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METODO PER TROVAR LE RADICI NUMERICHE
D'OCGNI EQUAZIONE

D1 Gruszerz Casszria
Presentato il di 3 Dicembre 1803,

Da Vixeeszo Capamnerro.

Per rispondere come conviens al quesito proposto dalla So-
cieti Italiana delle Scienze (o) & bene di tener presente il
quesito medesimo , onde spaziandosi non si abbia da sortic
fuori de’ limiti, e delle condizioni , ch’ esige il Problema .

Propone pertanto la Societd il premio

s chl meglio , ed interamente. eésporrd il metodo pily
s breve , men faticoso per troyare le radici numeriche
5, di un’ Equazione di qualunque grado -

La condizione aggiunta di non ammettersi al concorso
del premio che sole Memorie inedite; mi ha obbligato di
pensare a’seguenti espedienti, che in un generale metodo ho
I' onore di proporre alla Societi. Procure di gingnere alla
soluzion del Problema in due diverse maniere, che poggizno
sullo stesso principio »

Prima maniera

1. I noto per una generale propriety dell’ Ecuazioni , che
mettendo in una qualsivoglia Equazione in vece dell’ ignota
il valore di essa, tutt' i termini si distruggono Pun Paltro, e

Cca I’ Equa-

(4] Questa Memoria mon & glunta i corso apsito col programma 19 Luglio

in tempo ond’ essere ammessa al con- 1802, I Segroturie
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i
azione stessa diviene zero. o etsendo questa proprie~
th , deduco dogli stessi prineipj quest” altra legit 2 & ges
nerale eonsegnenza: che sostituendo in una Equazione qua-
lungue in wece dell’ ignota ( di qualunque grado ) it di lei
walore ( monomio, o polinomio, note, o in parte noto )3
avanzando residuo, ove I ignota abbia I' istesso grado che
quella sostituita; guesto residuo deve essere exuale esattan
te all' Equazione sostituita. Gli esempj seguenti metteran=
1o pitt in chiaro la veri

della nostra proposizione , dedotta
dalla natura stessa delle Equazioni
2. Nell’ Equazions 2’—ax-+aeb=o sostituendo in qualun=
que modo br
per z il valore a, cosi che vaglia I’ Equazione x— s
il residuo sard sempre # —a=o0, ¢ quindi x=a. In futti
sostituendo in questo modo si avra [0 a’—axr+-ab=o0, ed
—lx

& - ab

a+b

IL.° Nella stessa ipotesi di z—a=0 facendo un'altra diversa

gostitnzione sard x.ax — ax -+ ab= o, ciod av — ar + ab=0
— bz : —bx

o, ed a—x, 0ssia ¥ — a =0, come pi

a'4ab=(a+b) x ciok x=

ciob x=a, ed x—a

ossia ab—dx

111.° sostituendo in altra diversa maniera si avrd £*—a'+ab=o0,
—ba

, e z=a come negli altri due casi , cosl del

ciod
resto .
3. Vale Io stesso nell’ Equazioni di pid alta gra
¥’ Equazione 5 — ax® -+ abx -+ abe = 0. L.° $i suppo
— b2 - acr
—ca® - bex
onde sia x— a=0, ¢ si sostituisca nella proposta, onde si
abbin un residuo dello stesso grade z—a si avid
&'— a' - a'b 4+ abc = o, ciod bex—abe =0, 0:
— ba’ - &

—ca' -+ bex
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o’ & 1 Equazione sostituita . 11.% Si avrd anche, sostituendo
diversamente 5 ¥ — & + ath — abe=0, la quale diviene

— ba' 4 a’c

— ca® + bac
o’ -alc=o, ossia ' =4’ ed x=a, 0 ¥ —a=10, ch's
la stessa Equazione . In questo esempio si & otienuto il resi-
duo dell’ istesso grado dopo una estrazione di radice. Non -
oceorre di applicare diversamente il metodo nell” esempio di
questo numerd .

4. 1l metodo applicato all’ Equazioni di pitt alto grado
riesce egnalmente felice , anche gnando I' Equazione che si
sostituisce, sia di grado maggiore del primo. Sia data I’ Equa-
ziope (M) x' < ad! 4+ bz + box--bd =0, e si supponga

=+ ea? ~aex’ - adx
=+ dz*
che valga I Equazione z* +aw--b=0, o ch’2 To stesso ,
2% = — ax—b. Sostitnendo per x* o quantith eguali —az-5, ad
arbitrio; sl avrd x}(—ar—D) -+ ar(—az—>b) -+ ba'+ bex+bd=0
- cx| —ax— b)+acit+ads
- dx?
ossia — az? — bxt — ata? — abx -+ ba* -+ box + bd=0 , €
— acx’— bex +acx* 4+ adx
—+ dxt
sostituendo mma seconda volta, e riducendosard
—ax.(—ax—b)— a's? — abx < bd = o0, ossia finalmente;
~+ dz* + ady
di* -+ adx + bd = o della stessa forma dell’
Equazione sostitnite, la quale divieve 2 + ax - b= 0,
oIt & I' Equazione suppesta, che divide ' Equazione (M)

5. Facendo altre arhitrarie sostituzioni i gingnerd sem-
pre allo scesso aisultato, Nell” Equazione (M) disposta cosl
2.2+ ax -2+ b2+ ber - bd =o in vece di & si s0s

+4cz.zt + eoxt 4+ adx

+ d, a2t
slitnisca il suo eguale —ax — b, 8i avid

(—ar—1)
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(Cax-b).(~ax-b)d-ax (—ax—B)+- b{—ax—b) 4 bex + bd =0,
~+ew(—az—b)-ac.(—ax—Db) + adx
—di(—azx—b)
cioé moltiplicando e riducendo , — cax® — a*cx —dae = ¢ (dell”
istesso) grado , & forma della supposta 2+ ax+ & ), che
diviene x*—+ar-+-b =0, cl’ ¢ la stessa che quella suppo-
stal, ¢ che per conseguenza & un fattore dell’Equazione pro-
posta (M). Vale lo stessol facendo diverse altre sostituzioni,
anche quando il fattore seelto fosse di grado piit alto.

6. Cid posto, ecco come metto a profitto questa inte-
ressante proprietd dell’ equazioni nella loro soluzione: nel che
mi servo de’ termini i pin generali . no le due equazioni

L 2™ an™ ™ o 52" - cx™ ) do.

IL® 2" - da' 4 et f* ey, che moltiplicate
insieme danno I’ Equazione generalissima
(4) &M Rapt g gt e e,

= dg " T e adn T T e bda T o pea™ g
e TR e T o f et g,
-+ = e |
(Non sard difficile di portare innanzi i rimanenti termini del-

la formola per li noti metodi dell’ Algebra, giacchd i coeffi=

e ]

cienti de’ termini & 5 ece scguono leggi costan-
ti ). Ora supponendo che uno de’ fattori del grado m, che
visolva I’ Equazmne generalissima (A) sia
bz T -c'x™? ‘ec. = 0, sard anche
—¥'%" ' —¢'z™3; ¢ fatte le opportune so-
stiturioni, I’ Equazione (A) del grado m + n si abbassa a un
grado inferiore m 4+-n— 1 .
7. Di fatti I' Equazione (A), sostituendo P equivalente
solo nel primo membro x***, diviene
(B) —aa™tT BT TS e,
B T U T B BT, o RS
A+ AT T ade P T B e
4+ ex" T et T - e,
= fa= T - e
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& poichis s & supposto che & ™ a's M BT R s
éo. sia uno de’ fattori dell’ Equazione generale (A),icosi fa~
cendo @'=a, ¥'=b o'=c cc., I Equazione (B) passa i quest’altra,
(B) -+ d.ﬁlx1.7x+ﬂlfzw+m L. L‘(j.im+~_1 ec.
e VT e ™ TR - lecy
2T 4 eos
nella quale '.Eqnzxzionc, ch’ & di un gm\lo inferiore dellal
proposta (A}, di cai si cercano le radici, io osservo che il
coefficiente  del primo termine ¢ il coefliciente: del secondo
termine dell’ Equazione 11* al n.° 6, la quale conosciuta, u
determinerd anche la a, dappoiché nell” Eq
(A) & noto il coefficiente del secondo termine rg_unic alla
somma @ -+ &. Pily il coefficiente ‘ad -+ ¢ dell’Equazione (B)
& eguale al coefliciente simile. dell’ Equazione (A) meno la
quantita 5, cosl del resto. Si osservi che non prosieguo la so-
stituzione fino ad ottenere un residuo dell’ istessa potenza
dell’ Equazione , che 'si ¢ sostituita . Per ora mi valgo della
sola prima sostituzione .
8. Evvi, com’é chiaro, una stretta relazione fra'i coefs
ficienti simili delle due Equazioni (A), e (B), la quale re~
Iszione ci dard una norina per: trovare i fattori di upa qual+

