y — ';" 'equazione al circolo, il cui rag-
gio ¢ = '-g-, dunque ancora il circolo il cui raggio é_g.

foddisfa al problema . Dalle quali tofe apparifce chia-
ramente, che fe in ‘vece di n fi ponga altri valori
dati per funzioni di x e coftanti tutte le curve , che
nafceranno, avranno la defiderata proprieta, ciod che
{a fomma delle ordinate corrifpondenti alla medefima
afcifla fia uguale ad 2. - o i -

XVIIL Se I’y , -ovvero 1* ordinate appartenént
alla medefima afciffa foffero_tre, e fi cercafle la cur-
va, che foddisfaceffe ad una proprieta data per qac-
fte g, bifognerebbe affumere una -equazione di terzo
grade per .efem, y3—3 my—n =1, € trovare le radici.

iy col *metogo .cardanico ; dopo di cid per mez-
-zo della proprietd data fi trovi il valore di una inde-
terminata m, o » , e quefto foftituito in luogo della
indeterminata nell’ -equazione affunta di terzo grado;
< fiffata ¥ -altra indeterminata per coftanti , € per
qualunque funzione di x ad ‘arbitrio; le -curve efprel-
fe dalle equazioni indi nate fcioglieranno il problema,
Si cerchi per efem. una curva, -che :abbia tre ordinate
appartenenti ad una afciffa , in cui il ‘prodotto delle
tre ordinate fia ugnale ad a3 ; fard n=4a?; -ondel’e-
guaznone affunta fi convertird iny>—3my—ad=o:
flato dunque il valore di m per coftanti, e funzioni
di x, fi avranno le curve ricercate .

XIX. Avvertafi perd , che I’ ‘equazione affunta
93— 3 my—n = o, quantunquedia un numero dicur-
ve infinito foddisfacenti alla medefima prerogasiva con
tatto cid non le di tutte , 2 motivo, che manca M
‘fecondo termine , per confeguenza una indeterminata.

= 2z Per
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Per aver dunque una.equazione univerfale, che aby
© bracci tutte le poffibili curve della prerogativa data
conviene prendere I’ equazione y3~4-3 Ay>* 43 By~
C=0, che abbia il fecondo termine, e poi feguitare
I’ operazione come fopra. : : ‘
- XX. Bifogna petd notare , che la medefima pro-
prietd i pud verificare ancosa d’una Curva,.che abbia
ana fola ordinata , effendo 1’ altre due appartenenti
alla medefima afciffa immaginarie; imperocchd quan-
tunque - ke due radicj fieno immaginarie, perd combina»
te infieme poffono dare una quantiti reale, la quale
ot combinata con I’ y reale pud ottimamente dare.
a prerogativa ricercata ; quefta rifleflione era fuper-
flua', quando le y erano due, perch¢ in tal cafo ,
‘o tutt1 € due i valori di y fono immaginarii, epercid
non vi & carva , oppure tutti ¢ due fono reali; ma
quando I’ y appartenenti alla medefima afciffa fona
- it di due, alloza bifogaa aver I’ occhio a quanto fi
¢ qui fopra avvertito . :

Il fin 'qui operato per ritrovare le curve foddif=
facenti a prerogative reciproche date per due e tre
y , offia ordinate appartesenti alla medefima afcil-
fa, ci infegna chiaramente cofa fi debba fare, quan-
do I’ ordinate fono quattso , cinque, fei &c.

XXI. Fino adeffo abbiamo fuppofto Iy, ovvero I’
ordinate per cui fono date le proprieta delle curve
effere fra di.loro parallele, il che gi ha data la co~
moditd di confiderare le curve -alla maniera. cartefia-
na, cioé rifcrite ad una retta per mezzo delle afcifs
{e x, ed ordinate y ; ma alle volte I’okdinate y, per
cui fi danno le prerogative delle curve, concorrono in
(u0 punto, come farebbero tutte le .fecanti, di un cir-
colo tirate ad eflo da qualche punto. fiffa, fe tali fe-
canti fi chiaming y; fra quefte. y dungue concorrens

. B ¢
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¢i in un punto fi dannodelle prerogative comuni a pii
curve’; onde per compimento di quefto Capo bifogna
affegnare la maniera di determinarle.