siveglia Equazione proposta a risolversi , e quindi /le radici
della medesima o vere, o almeno per apprassimazione . Daps
puiché fatto il confrouto de’ ters d’ ambe I' Equazioni si
verrd in cugniziﬂnc delle quantitd'a, b, ¢, ec. che sono i

dell? P 5 uno de fattori della pro-
posta a Hholversi ) Intanto per ottensrlo , conviene prima di
tutto determinare il massimo esponente si dell’Equazione das
ta a risolyersi , che di quella, la quale si vuole che sia uno
de’ di lei fattori , ossia delle due Equazicni (A)s ¢ (B); @
non sard difficile dando ad'm ed 'z tali valori, che gl 'spets
tano, secondo il bisoguo
g Cosi, avendo a risolversi un® Equazione di 4. grado,
sl farh m=a, n=a, e I'Equazione (&) diverra
£
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et b o cxded )
- didtady - bdr 4 be | ) = ©3 € siccome 1o dus
4 et - avx +af

Equazioni componenti sl n.? 6 hanno il massimo esponente a,
cosi non si avianno che tre termini in cadauna di esse , e per
conseguenza divenendo zero tanto j che ¢, I' Equazione stic
periore diviene )

(A) =+ aa® + ba* + bdx + be =0« L' Equasione poi

+ dx’adx® - ac 1

ext
@) n.° 7 diviene 1
(8) d¥’ -+ adx* - bdx-+-be=o. Ora, supponenda chel

-+ eax’d- aex 8
uno de’ fattori che risolva I' Equagione (A) sia a* --ax - &,
facendo il confronto si avra  sottracndo dai termini dell’ E-
quazione (A) i termini simili dell’ Equazione (B)) 1. (a-+d)x?
— dzb—ax* , ossin si troverd g 11* (b-+ad-+-e)z* — (ad-+-e)z
= ba*, ciod si trova &. Cli altri due termini , restando il
medesimi , non hanno bisogoo di confronto. Quindi conchiu=
do che il fattore che risolve I’ Equazione () ¢ I” Equazions
supposta. x* - ax -+ b= 0. Oguuno vede che questo metodo
cuppone che I’ ultimo. texmine dell’ Equazione proposta a 7is
solversi si abbia a dividere in due fattori tali, che ci diano
¥ intento «

10. Dagli anzidetti principj seguono necessariamente i se-
guenti precetti, che servono per trovare le radici d’ una da=}
ta Equazione o vere , o prossime. 1° Si divida in due fatto=
5i P ultimo termine dell’ Equagione data a risolversi - IL°°8
passi dall’ Equazione (A) all’ Equazione (BY) n.° 9. colle opsi 8
portune sostituzioni . IIL° 8i facciano i confronti de’ termini 1
simili delle due Equazioni : questi mi daranno i coeflicientil
dello scelto fattore, o della scelta Equazione o veri, o pros=
simi al vero. Questa maniera & attissima per esaminare spes.
cialmente se vi siano fatfori razionali, ne’ quali possa risols
versi una data Equazione .
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. Es:mpia 1. i abbia a i
imi I l:q-m'om. numerica x4-+3234-62" + 5x+3=0.

suoi fattori ve-

1, 0

Par: ti i tevmini di questa Jquazione con uei dell® [‘q\m.
,“,‘,,,(\) n.° g, si avranno le due Kquazioni 12 at+d I

b+ ad +- e ="0 ( gli altri confronti pessono tm;rumr DI
Quindi seguendo i precetti dati. L1° L7 ultimo termine 3 si
ivida ne’ futtori 3, ¢ 1, onde sia h=35; ¢ = 1. IL° Si pas:
si all’ Equazione (B) nf 9 onde si abbia
B) dx? w-az.h, + 3dv 43 = o. ILL.° Fatto il confron-
+ at+ aw
to de” termivi simili, si trovino i valori di @, e di d: cosi

I ab-d= 3 Eque (A) | IL® 34-ad+1="06Equ. ()
—d = — dEqu, (B) | —ad—1=—ad—1E 3

@ —d 3 TES R
Da’ quali visulteti facilmente si xicava ad=35 ~3=1: onde
non ¢ difficile di vedere che a=2a, d=1. In fatti sapen-
dosi per altro verso , che il terzo termine dell” Equazione (A)
& eguale ol terzo dell’ Equazione (B), dovrd essere anche
3d 4-a=>5: sostituendo mella 1.* 34 +3 — d =35, ossia
ad=ay e d=1.(Di seguito si fark sempre guesto confron-
to ). Quindi il fattore che risoive I’ Equazione z*~+3x'+-6x*

52 +3=o0 sard x*-far-+3=oc: ¢ laltro fattore sari,
com® & chigro, a* -z +1 = 0.

12. Esempio 11.° Si'v s}scnmmme se I’ Equazione
(A) 2%+ 227 - 3 - S 4 razionali di
secondo grado. L° L’ ultimo termine si divida ne’ fattori
a;¢a3 um]c sia b=2, e=a. IL.° 8i passi all’ Equazione
() n.2 g, onde si abbia
a3 + ads® - adx + 4=o. I1.° Fatto il confrento de’
-+ 22" 4 aax
termini delle due Equazioni (A) e (B') si avid a+d=2;
ad—+2=3; dalle quali risulta ad=1, e &’ onde non sard
difficile di ricavare a =1, d=1. Ma per lo stesso confron-
to si ha ad+aa=5, ossia per fa prima ad-+4 —ad =53
quindi 4 =5 assurde . 1l fattore adunque z* +ax +2, che
Tomo XI. ( fa-
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( facendo ex.gr.a= 1 ) diviene 2*-+ = --2=0 non risclye’
1" Equazione . il

13. 17 ultimo termine 4 pud dividersi anche ne’ fisttord
1, 4. Si facein 1.0 b=4, e=1. IL° Si passi al ion
(BY) n.° 9, onde sia di? - adx® + 4dz -+ 4=0. 1IL° Fatt
4 at - ax
il confronto de’due termini primo , e terze; lasciando gli al
tri, sara [* a+d=2; M 4d+a=5. Dalla 114 leva
fa 14 i avid fd+a— e —d =5 —a ,omia 3d=3, e d=
onde a==2 — r==1. Il fattore pertanto a*—+ax -+ 4, os
%4 x -k f=o0 sembra che possa
Ma siccome si & tralasciato it confronto degli altri te

mini; ¢osl conviene esaminare, se questo fattore soddisfas
ull? Equazione . Coll’ ajuto del nostra metodo si ottiene facil
mente P intento . Sostituendo in vece di 2* il valore egualely
— 2 — 4 uella data Equazione
atdeand - 3x + S 44 =0 si avrd i
(== a—4 )2+ aw, (— x—4) -+ 3x* + Sw-td=c, cioa ¥
—igd — hx* —ar® — Br 4 32’ + Sr4-4 =0, 0ssin

— a?—— 32* — 3x 4 4=0, ¢ di nuovo sostituendo

pi (e — 4 ) —F2*—Fz +4=0, I' Equazionc delig
stesso grado che ne risulta sard — axt-bad-4

dal fattore supposto x* + # -+ 4=o. Quindi si ved

che questo fattore nom risolve I'Equazione , & che la prop
sta non si pud dividere ne’ fattori razionali di secondo grade

Tentata la sostituzione per un altro fattore x* - gz —a

risultato incompatibile .
14. Non potendosi avere ng fattori yazionali , n& i verl!
& una proposta equazione , 1" espediente il pit proprio sa
quello di cercare i fattori prossimi; i ¢uali fattori saranng
atti , quanto pii si avvicineranno ai veri. Per ot
tenexli nell’ esempio passato , osservo che avendo noi ‘trovas
to, pel confronto fatto al priucipio del n.? 12, a=
| per
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sltio confronto un altro valore di @ diverso; ( ciod 1.

r I
Ec+d=n, 1.* 4 -+ ad=1 , ossia facendo IL* ad=—2a, ¢

d=——:" sostituendo nella 1." a -—% =2, ed a*—a20=2,
ed a=1 i‘ﬁ, e, supposta per maggior semplici Vi=a
per aj.prussimav.iune, una delle a=1-+2a=23); il valore
medio delle due a 3, ciok =2 sostitnito nell’ Equa-
sione x* 4-ax +4 =0, che diviene 2*+az-+4=0 dara
il fattore prossimo, essia quello che conterrit due radici pros-
sime della proposta Equazione =* + ag’ -+ 32*4 Set+4=0.

15. Con simile artidficio si potrd averc I’ aitro [fatiore
prossimo della medesima Equazione n.®
2a le rimanenti due sadici. Imperciocche supponendo il
fe £+ ax—+ 1=o0, si passi dall’ Equazione (4) alP
sione (B}, o coll’ ajuto " entrambe si giunga alla dote
nazione del valore medio della lettera @, la quale d
pata dard il fattore pressimo a* 4-axt-1=0, ¢ quindi le
i ti due radici prossi te della lesima Equazios
we 2% + 223 + 324 5x¥+4=o0. Ma di queste appros
simazioni piit opportunamente a suo luogo, tiattando . della
seconda mariera di potere trovare i fattori, che risolvono la
proposta Lquazione - Per-ora bagti di averne soltanto indica-
to il metodo.

16. 15 cosi generale il metodo, che deve walere anclic
quando i fattoni siano fratti, ciod quande i coefficienti delle
due Equazioni componenti la proposta a. risolversi siano o
fratti , o misti & intieri , e di fratti. Dicasi lo stesso delle
quantith irrazionali. Sia proposta a risolversi I’ Equazione

S I f 3
(V)m“+:x-‘+x?x‘+ %-).‘t—!- g = 1% 1 divieo

dell’ ultimo termine, tralasciando gli ajtri, sono 1, ¢ 7::

A 3 3
Formo I Eqnazione x* 4 ax + = = o0, onde sia b:z,e=z

112 Passo dall' Equazione (A) all’ Equazione (B) e si avri
Dda (B)
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(B) &t ad 2 s S =0, LS Facendo il
sl e T 4
-+ ax
S5 5 3
confronto de'due termini sard (1.9) a+d = (IL) q d +a

49

= 7. Dalla (1.*) si trova a=§— d;ela ([17) ci dd %d
-+ - —a*:%g,ossi:\ ﬁ.’j+50—31§=4g,ed=—-%‘2‘.
5 29 34

nindi g = == —=17. inata la a=r
Quindi a it e Pt Determinata la a=17,

3 .
e fatto 2* 4- 172+ — = o, sostituito questo fattore nell®
Equazione data, trovo che il residuo dell’ istessa forma €
diverso: 1o che m’indica che non sia questo il vero fattore,
ma che bisognerd tentarne un altro.
17- L’ ultimo termine dell’ Equazione proposta a risolver-

3
si i pud nascere dalla moltiplicazione de” due numeri 3,&.

1.° Facciasi b=3 ; ¢ = —; & si formi PEquazione *-+ez+-3=o. |
11° 8i passi all’ Equazione (B) , che sard
B) do+ads + 3Jr+% =o. II° Fatto il con-
ot = ax
fronto de’ due soli termini dell’ Equazioni (A) e (B'), st
avranno altre due Equazioni L' @ ~-d =';; 16 ﬁd+%n

4
8

. 11 valore di 3d= l5‘— 3 della 1. si passi nella

a_®

5
1%, e siavrd % — 34+ 1= 5 e 15.4—24a-+ aa =4y
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i 1 1
omsia = == &

« Pertanto I’ Equazione supposta essere un

1
fattore della proposta sard x*-tax-+ § =0, ciod '+ ;.r—e—:% o1

Ja quale sostituita nella proposta a risolversi (V) 0. 16 se
condo il nestre metodo, e dandomi lo stessissimo residuo

i . . 5 .
=t -+ i + 3 =0, conchiude ch’ essa sia uno de’ suoi fat=

tori «
Secondn maniera -

18: La Societd richiede, che il metode <he si dit per -
trovare le radici numeriche di qualsiveglia Equazione sia il pi
breve, o il men faticoso. Quindi se a taluno sembrasse trops
po lungo, ed imbarazzante il metodo esposto finora, potrd
Lattere la strada , che ne’seguenti numeri ¢ indicherd . Pog-
gia il metodo sugli stessi esposti princip], e non n’e che un
curollario .

19. E per vero, se un fattore scelto ad arbitrio d' un

- grade inferiore all’ Equazione proposta a risolyersi contenga
alguante radici , che nell” Equazione stessa si coutengono ;
sestituito questo nell® Equazione , il residuo dell” istesso gra=
do e dell’ istessa forma del fattore deve essere egnale precis
samente al fattore istesso , che si & scelto. Da questa propos
sizione gia dimostrata , e sviluppata ne’ primi numeri di que-
£to scritto seguono necessariamente i seguenti precetti 1.° 8i
scelga una Equazione d° un grade inferiore alla proposte a
sisolversi, il eui nltimo termine noto sia uno de’ fartori dell®
ultime termine della proposta: gl altri coeficienti siano
quantitd ignote. I1.° Si facciano le opportune sostituzioni,
finché si giunga a un residuo dell istesso grado, e della fors
ma medesima della Equazione scelta. 11L.° Diviso ciascun ter~
mine di questo residuo per. Paltro fattore gid noto , si faceia
il coufronto de’ termini simili ciascuno a ciascano . IV.? Si
trovino i valori delle ignote con (uesto conlsonto, o veri,

o pros-
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o prossimi. 8i avid cosi un fattore che conterrd tante radi-
c1 della proposia fig chie a risuiversi, guante unith con=
tiene

massimo esponente dell’ ignota in questo stesso l.\’-
one del metodo, e degli esposti precetti agh
esempj, ci fasi conoscere alcane vie pit bun , onde ado-
perando gualche industria, i pud giugnere pin facilmente
all’ intento »
ac. B per servirci de’termini pin gencrali: sia I' Eqna-
zione (&) 2+ pa' 4+ g2 4-rx* + [z + th=0; i coeffici
ti della x in questa Equazione sono tutte quantitd note. Se-
condo i precetti.
1.° 8i scelga I Equazione x? - a2® 4 bx 4-fi=o 3 (b 3
uno de’ divisori dell’ ultimo termine dell’ Equazione (A),
cl"& noto ; @, e & sono da determinarsi ); onde sia x?=—
axt— bz —h.
° 8i facciano le sostituzioni; onde si abbia
2 —axt —bx—bh)4gP et etk ) _
“+pr.(—ax*—bx—h) S
ciot riducendo
o QL = B2 e B2t [z 2R )
+gz) + r2’-phe gm

tore . Lappl

o

0

& di nuovo sostituendo in vece di — ax? il valore corrispon-
te —ax .(—ax*—bx — L), si avrd

(B) a'xtabx’4-ahxt-th

—bx? — '+ [z
-+ g + rx'— pha
—apx® —bpx*
io stesso grado , e della medesima forma, che P Equazione
geelta per fattore 2% +-ax* + bx + h=o.