XXII Sia la cutva MBC2 M &Fig. 24. 1.3.)
ed un punto qualunque- A4, da cui tiri. una retsa
ABC fiffa di pofiaione, ed un’altra A M 2 M fecante
La curva per efem. in due punti M ,2 M ;. la proprietd
comune a pit curve dee. effer data per le due AM,
A2 M, ovvero y, appartenenti al medsfimo angolo
CA2M,e per coftanti, e fe fi vuole, per qualunque
funzione dell’ angolo della tangente , feno, coffeno
&c. effa proprieta inoltre dee effer tale, che non £
poila alterare fé in vece di A M pongafi 42M, ca
rovefcio .

XXHI. Si debba dunque per caglone d° efempio
trovare una curva, a cui da un punto qualunque A
tirata una fecante A M 2 M, che taglia la curva in due
punti M, 2 M, fia la fomma delle dueintercette 4 M,
A2M—=a. n _

Effendo due I’ y prendo I’ Equazione del fecon-
do grado y* —2z my—+4-n=y0, farkx dunque per la pro-~

.- . . . a - .
prietd data 2m—=a, ed m= - e fatta nell’equa-

zione la foftituzione di —in vece di m, fard y*—ay
2

~+n=—0. Se dunque determinerd » per coftanti e qua-
lunque funzione dell’ angolo M A B, fard determinata
la curva della propofta proprieta, e comecché i valo-
ri di » cosi determinati poffono effere infiniti, quin-
di infinite faranno le curve foddisfacenti alla preroga-
tiva data. Suppongafi » uguale al feno dell’ angolp
M A B, che chiama @, moltiplicato per pyfaran=Sc 0.y,
¢ calata dal punto M in AC, la normale li_(),c
chia-

R
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chiamata M O :-..'z,fari r:Sc.@::r: -:— SR RE Y
dunque » = 2-;3; onde I’ Equazione affunta fard

Y3 — ay*+4-prz=o; per paffare dalla confideraziont
di quefta curva riferita al punto A, alla confiderazio.
ne della detta curva fecondo il merodo Cartefiano : fi

chiami 40 =x, fard y = /x x4z 2; onde fat_t_a_ ncl£
equazione la foftituzione del valore di y, fard x*+4-z2

VXx+2% —a, xx+zz 4prz=—o.

XXIV. Si voglia in fecondo luogo, che il pro-
dotto delle due ordinate A M, 42 M fia uguale ad
a*; {ard 7 =< «*; ¢ V' cquasiouc aflunta fi- convertird
in *—2my—4-at=o0, la quale efprimerd tutte le
curve infinite, che anno una tale prerogativa; la de-
terminazione poi di quefte curve dipende dal valore
di m, che fi deve fiffare ad arbitrio per coftanti , ¢
funzioni dell’ angolo B A M.

. Sia m uguale al feno dell’ angolo BAM: la nor.
male MO chiamata come fopra z,fi trovera come fo-

pra ,,,=,:_,f; onde fatta nell’ equazione aflunta lafo.

ftituzione, fara y2 —2 r 2 4-4*=—o0. Per confiderarc 12
curva alla Cartefiana fi chiami 4 O =x, fard y* = x x
-+ z 2z, e fatta la foftituzione nell® equazione in wve-
cediy, fard xx4z22—2rz4-42=—0, CiO2 22—
2rz3-4-r2—=ri_g2 <«x*, ¢ fatta z—r—u, edr*—
a* = ¢, fard u*—=(*— x* equazione a qualunque cir-
colo, effendo il valore di », da cui dipende il valore
di ¢ arbitrario, e perd fra I’ infinite curve della pre-
rogativa propofta vi & ancora il circolo ; non & dun-
que il circolo folo,che abbia tale propricta, come for-
' z¢
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ge alcupo crederd, ma fono infinite curve, potendo
effere infiniti i valeri di m . .
XXV. Se I’ ordinate appartenenti al medefimo an-
olo foflero tre, fi doviebbe prendere un’ equazione
5i terzo grado cioé y3 -+ my* + »y 4+ p ,ed ope-
rare come fopra. Se I’ y foflero quattro , cinque, fei
&ec. convien affumere una equazione di quarto ,quin<
to, fefto grado &c. fi avverta perd di prenderle com-
plete , vale a dire. con tutti i termini per ottenere u-
na. formola , che contenga tutte le curve poflibili della
data. prerogativa.. -
XXVI. Da tutto cid , che fi & detto facilmente
ricavafi, che quando I’ ordinate o parallele, o con-
correnti. in. un. punto- fono due., una indeterminata
dell’ equazione affunta. del fecondo. grado-fi fifla con
Iz proprietd data ; reftando I’ altra da. fiffarfi ad ars
bitrio, ¢ che quando I’ ordinate. fono tre una.indeter~
minata dell’ equazione del terzo grado fi fiffa con la
proprietd data , reftando due. arbitrarie; e cost quan-
do I’ ordinate fono quattro, cinque. &c.. una: indeter-
minata fi fifia con la data proprietd ; reftando tre, e
uattro. &c. arbitrarie ; dunque: quando I’ ordinate
on due, potrd ottimamente fupporre le' due ordinate
dotate di due prerogative, delle qualiuna non difcen-
da. dall” altra, e cosi fiffare una. curva foddisfacente
a quelle due proprieta. Se I’ ordinate fono: tre potrd
fupporre. le ordinate dotate di tre prerogative non i--
dentiche .. Lo. fteffo- difcorfo fi eftenda a gradi pin al-
ti. Diamone per chiarezza qualche efempio..
Si voglia una curva che abbia due ordinate ap-
partenenti alla medefima afciffa, in cui la fomma di