11l Si divida I Equazione (B) per ¢ altro fattore s o,
che val 1o stesso, I' Equazione scelta x*+-ax®4-bx 4k =o
si moltiplichi tutta per £, onde sia #23-+-tax+ tha+th=
colla quale moltiplica non resta punto alterata : indi fatto ll
confronto si avranno le tre Equazioni L a*—b + g—ap=1¢;
1L ab = b - r—pb=ta; UL* ah+[—ph=0bt.

=03 ch’& il residuo del-

(R

Dl
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n1. IV.? Peritrbvare i valori delle due dgnote &, e by
esscivo, ~Wessendo tre I’ Equazioni, e dug lo ignote, il Pro-
blema & pitv che determinato , per cui bisogna: chie nell’ E«
quazioni finali I ignota abbia: uno stesso valere in due Equas
gioni. Pertanto si determinano i valori di @, e di & per mez-
zo delle tre Equazioni : ( uel® operare si abbia la ewa di
disporle come nel scguente calcelo, o ’] metodo si applica
faclmente nella soluziene di altre Equazioni di questa natu-
bt —[

I

Bt—,
1* (e—p).a—Db-+g=¢t. ossia (-c,'—‘-r).a—ﬁ-)—g:t, e

ra ). Cosi il valore nella IIL.* g p = si sostituisca

neile altro due Equazioni, e si avra

TRy BRI e s ("‘&
bt—f

Ora per la IT1” essendo a= T 4+ p; le due Equazioni

r).b—-fa+r= ate

diverranno
1 (f'tT—[).(Mk—f_i_r)ibq_g::{C}:

— e
n: ("—L’;[) i ll’—ﬁ_f_‘_;.,,t (D). Equazios
ni finali, che’ risolyono il Problema .

22, Ora quantungue fa natura della presente soluzione
richieda perchié sia completa, che almeno oo de’ valori di
b sia lo stesso in ambe I" Equazioni (C) , e (), giacché eom
e si & avvertito il Problema € pin che determinato: pure
non potendosi sempre verificare quésta condizione fia beae
distinguere dug casi - 10 €250 . ¥.° Quando nno de’ valori
di & & lo stesso in ambe I' Equazioni (C). ¢ (D) n° a1; si
trovi la maseima comutie misura tra le medesime, e sard co-
2 determinata una delle &, e per consegnenza Paltra ignota
a5 e finalmente 1l fattore seelio @ -+ g2® 4 br + b=, il
quale conterrd tre radici dell’ Equazione proposta a risolvers

si.
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si. Secondo caso VI Ove uno de> walori di & non sia To
stesso in ambe 17 Etjuarioni (€), e {D)s converri venire ak
le approssimazioni; come pii dettagliatamente 10 weguito .

a3. Le riflessioni fatte nel passato mumero sull’ Kquazio
ni di §.° grado prese a trattare vagliono egualmente 5o abe
hiansi a risolvere Equazioni di pitt alto grado, com’ & noto
Tutte le volte che mel primo caso si ha un valore.di b ex. gra
eguale in ambe 1! Equazioni, che risultano risolvendo il Pro:
blema , si avranno le radici vere dell’ Equazione , e la solu-
zione né sard per tutt’ i versi completa. Nel sccondo caso
poi non si hanna le radici che per approssimagione . Nel
primo_caso il nostro metodo & attissima mel darci i diviso-
xi intieri, fratti, od anche irrazionali di qualunque Equazione,
essendovene nel tentativo che se ne faccia . Non trovandase~
e , nel secondo caso ¢i dard i fattori prossimi, e per conse=
guenza le radici per approssimazione : nel che si avrd questo
vantaggio che tentati due fattori qualunque dell’ ultimo ter=
mine dell’ Equazione proposta a risolversi , sebbene mon. si
trovine atti alla soluzione cemplefa , serviranno! almeno. pella
ricerca delle radici della stessa per approssimazione .

a4, Esempio 1.° Sia proposta a risclversi 1'Equazione di
5° grado 2% 4 3z* + 02 + 92t Jox 6 =0.Si faccia il
confronto coll’ Equazione generale (A) n.° 20 , e =i avranng
i seguenti valori p=3; g=6;3 r=09; [=10: th=6.

1.° L’ ultimo termine 6 si divida ne’ fattori 3, a, e si
formi I* Equazione ¥ +ax* +bx +3=0, onde sia h=3,
t=a.

11.° Fatte le opportune sostituzioni si passera all’ Equa-
zione (B),elI1.” si avranno anche le tre Equazioni al n° 20,
che per ora possono tralasciarsi .,

IV.® Le tre Equazioni al n? a0-¢i danno le due altre
date per, & num?® ar, (C), e (D) che sono f
2 b—10\* = (b—30
2y

(C)( = b 6=4
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4b =+ 20 R
R +3—g9;le quali diverranno

(D) ¥ —7b410=0

.* Tentata ors la comune misura ira Je due Equazioni
(€), ¢ (D) sitrova in ambe PEquazioni & = 2 . Essendo poi n.° a1
2.2-10 e =i—10+9

3
=1. Qnindi conchiude che I"Equazione a’-+az’-+bx-+3 =0,
cioe 8+ 2’ + 2z -+ 5 =0 possa essere uno de’ fattori , che
diconsi razionali dell’ Equazione di 5.° grado proposta a ri-
slveisi, e conterrd tro radiei di quella. Che poi I” Equazios
ne &! + 2+ 2w - 3=0 sin tale realmente, si prova sosti-
tuendola in quella di 5° grdo, dappoiche si ritrova che il
residuo dell’ istessa forma & I Equazione medesima 242"+
ax-+8=0. Non sard diificile di rinvenire I’ altro fattore , se~
guendo gli stessi prineipj .

25, Prima di passar oltre giovera di fave sulla passata
soluzione due osservazioni egualmente importanti. La prima,
che potendosi una Equazione qualunque dividere in duc fat=
‘tori tazionali , che si dicono, del secondo, o del terzo gra=
do, ec., le due Equazioni finali, che risultano date ex. gre
per b, e costanti dovranno sempre contenere almeno uno
de’ valori di b, che sard un numero intiero. Posto cid non
sard difficile di rinvenirlo: dappoiché dividendo ne'svoi futto-
33 gli uliimi due termini delle sudderte: Equazioni finali, il
futtore. comune ad ambi i termini sard il valore vicereato di
23 purché perd la determinazione del? ultimo ter nelf®
Equazione la prima volta scelta secondo il 1.2 precetto al n®
19 sia stata fatta a dovere. Tutto questo ragionamento &
analigo alla dottrina dell’ Equazioni. Nel acstro esempio page
8400 le due Equazioni sono

Tomo XI. Ee ©)

a=b—::— —-p Equaz. 111, si &
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=0, ovvero 45 — 315445

do gli oltin ni me’ suoi fattori, sara
o 46 due futtoii 23, e aj; dell’ altro 10

. Quindi il fattore & comnne ad aml
e 10 sard il valore di &, che si & spariments
Problema. Que osservazione agevolerd moltissimo ]J ri
ca de’ fattori

La seconda osservazione & che contenendo le due Equas
sioni (C), & (D) del. pussato numero La golugione dell* Equ
m .I| L; uinto do

: della, compl
soluzione delle medes L i, Ma siccome la discnz=
sione di qm:stu articolo richiede pil lungo discorso di quello
comporta il presente scritto 3 cosi. passo innanzi nel mio ra-
glonamento «

26, npio 11.° 8i cexchino le radici dell’ Equazione di
5.° grado % -+ 3t — ax! - 3a* — &~ 6 =0 (M). Fatto il
confrouto de’ termini coll”. Equazione (4) si aviauto i valori
seguenti p=3; g=—a3 r=3;[=—1; th=0. Secondo
3 11!‘!‘0!'[’[!

12 Il bum. 6 si risolva ne’due fattori 3,ea: e
k=3, t=a, si formi I'Eqnazione &* +ax* -+ bx

11.° 111°, e IV.? Fatte le opportune sostituzioni si avran-
no le due an:\zluui (C), € (1) u° a1. ridotte
O (Z5L) s+ 2 ey
Lt —fo—tb+ [t
oy S e B Sl )

= pt -+ I —r: ciod in numeti

7
28 + 137 b+ 3
© (_' 3_, ) 3 GH_—b—-.{, ossia (C) 45°-+-130—ab=0

3
bt h— Ah—
By —— ﬁ—-G-+37.>,1.=o:.([))2u—.‘b—mfu
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& non si trova alcuna comune misura fra
1&'due ultime Equazioni’(C), ‘o (D) date per 5, ‘e dostanti |
per essereil valore: di, & diseznale in eatrambe 5 percid: sil de-
ve venire alle approssimazioni secondo il precetto VI Sudi
¢clie io ragione cosi. Egli & certo chie allora 1" Bquazicns scel-
ta , ch’¢ unoide’ fattori, che 1;5501\!1: I’ Equazione; data ( ngl
nostro caso 2* -+ ax® + bz 4 3 o) & la vera, quan-
do almeno upo detvalori di & eguale; o, lo stesso\jn ambe
I’ Equazioni finali per esempio nelle nostre (€}, ¢ (D) : per
eni tadto maggiormente: I Bquazione si ayvicinerd alla’ vera,
o, ch’ & la stesso, fanto pili le radici ; che si cercanp, st~
ranno prossime alle vere, quanto i due valori di & pii si ac
costeranno tra loro, Ecco pertanto una regola. Conviene sce-
gliere que” valori di & ex, gr. nelle due Equazioni (C)y & (),
i quali pilt si ayvicinano tra lorg ; e trovato il valore medio
di éssi si metta nell” Equazione 2?4 a4’ ba +3 =0, que-
sto i derd fa soluzidne del probléma. ' Liapprossimazione poi
sard tanto miaggiore y quanto pit si conoster che i valori di
& 'si accostano tra'loro , vale a dire q fido i abbianp con
approssimazione maggiore 1 di lei valori.| Vedremo=tra poco
che questi prossimi valori dipendono moltissimo dalla scelta ,
che si fa, de’fattori dell’ ultimo termine dell’ Equazione pro-
posta a risalversis
8. T giacché'si deve venire alle approssimazioni; VI.°
r otténcre nel nostro rs:-mp?o i.valori prossimi di 4 la via
breve clie si possa battere ¢ la seguente : metodo che si
polli tenere nella ricerca de’ valori prossimi dell” ignata nell’
di pitv alto grado, ove lo sviluppo suol essere ol-
trcmodn tedioso . Le dues Edquazioni al n.° 26, sono
(C) 46%+-135—ab=p
D) A P dg s
Nell' Equazione (C) si metta x per b, e siavrk ( seguendo
i nostri principj sviluppati ne’primi numen} 4.14-135-0b=0,
Eea I ciog
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T s :
ciot 18 =06 —4, ¢ b= 3 ciod & = 2 prossimamente,
1

Si metta b= a nell’ Equazione , e si avrd 4.4+135—26=0
cloé 136 =26—16, ¢ 5=% minore di a. E facile di ves
dere che & & media tra 1, cyal. Cos facendo 4=r, § si avrd
sostituendo

(©) 4-(2,28)4 13 —ab=o0, ciod 135=12a6 — g, ossia

1
13=17; & b= -l—;— = I, 2 prossimamente . Quindi con=

chindo che uno de’ valori di & & eguale a 1, § prossima=
mente .

Nell” altra Equazione (D) si metta 1 per & e si avid
2.1—3b—s0=0, ciod 3b=— 18, e b=— 6 troppo lon-
tana dall’ ipotesi fitta b = 1: facendo b = 3 si avrd
2.9 —3b—a0==0, ciob Sb=—a, 6 b=— ; Si faccia
b= 4, si avrd 2.16 —3b — 00 = o0; ciok 3b=13,6 :

== = == fiaecoido T ipabesil Sttt Qiindi uas dellel Sia= 4
5 P

nell Equazione (D) . 8i hanno dunque dne valori diseguall
b-¥ 1.54+4.0 i
b=1.5, ¥ =4: il medio -TJ——-—;L- a, 75 sard il

bt—1
valore ricercato. Ora la 11L.* Equazione al n° 20 2 = R A

ci dard il valore di a=

(2,75).a41
S

-+ 3=5,a prossima-
mente. Sostituendo pertanto nell’ Equazione 2%+ az® +-bx+-5=0
i valori prossimi di &, e di a, si‘avid 1" Equazione
2 (6,a) 2+ (2,75 ) +-3=03 la quale conterrd tre
tadici prossime dell’ Equazione proposta a risolversi nel n.®
26, (M) &%+ 320 — ax! + 82" — 2+ b=o0,

a9. Ma siccome si hanno due altri ‘valori di & diversi,
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il primp d=—5, 0 nell’ Equazione (C) il secondo b= — 2,5
nell’ Equazione (D) s de’ quali il valore medio & —3, 75 : cosl
si avrd un sltro fattore prossimo della preposta Equazione di
5.° grado, ¢’ & &'+ az® — (3, p5)a+3=o: il valore di
@ si determina pell’ equazione 1L, come nella passata so-
luzione . Avverto perd che sebbene la differenza tra le due
b nella prima soluzione & Ia stessa quantiti 3,5 che in que-
sta, pure essendo la prima & positiva , la seconda negativa ,
ed i valori di 2 che ne risultano anche diversi, si avranno due
Equazioni differenti di terzo grado, che conterranno tre radi-
ci per approssimazione differenti le une dalle altre .

30. I valori di @, e di & hanne una strettissima relazio-
ne coi futtori, ne’ quali si divide I’ ultimo termine noto d’una
data Equazione: quindi converri-esaurire tutti questi fartori,
almeno i numeti intieri, per potere scegliere que’ valori di
a, edi b, che siano i pitt atti, e che diano 1 valori i pilt
prossimi delle radici numeriche della Equazione proposta a
zisolversis Anzi lu scelta d¢fattori non dee essere indifferen-
te , e diviene assolutamente necessaria quando 'si voglia spins
gere I approssimazione pi oltre . Cosi nel nostro esempio
dalla sostitnzione degli altri due fattori 6, e x dell’ ultimo
termine dell’ Equazione si debbono dedurre i valori did, e
di a, ed indi esaminare quali de’valeii differenti di b, e di
a si approssimano pill tra loro, onde si abbia un fattore pin
P mo della proposta. Equazione . Allora a cagion di esem-
pio il fattore o a4~ br+-b=0 sark da preferirsi all”
altro a? 4-a2* + bz +3 =0, perche il primo di le radiei
deli’ Equazione piti prossime che il secondo . Anderei tropps
a lungo , se volessi partitamente tutto esa

31. 1l Problema, seguendo questa nostra may
gevere de’ pilt che determinati, come & & avvertito al
a1 . Voleudosi ridurre a determinato non si deve fare altro che
acerescere nna condizione di pilt, o, ¢l e lo stesso , trovare
una Equazione di pit delle date . B o stretto  rapporto
tra i valori di @, e di & e i fattori dell’ ultimo termine dell®
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Equazione proposta a risolversi, ne'quali si avrd attenzione di
dividerlo ;i somministia un mezzo quanto attivo altrettantg
utilissimo per le approssimazioni «  Suppongasi pertanto) uno
de” futtori dell’ ultimo: termine; n® 20. ¢ quantitd .ignota 3.
facendo m quantitk nota eguale all’ nltimo teymine della pros
posta Equazione, onde sia bi == th, si avrd ki altra iguota
= 2. Siegue da ci, ehe siceome 1o duo finali Byuasionin.®
a1 (G), ¢ (D). tisolvono un Problema pitt che determjnato ,
supponendo ¢, ed '/ wmote; cosi le/medesime ridurranno il