quellé fia f‘-:f, il prodotto fia b x.Prendo la folita e-

qua-

—
.
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uazione del fecondo grado y*—2 m y 4 n==0, per &b
?cr due I y della ftefla afcifla . La prima preroga-

tiva dard 2 uﬁfzf, per la fecondafard n = x, eade

. cx : 2 x2
foftituendo y*— J--]—1:3::0,e;zﬁ:'f-——lu:
: a 4a*
2 42 2
pofta z =y — E—f{fdeé %i-:x’—— 4‘::”‘ y €
2 g2 4)2 W LY
44“:‘ +4ﬂ‘b —=u, mefla #—=x — o s € fa-
- ¢
4 b2 2 . 2 72 N
cendo .4_¢._b_ =f,e ﬁ:i,fara_f_ =ut—f2,
ot ¢ g F

Equazione il Iperbola riferita.al primo’diametro, ¢
fia al diametro trafverfo. _

XXVIIL. Quando le prerogative; di cui fi voglios
no dotate le y fono incompatibili ; non ‘'manchera di
indicarlo qualche patente affurdo, nel fiffarfi le inde-
terminate , :

€a:
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CAPO XIV.

. 8i rifolvoso alcuni Problemi determinati di grade
Superiore al quarto

I I)Roblcma primo, Delle medie proporzionali tra
.1 4, e b d numero m trovare quella chefivuo-
le, pef efempio quella del numero #. Si chiami la
prima ‘delle -medie proporzienali = x, faranno le con-
tinue ionali in queRta ferie 4, x , %%, X
_proporzioa q ? Xymmmy e

> ceees all - fana la pepultima ; dunque fard

N ° -

*’;:‘ t- Quella delle medie proporzionali _poﬂa_;
nella fede n, la quale & 2 G metta — z, onde fia

a-—-l

b=

‘X" = a®-%z ; mi abbiamo x®+1=4"b, e percid
- mn » . ) me—=pt 1 n

x"—=q"t% ot %, dunque z=—a "' x ™%, la,

qual formola di la ricercata media proporzionale di

numero », :

II. Per venire alla coftruzione cosi difpongafi la

formola g™-*+1 p*»=z"+1_ Se foffe m numero difpa-

t,'ed m— 1 pari, fatta zz=ay avremo.a™-"+*%
mi1 mta me=21n i1 mtx

————

=4 * y* ,ciota * ‘b"=—y* ,da cuin-

cavata y, fi determinerd ancor la z, che & media pro-
m;H fia pari, collo fleflo
metode fi riduce la difficolta g, trovare la terza pro-

Tom . I, Aaa ‘pot-

porzionale, fra 2 ed y . Se
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porzionale dopo a ed-y, ¢ cost di mano in mano fi«

no a tantoché fi venga all’ efponente difpari ; ad.un-

que bafta coftruire la formula nel cafe dell’ efponen-

te dilpari m4-1. A queflo fine fi moltiplichi la for-

mola per », acciocché fia a™-*+F p* g —2z7+32; | efc

ponente m -2 fard pari; fi faccia z2=ay, accioc~
M2 15 - ’

cht fiabbiaa * t"z—=3 *, ed T farl intie..
ro. Al Affe AD (Fig. 25. 7.3..) fi deftriva. 12 pae

m—2in mtsa

rabola A B M dell’ Equazione & * b"zs—=y * ,e
A D fieno le z; dipoi defcrivafi la parabola.” apol--
loniana dell” Equaziore z*=—=ay; quefte: parabole- fi.
fegheranno nel punto- B, da queffo- califi. I’ ordinata.
B D, fara AD =2 la media proporzionaie cercata ;
B D poi fard — 1y terza praporzionale dopo: 4, € % .

L. Problema fecondo.. Dividere un arco-di cer~
chio in parti ugunali dek dato. numero.. Se- il numero
dato. non & primo fi rifolva nei fuoi fattori. per efem--
pio m-. n, poi fi divida I’ arco. in parti uguali m, ¢
ciafcuna di quefte i parti uguali. del numero #, e co-
8i il problema fara ridotto a grado. inferiare ; e perciod.
fupporremo che il numero n delle parti: uguali fia pri~
mo. Prendo. la formola del Coffeno. dell” arco multi-
plo, la quale chiamarto il raggio =r, ¢ I' arco dato
= u¢ la feguente Cc.u=

(Ch:l-ﬁ-._‘/:_{.S‘."f:_)‘""(c"*;—;/l_lsc‘g)‘

2%

m4-2

1l Coffeno u ponéaﬁ =a, é_Cc-g-= %S¢ -'—:—'—'."
fark
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€irk yy=rr—xx, ed avremo quefta Equaziene,
a= Cobry ) (e 0y ).; alzati i due

2r*-8

binomii alla poteftd ,- fvaniranno tutti gli immagina-
rii, e fi trovera y inalzata a poteffd pari; impercioc-
ch,i termini in cui la y fi ritrovaa potefta difpari, fo-
no col fegne contrario, e percid fi diftruggono. Soki-
tuito adunque il valore di y* ne deriverd un’ equazio-
me data per x, che fi potrd coftraire con una Curva
dello fieflo grado fegata dalla linea rerta.

. IV. Problema terzo. Sieno due punti B, C( Fig.
26. 1. ? ) in una retta dacta di pofizione ,ed un pun-
to A tuori di effa,da quefto convien tirare una linea
AM N in maniera ,che fegata M N uguale ad una data,
e condottain C B la normale N §,fia ilrettangolo CS B
uguale al rettangolo della data in N S. Percheé dee M N
uguagliare la data,fara il punto N nella concoide di Nico-
mede, che a per polo il punto 4, e’ intercetta fra 1a Cur-
va, ¢ la BC della retta condotta dal polo eguaglia
la data. Si defcriva adunque fa concoide mnicomedea
EN, il punto N fard in quefta Curva. Per determi-
nare I’ altra Curva, che dee fegare 1a concoide , fi
divida C B in parti uguali in D, a cui fia normale,
DF, ed a queta fia normale N 7. Chiamii CD =
DB—=ay MN=4y DT=NS=x, TN = DS=y,
fard CS=a+4-y, BS=a—y; adunque il rettango-

lo CSB=4a—3yy=0bx, ciot b, (f;—x):yy,

che ¢ una parabola apolloniana ; per coftruir quefta
fi feghi D F terza proporzionale dopo b, a; col ver-

tice F, col parametro —b fi defcriva la parabola,

che paffera per gli punti B, C. Il punto di fezione,
Aaa 2 del-




-
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della parabola colla concoide Icioglierd # preble:
ma ; ed in quanti punti la concoide fard fegata dalla
parabola, altrettante faranno le foluzioni del Proble-
ma ..

" X. Ptoblema quarto. Si- feghino. le rette 4C,
AD (Fig, 27. T.'3. ) ad’ angoli: retti, fi vuole deter-
minare un punto M in- una retta P Q data di pofi~
zione, in-maniera che congiunta la A M, intercer
ta C'M D perpendicolire a: quefta,- fia egwale ad um
data. Dovendo la' C Deffére eguale ad unadata , ¢ do-
vendo effere normale alla linea A'M, che pafla.pel punto
4, il punto’ M fi ritrdverk-nella Carva di fefto- grado,
che & ftata da noi delineata nel Capo precedente: n.
6. Adunque fe defcrivafi quefta Curva ,.fegherd effa.la
retta I’ QO in M, che fard il punto ricercato, come
dalla natura della Curva chiaramente fi deduce. La
noftra Curva pud fegare la-retta P Q o in fei punti,
o in quattro, o in due, o in veruno'; adunque il pro-
blema avrd alle volte {€i foluzioni , alle volte quat-
tro, alle volte due; alle volte non avrd foluzione al-
cuna. La ftefla coftruzione avra hiogo. ancorche P9
non fia una retta, ma una Curva- qualunque, per ca-
gion di efempio fe foffe un circolo defcritto col da-
to centro. R, e-col dato raggio R M ; nel qual. cafo
il problema fi- pud proporre cosi: fégandofi le rette