Problema a determinato facendo £ ignota, e conseguentes

mente — .
3

33. Le due equazioni n.” a1 diverranno sostituendo
& 2
1© (=0 )R (=t +p ) —bra=t

I (D) (b:—f){f— = +»=(b:’—f:)%+pc

Ie quali xidotte divﬂnguuo

Seer
) L S s

a3 e i
114 () 20 —[rh—Bb- [t
P
queste Equazioni le quantita b, e 2 sono ignote , m & Pulti-
mo termine noto dell” Equazione di 5.° grado proposta a ri-
solversi, come si & detto. Se ora si trovi il valore di & nell’
Equazione (C), e si sostituisea in (D) si ayrd un’ altra Equa-
zione data per #, e costantiy che wisoluta mi-da
ye di ¢ da mettersi nell” Equazione scelta, ia quale
Problema. Ogauno perd puo facilmente vedere , che in que=
sto caso 1" Equazione data per £ montando a un grado troppo
alto manca a questo metodo, quel grado di semplicity , che
richiede essenzialmente la Societd ») onde riesca facile la so=
luzione dell’ azioni mumeriche . Nel risolvere gli altri Pros

mn
==t SR e T In ambs

Lle-
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blemi che seguons , furd vedere come si pud scaneare 1 jo-
Barazzo dela Iunghezza d¢ealeoli con un metodo pilt
che io vorrel si mettesse in opera in tuit’ i casi possibil

avendo a risolversi specialmente Equazioni di alte gado
33. Esempio 11> 8i cerchino le radici dell” Equazione
generali 2%+ pa gz’ +m - fr=o0.
1.° 8i scelga il fittore 2*+-ax -+ f=o0; (f & uno de’fats
tori dell’ ultimo termine fg dell’ Equazione ); onde sia
z'=—ax—f-
11.° Fatte le opportune sostituzioni , onde
2 — ax —f) + pz(—eax—f) gzt 1zt fg=o0, ciod
—pf gzt - rx 4 fe =0, ovvero
-t ga*—pfx + rz -+ fg=o0; riducen-
do, ed ordinando si avia
(M) a's* + afw - fz=0, residuo dello stesso grado, &
— pax® — pfr
+ gz -+ I
— ft
della forma medesima del fattore scelto 2* + ez + f==o0.
1L Si paragoni il residuo (M) col fateore (3'~Fax +fje=03
s avranno le due Equozioni 10 a'—pa+g—f=g; 115 af —
pfr=ga-
Fasendo due le Equazioni , e una la igaota g, il Preble-
ma, com’é chiaro, e anche de'pitv che determinati (). Intanto
s

(4] L* Equazione (M) in quedts anm. aind ove ol trora o mell’ Equazions
33 tenza tin nuove ealeolo si
Sactiments dedotta dal J
uella sla nata dalls avih it = ofr A fg= 0.

—fi s

grada 5 conservondusi- : et pfe
groeralmente we sperie >
el ealcolo. Dappoichi fi - Agvertends T« ol 1" Equazions
i termini eguali #h = fg, onde sia afelia) in questo mum. ezsando stata
hz=fy 1=, 0 supposis mero i tet~ 2o as £ [0, & fudle a dedure
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L
Ve
i g+f+e

olvendo in seguito in due fat

IV 1l valore di @ nella 12 & o=

2 il
tori P'ultimo termine della proposta Bquazione di 4.° grado
che sono f, e g3 sostituendoli nelle due Equazioni possono
avvenire due casi.

e nella I1.* & a=

Primo caso V.° Se nella sostituzione risultano

guali tra
loro le due &, allora sard completamente risoluta 1° i
ne ne’due snoi fartori; nno de’ guali

Secondo caso . VL° Se le due a ri
il caso pin frequente, allora si deve ve

pprossimas
; e il valor medio delle due a scstituito nel fattore
2 + az + f=o0 durd due radici prossime della propeo:
Equazione . Su di che conviene avvertire, che quante pi &1
avvicinano tra loro i valori a, che vale lo stesso; quanto la
differenza di a—a' ( amando 4, ed & i due valori dise-
guali ) & pit pieciola , tanto il fattore 2* -+ o¥ +f=o0 dud
due radici pit prossime dell’ Equazione .

34. La scelta, com’ & chiaro, dei due fattori dell’ ulti=
mo termine della proposta Equazione dovendo essere fatta
con intelligenza per la determinazione delle radici per appros-
simazione; cosh gioverd di fare qualche rillessione circa: que-
sto patticolare . Dalla scelta de’ due fattori dipénde la de-
terminazione delle due @ ed &', le quali quanto piit si avvi-
cipano tra loro , tanto si avianno pit prossimi i valori della
proposta Equazione , come si & detto. E quantungue possa
trovamsi ; com” & chiaro un metodo generale, che nato dalla

Zi0

na-
se, che b nell Equazione (B) divicne & afi f5=0, cb'e evidentemens
@ nella rostra, o per conseguenza £, | - pasi—pfe
ed 3 nell’ Equzione di quinto grado: | < gridre

possano dn g, ed roin quelle del I —
i

quatto 5 parcid sostituendo i aved | o I'Bquazione (M) & questo mumered
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natura istessa de’coefficienti della proposta Equazione a risole
versi ¢i metta a portata di quanto si cerca; pure il migliore
eepediente sard quello di fare le opportune sostituzioni parti-
colari 3 cosl che a un colpo &’ occhio si possa vedere qual
fattori siano i pitt proprj per risolvere il Problema per.ap-
prossimazione . Vediamolo in qualche esempio »

35. Esemp. IV° Si cerchino due radici le pilt prossime
dell* Equazione numerica 2} == 343 - ga® 4 4x - 18 —o.
L2 ultimo termine 12 si pud dividere in tre fattori razionali
positivi , ed intieri 1 X325 23635 3 X 4. Secondo i precet-
i al n® 33 si faccia

12 2* 4 ar+4=0; onde sia f=4:e g=3.

1% L%, e 1V." Eal i confronti si avianno le

duca=—~=

La prima a hu due valori i—l‘ che pros-

Pt J 5 1
simamente sono — T i clod 4, e —1. Quindi
2 2

due confronti 1. a—nt3 —4—4 12fd —a=8+1=9.

V1.° Essendo diseguali le due @, 4’y si avranno due radi=
ci prossime dell’ Equazione prendendo due valori medj delle
due @ a.', otde si abbiano duc qunziml] L epaztfo , cioe

g‘+( 4)x+4—o,x +( l)z+4ﬁo,cme

I* x4 6z+44=o0; 11" x* 4+ §x+4:o- La prima da~
14 le due yadici pit prossime che la seconda.

36. I secondi fattori del nomero 12 sono 6, e'a. Facendo
pertanto z‘+m+bwc sostltuenda si‘avranno le due 2, ciog

83 3
T et A|/-~ —2-+8, ciod B=* l/—s“— l/
3 () 3 6
aperapprUSsu'\amom: a,—-: sk ot .E=';
Tomo XI. It
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. Quindi due confronti delle a

e O T e L
diseguali 1.5 a—a' = L8 = 0 = 4
=-5, e due Equazioni, che conterranno le prossime radici,
prendendo il medio valore delle due 4, saranno aax--fE=0s
cioé x* + 4r+6=0; 2"+ x4+ 6=0. La prima di queste
due ciod x*-- 4r -+ 6=o0 conterrd le radici; che si appros-
simerauno piit alle vere di quello che si apprassimino le ra-
dici della seconda, essendo la differenza delle due @ pint pics
ciola nella prima Equazione «

37. 8¢ ora si paragonine fra loro i risultati nati dalle
due diverse ipotesi fatte ne’due passati numeri, si vedrd be-
ne che nella scelta da farsi pella determinazione dell® ultimo
termine dell’ Equazione, che dev’ essere uno de' fattori della
proposta, i due fattori 2, e 6 (0.°36) sono da preferirsi agli
altri due 3, e 4 (0 35 ), ve’ quali si pud dividere il nu=
mero 7a ultimo termine dell’ Equazione di quarte grado pro-
posta @ risolversi - Gosi delle due Equezioni che risultano do-
po i confronti &' +b6z+4=o0, a*+4v+0=c, la se
conda contiene due radici pilr prossime alle vere; che la prie
ma : dappoiché la seconda di a—a'=1, la prima &' —a=4,
vale a dire che le due a nella seconda si ayyicinano pit tra
loroy che mella prima . Chi volesse spingere le approssima-
zioni pit oltre , e vedere quali fattori siano da preferivsi agli
altri, dovrebbe esaurire non solo tutt’i fattori intieri, ma
anche i fratti, gli irrazionali, ec., bene inteso che in questa
guisa non si dividerd 1" Equazione ne’suoi due fattori, che si
dicono, razionali d’un grado inferiore alla proposta. Nel no-
stro esempio si avrebbero ad esaminare anche i due fattori
1, e 1a: indi i tre negativi —3¥—4; —a}—6;—1)}—1a.