"AC, A'D ad angoli retti, e dato il punto.- R, de-

terminare il punto M in maniera,che R M:eguagli.la
data, e I’ intercetta CD normale ad 4 M fia eguale
ad un® altra. data. Quefto Problema pud ricevere al
pit otto foluzioni .

VL Problema quinto. Nel-lato AT ( Fig. 28. T.
3+ ) dell’ angolo - retto dato il punto 4, e dato - do-

"vunque un punto R, conviene condurre 4 O in ma-

Diera, che prolongata in N fino a tanta che fia O N=§) T,
. a
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Ia RN fia eguale ad gna data. Dovendo O N egua-

liare 7O, 1l punto N fard in una Curva, di cui ab-
Eiamo arlato nel Capo precedente al num. 2. Adun-
que defcrivafi quefta Curva; indi cencro R ed inter-
vallo dato fi delinei il circolo, chz feﬁ_hcra fa Curva
nel punco N, e congiunta A N quefta fard quella ,che
foddisfa al prodlema. Se il Circolo. feghera la Curva
nzl foglio A2 N T, allora nonde:f pradurre la linea
A20, ma la fua parte 2 N 2 0 eguaglierd 720. Se
il punto N fi- dovefle ritrovare in qualunque altra
linea retta o Curva differente dal Ciicolo, la comu-
ne fczione di quella colla Curva 4T N darebbe la
foluzione del Problema.

VIL. Problema fefto. Date due quantitd #, b, fi
coftituifca @ come il primo termine di una ferie geo-
metrica, I' incognita x fia il fecondo, fi domanda di
determinare la x in maniera,che il rermide della fe-
rie indicato dal numero » fia eguale a 6—x. Pro-
pongo quefto problema per efperre un metodo di co-
ftruire con eleganza i problemi, che fuperano il quar-
to grado, del qual metodo fiamo obbligati al Signor
Conte Giacomo Riccati .

Tom, 1. Aaaj 1
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Bflendo 4 la prima delle continue proporzionali, » Ia-

X X B
feconda, fara —— la terza; fe fi riteneflfe nel calco--
. a B

lo quefta efpreflione neceflariamente I’ efpreflione lde1~
. : a
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B quarta proporzionale conterrebbe la:terza potefti,
. o . NOXt . .
Per evitar. cid chiamo. - = da cui trovola quat-

; . x ] .
& proporzional® gortinua = *Y , oyvero — 7, in«
. a.

-

di ritrovo- la quinta — ‘Z;Z-, le. quali efpreffioni nog

fuperano il fecondo grados ritenute pex altro queftey
elpreflioni, nel dcterminare. I’ alire: continue. propor-
zionali fi urterebbe nelle terze, quarte &c. potefia ;
onde faccio-la quarta proporzionale —t¢, e determi-:
no la quinta, e la fcfta, come vien notato-nella ta-
vola 1uperiore; fe pongafi la quinta —z fi determina
fino alla nona fenza incontrare efpreffioni, che fupe-
rino il fecondo grado.

VIIlsi Refta a far vedere come. tali- efpreffioni fi:
coftruifcano ; fupponiamo il numero #=—yg, cio¢ effe-
re la quinta delle continue proporzionali =& —x'; fi-

prenda la fua efpreflione femplicifima — 2., fira-
yy= a.[b— x ] equazione alla parabola;-imoltre Ila
foftituzione ci da x x=ay, la quale equazione ¢ al-
la ftefla parabola..Nafce adunque la coftruzione fe--
uente. Si prenda 4 B— a, (Fig: 29. 7.3.) e fide-
criva col parametro 4 la parabola- 4 D, che fia toc-
. cata da 4 B, indi tagliata 4T =4 col:vertice C, e
col afle C A defcrivafi la parabola C D' dello" fteflo-
parametro 4,che fegherd-la prima in-D;fi-ordini D E .
fara I’ afciffa A"E—x la feconda delle cinque conti-
nuc proporzionali. Si voglia ora la fefta delle conti--

. . ot .
nuc psoporzionali=—=b = x y fard ' —=—b—x, ¢.7 t =
- bx
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bx— x x, 12 quale equazione & al circolo. Si delined
in primo luogo la parabola A D [ Fig.30. 7. 3.] dell’
Equazione x x ==« y, che di ls fodituzion:; nella
tangente C B {aranno collocate le 4 E— x, normali
3 quefte fieno le ordinate ED —y; indi hfaccia 4 B:
AE::DE: FE, ovvero in termini analitici @ :x::
y:ty € per tutti i punti F pafli la nuova Curva AF;
pre(a inoltre A C —b, fopra il diametro AC i defcri-
wa il circolo 4 FC, che feghera la Curva 4 Fin un
punto F, da cui calata FE fi determinera 4 E, che fa
xa la feconda proporzionale ricercata. :

FINEDEL TERZO LIBRO.



L



.
- .- - s . . e e
~ =3 -
-~ o .« e
Y . ~ ' .
o . T ~
o " <.
. i \
. . ~, S .
H o
- i .
H /
! / b
| . :
!
\/
L
A1
! .
- ' ot :
1N -\ -
L
" . [
\ .
1)
. ¢
H g L.
B ~ .
0z { ‘
-~ / i ’ AN
- L)
-y \ / .
- .. TN \
- - Ly e
b P .
e em=- - . .







B VP

f e e - e —— e ——————- -




—

om e —




.

o .-

s



INDICE

DEI CAPIL

LIBRO PRIMO

Dell Algontmo, ‘¢ delle Equazioni di primo .
e fecondo grado..

Cap. 1. Algoritmo delle Quantiti intere .. Pag. r
Cap. II. Algoritme delle Frazieni. 16
Cap. IL. Algorismo dei Radicali .. 29
Cap. dIV Rifoluzione dell’ Equaz.zom del prime gra-
4
€Cap. V. Rifoluzione detl’ Equazions- ael Jecondy gza-
do. 60
Cap. VI. Rifoluzienc de* Rreblemi Aritmetici- determina-
tiy che non oltrepaffano il fecondo grado .. o
Cap. VII. Rifoluzione dei Problemi femideterminati , ;)
€ap. VIIL. Coffruzione delle Equazioni determinate del pri-
mo, ¢ fecondo- grado ..
€ap. IX. Si friolgono alcuni Pnblenu geometrich lt pri-
: moy e difecondo grado. 93
Cap. X. Printipii del calcolo dei Semi, e Coffemi circo
lariy e dell’ altre linee trigomometriche .. 108



- 378 -
LIBRO SECONDO

Delle Linee, ovvero dei Luoghi del primo, e fecon-
do grado, e delle Equazioni determinate
del grado terzo, ¢ quarto.

Cap. L Della Linea del primo grado ; Aelle varic fpecit
di Lince del grado feconde 4 ¢ particolarmente della.

* Parabola. Pag. 123
Cap. II. Dell’ Eliiffe. - 13§
Cap. II1. Dell’ Iperbola. xg
Cap. 1V. Deferizione delle Lince del grado fecondo. 1

Cap. V. De¢® Luoghi geomerrici del fecondo grado. 109

Cap. VL. Si friolgono alcuni Problemi indeterminati dije-

condo grado. . . S &
Cap. VIIL rmagioge delle Eqsazioni del terzo, e
quarto grado . 185

Cap. VIII. Coftruzione delle Equazioni del texzo ¢
. quarto grado colla inter[tcazione delle [ezioni co-
miche, 190
-Gap. IX. Alcune avvertenze per la coftruzione dell E-
quazioni colla interfecazione delle Curve. 197
Cap. X. Della Rifoluzione analitica dell’ Equazioni del
- verzo , e quarto grado. 202
Cap. XI. Le }omole, che fono flate rvitrovate colla rifolu-
sione dell’ Equazioni del terzo gradoy £ coffruifcons

* - coi femi e cofleni circolari ed iperbolici, 214
Cap. XIL Si riolvono alcumi Problemi, del terzo , ¢
quarto grado, 313

LI-