In seguito gli altri —0«:\4)(% 3 36 X%— ec. La cosa essendo

facile @ comprendersi non ha bisogno di ulteriore dilucidazio~
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ne. Sard questo uno de’ modi i pitt facili @ investigare per
approssimazione le radici &’ una data Equazmnc.

38. Essendo il Problema cost trattato ne' passati numeri
del genere dei pint che determinati, potrd ridursi a determi-
nato, servendoci dell” artificio adoperato nel numero 31. In
effetto supponendo g uno de’ fattori dell’ ultimo termine dell’
Equazione di 4.° grado proposta a risolversi al num.35, e ¢

Pultimo termine noto della medesima ; sard t=zf, ed /= —.

quindi sostituendo nelle due Equezioni al num.® 33 art. 1V,
$i avranno due altre Equazioni, ovei valori delle @ sono da-
ti per I'igoota g,'e costanti. E nella ipotesi la pilt yigorosa
di a=g' ( come dovrr\bhr essere ) i avid la seguente Equ.i-

zione — +I/—-— g+ — +g—F~?‘: (M), che per pro-

seguire le nostre nﬂessmm sulh natura di questa soluzione ,
Pt particolarmente si tratteri nel seguente numero. Iotanto
ella I Bquaziono (M) mi di subito i due valori di a; e nel-
le dwcrsu :i:nzesn di g mi dard anche senza molto imbarazzo,
i In fatti, supponendo

uno de’ fattori dell’ ultimo termine 13 dell’ Equazione di 4.
grado num. 35, il primo membro del’ Equazione (M) mi d&

i i £ 3
Ia prima @ : [/%—44-—5 +g=-§-i'/&?~—n+8

3 T 3
= --il/——, € prossimamente ¢=2 Ha= it il

3-1a—4.a

secondo membro poi dard I’ altra & _ftwg_
—8

%—':gli stessi risultati che ne’ passati numeri. Col-

Ia introduzione adunque d’una puova ignota & sorto un altre
mezzo anche facile di fare cumud!mzmc il confronto per la
= Jﬂve!‘lgﬂtmue delle radici:d’ uua data Equazione per appros=
simazione «
Ffa 39.
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39. O esaminando pil da presso I’ Equazione (M) del
mum- 38. osservo ch’essa contiene in ge la completa soluzios
ne dell’ Equazioni di 4 grado . Ma conviene determinare la

= +
g supposta ignota. Pertanto ella diverrd & %_:,+ E +g

=i 5 K o
2 rg__z_ 5 e fatt” i quadrati &' ambi i membri sard

i—g"
LD s cony . TUININR oo, O
g Ea t—g‘) "—'(tﬂs’)’me
¢ 2 2 i 2, 2
(505 —7) (e =)~ (o). ()
la quale diviene

¥
z'g—tg’+g’+é— —afg—qgt=rg" —plg+plg —prg’ s
— gt - atge
che ordipata per 1ignota g sard
V)  g'—gg’—tg*rargg— gt —grig P =0
=+ prg! —\Peptrg®
—plig
4o. Sull” Equazicne (V) io fo questo ragionamento. Se
ella contiene in se la pl luzi del” Equazi )
42 grado n.° 33, dappoiche & nata dulla ipotesi di @ =o',
0 di @— a'= o, conterrd anche la scluzione della medesis
ma Equazione di £.° grado per spprossimazione . Due casi pos-
sono duhque avvenire : o si pud trovare uno de’ valori di g
v

g
nell’ Equazi [45] . & sard compl e riso=
luta T Equazione di 4.° grado: in deficienza, siabbia una delle
£ per approssimazione,. ed allora si ayra anche la o per ap~

prossimazione, e non si avianno che le prossime radici della

medesima Equazione di 4° grado. O io dico che tutte le
volte ¢he I' Equazione si pud risolvere in fattori razionali,
dovendo allora la g essere un numere intiero, si‘avrd sempre:
la completa soluzione della medesima. Che se poi nell’ Equa«
zione (V) nen si troyi alcuna delle g eguale a un numero
intiero , i cerchi il di lei valore per approssimazione; e ¢o=
£
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& & aveanno Te prossime radici yicercate . Questo raziocinio
si pud, e si dec estendere nella ricerea delle radiei dell’ B
quazioni di pin alto grado .

41 La teoria esposta nel passato numero applicata alla
pratica nel nostro Esempm mum. 35. fa che 1 Equazione (V)
num. 39 diventi g —agf — 1008 x—288g¢ - 1
non portare a lungo i n:)sn'i caleoli coi ted
quali per altro si debbono sempre adoperare , tntte le volie
che altronde non si possa venire a capo del valore della g,
che si coica ); giscche ci & noto: essere una delle g eguale
prossimamente al numero 2 : si sostistuisca questo numero
nell’ Equazione numerica (V), e segiiendo il nostro metodo
si avid

0.8 —2.4.8 — 1008 — alBz + 144.13a = ¢, e dividendo
tutto per § si avia

8—a.4— roo + 18.12 =36y , ciod

— 100 -+ 181 36g; e dividendo di nuovo

per 4 sard — a5 -+ 18.3=gg, ossia 54;95 = gi. Si oavek

dunque g= aony prossimamente . Quindi fo deduco che

T ipotesi fatta di g—a vale, e si accosta moltoalla vera . Pasta,

g=2, si avranno le due a=-3 sled al=s 7: 2 come nelle

pussate soluzio £ manifesto dunque , che non pnreudoq
avers uno de’ valoti di g esattamente, il nostro metodo. oi
di due valori di a prossnm-xmrnm, € pex approssimazione. dug
radiei deli’ Lquzmum- di 4% grado proposta, contenuta nell?
Equazione 2"+ 4+ 6.=0.

42, Volendosi spingere pilt ¢ltre I approssimazione ; non
si deve che cercare un valore di g nell’Equazione del passas
to numero 41 pitt prossimo al vero, e sostituirlo nell’ Equas
zione 1.7 e T1.% al n. 33 per avere i valori di 2, 4'; i quali
sccostandosi pilt ai veri, e per conseguenza pit tm h»ru ci

} da~
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& -
daranne un’altra Equazione 2° + ax+ — = o, le cui dne

radici, com’ & manifesto, si accosteranno wie maggiormente
alle vere . Ciascuno facilmente comprende, che un altro valo-
re di g dell’ Equazione di sesto grado nel num. 41 ci di un
cansimile risultato ; in modo che avendosi un altro valore di
a diverso dal ritrovato ne’ passati numeri, si avri una nuo-
va Equazione dell’ istessa forma, ma di coefficienti diversi

z &
a* 4+ ar—+ — = 0, la quale risolvendo anch'essa il Proble~

ma, conterrd due altre radici, ma diverse, che anch’ esse i
approssimeranno alle vere nella propesta Equazione di quar-
to grado. Ma delle sei Equazioni di secondo grado della for~

ma 2* +n.w:+—t =o (giacche essendo sei i walori dig nell”

Equazione (V) , altrettanti siranno i valori medj di a, e per
conseguenza sei I’ Equagioni che ne risultane ) quale sard
quella, che rislverd il Problema piti prossimamente ? Certa-
mente quella; ove il valore di g si accosta pitt al vero, o
gli & pilt prossimo: dappoiche esso dard le a pill prossime tra
loro. Il nostro ragionamento anderebbe troppo a lungo, se si
volesse esaminare ogni cosa a parte a parte. Ecco pertanto,
oltre ai passati, un altro mezzo attissimo di poter indaga=
re le radici prossime d” una data Equazione di 4.° grado .
Non si haono che a ritrovare i prossimi valori di g nell’ E-
quazione (V) di sesto grado al num. 39, i quali sostituiti in
ambe P Equazioni al' num. 35 daranno una copia di valori
di @ prossimi tra loro; de’quali bisogna prendere un medio :

z
I’ Equazione della forma 2 4-az+ — = o dava doe prossi-

mi valori della proposta Equazione di 4. grado. Lo stesso
metodo serviri mella soluzione dell’ Equazioni d’ un grado
superiore al quarto .
43. 1l raziocinio , che si & fatto ne’ passati numeri per
gluguere a una Equazione data perg, e per cocfiicienti dell’
Equa-
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Equazione di 4° grado proposta a risolversi , vale anche so
vogliasi avere un’ altra Equazione indipendentemente da e
data per @, e per coefficienti dell’ Equazione medesima .

Dappoiché le due Equazioni n.° 33 sono 1"“‘_P“+§-F'é 5

1L it =}%; — 7: che oxdinate per g sono
I* &g —pag 4 gg—gt=t; I1* at — ag*=pt—rg: ciod
[3
L* g—agtit=o0;I1° g*— % = +‘% =0
“+pag.
=g
Risolute ambe quest’ Equazioniy e egnagliando tra loro i va
leri di g sorgera un'altra Equazione (S) data per a, la quale
risolverd il Problema o compiutamente, o per approssima-
zione , seguendo lo stesso ragionaménto, che si & fatto nello
sviloppo dell’ Equazione (V) data per g .

Fer iscansare il tedio chie si pué incontrare nella Tan-
ghezza del caleolo, facendo il confronto delle due Equazioni
It e IL=, pov giugoere alla finale Equazione (S) si potrd
adoperare il seguente ariificio. Si trovine i valori di & nel-
Ia 1% e nella 11* Equazione, ¢ si eguagline tra loro, onde sia
a'g —pag+gg—t= f rage %‘;indilmv:\la di nuovo g siavrd

] 4 - on o U g e ng
(@’—pa* +ga—r)g=ata— pt, ossia g_mm

Sisostituisca nella 1.* Equaz. quest® ultimo valore di g, e si avid

(_nﬁz "_)‘-1—(,0«-4’—9)'(“'& —_J_)_o_z:u;ossia.

= (- -r Apriy’
(ata—pr)*~+ (}?{L—Blﬂ}xfﬂ!&}if)x((t}—ﬂEz+g‘&—fj (@ pa’tga-r)y t=o
cioé
4t al—dpt' at-p* i+ (3pta*—ata’—arqampat-+pto).(eP—pa*-+-ga-r)
+ (@ —pa* + ga—r)' Y t=o0, osia finalmente (5)
(#pa* ga~1)'+(-pa*-+ ga-r).(3pa*-aud-nqa-p’a-+po) +feat~4ptatpit=o
Equa-
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Equazione ;. ¢b’ & wvisibilmente di sesto grado , egralinente
che " altra (V) data per g. Quindi vale per quests, quanto
si & e’ passats numeri deteo netlo sviluppe di quella,

44, Tralasciv altee riflegsioni, che facilmente si prea
gentano nello sviluppo delle passate Euazioni , per veoire
all’ ultima maniera, che credo la pint opportuna , e la piiz
semplice , onide si possono risolvere 1 Equaziovi di toit’i gra-
di- con maggior semplicithy, se non completamente , almeno
colla maggior po c approssimazione ; menjera, che come
potai ‘al num. '3a. vorrei che si scegliesse a preferenza di
qualungue altra. Per esporla in un esempio ; prendo a trat-
tare " Equazione di 4.° grado al n.° 35 : vale lo stesso delle
altre Equazionj di nn grado piu alro, Risoluta I Equazione =
eol nostro metode i & giunto al 1.° 43 alle due finali Equazioni

I* p—ag+ =0, I0* g‘-—%-—t+"—i—:=0
-+ pag
— g

e dappoiche le due verificate nello stesso tempo contengono
la soluzione del Problema; percid si troveranno con brevitd
i valori delle ignote a, e g con diverse ipotesi, come nel qui ag-
giunto esempio. L’ Equazione n.° 35, a%-+32%+22"+4x+ 1a=o,
sostitnendo alle lettere i numeri ci di le due Eqnazioni

1* gf—ag+1a=oc; IL' g - -‘i—f—u-l-%ﬁ:n. Ora
=+ 3ag
— ag

Pultimo termine 12 si pud dividere ne’fattori 4, e 3: fucen=
do dunque g=4, sard 1f 16— 4a* +126—8 +12=0, ¢
b3 xf)—:«ﬁ—m-)--— =
a a
I 42— 160+ 36=o0. Dalla IL® si ha a'==— 5, e dalla
L* & ha un valore prossimo di a=—1: ¢l valore medio
a—+a G

a

5 cioe I —a*+3a + 5=o03

sard = 3.5l metta g = — 3 nelle due

Equa-

e

"

i
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Equazioni, e si determini g, onde sia 1. g'—aog-t-ra i
i g+ —g-—24=°= ddile quali Equazioni si aveanno §
velori prossimi di g , ciog dalla I g=-+n1; dalla IL. “J

e ’°l medio valore 5—4‘-*‘—1 =

¢ sostituito nelle dae Equazioni, sard 1.°
ab e iy
— 8 -tas=o, I —— —~.——
s 4 a’a
X:f ci da n‘=% pressimamente , come Ja J1
mamente.. To noft vo innanzi nelle sostituzioni, giac

Fpotesi di g == ~ mivengono due-valori di & presso che-eguali.
&

45. 8 fnuir ara di sepere uno de’ fattori prossimi;, che
Fisolve i'szlmzmnu pnoposu\ 243 Paritfeta -_u, s2-

pendoessereg=—, g= A Dappmch(‘. essentlo a'-+-ax—+ E:e

¥ Equazions clle si .6 scelta per la sostituzione. si.avik
9 9

o510 A na i B
A+nx+rn){5._onssmz+ﬂz.5 o per I'E

guezione 5 che conterrd due radici prossime della proposta »
risolversi. Nel ntim. 36 si & trovata I’ Equnzmnax +4~r+h_ S
m- per approssimazione ‘risdive a med ioue di

o grado : i quali due fattori , come & cluaro, poso difs
fes'i_ ono tradoro . Giova intanio fare suila presente soluzio-
ne aleune riflessioni, che ci si presentanos le quali iguarda~
no specialmente I* attivith del metodo , che trattiame.

46. £ 1.° Con una qualunque ipotesi di uno -de” fattori
dell’ ultimo teymine della propusta Equazione, nel nostro
Esempio g =4, si & amivato a determinare dopo alcune ope-
Tazioni tanto il valore pressimo di &, quanto queilo di g da

mettersi nell’ Equazione #* -+ ar -~ — = o: cid che rende
Tomo X1 Cg mol-
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molto pitn breve la meniera di ginguervi, a differcnza di
quella edoperata ne’ numeri 35 , o seguenti ne’ quali sianio
pervenuti con siento maggiore a risultati consimili. 1L.°Se si
voglia spingere pint 1A 1 approssimazicne , cilmente,

solo che si abbia la cura di mettere neil’ Equazione suddet= i
ta o i veri valori di g, e di 2, i quali si trovano ne’ primi i
tentativi della soluzione delle due Equazioni 1. e II* n2 44, i
I avverodi prendere i pilt prossimi. Riesce facile in questo mo- &
| do di trovare le radici della proposta Equazione : dappoiché

' ondo la natura del Problema, essendo due I’ Equazioni fi-

4

nali, e una la igoota, non si hanno che a risolvere Equazio \
ni di frmdu molte inferiore. alla proposta; e trattandosi di l
app si ha una sol ben generale di tutte i
I Equazioni, dipendendo la soluzione dell’ Equazioni di |nu 1
alto grado dalla soluzione di quelle di grado inferiore .« IIL*

8i troveranno anche i fattori razionali, ne” quali pond di-
vidersi I Equazione proposia , sebbene non si scelgano sul
principio i divisori che convengono : e se si adoperi maggio= I
re industria, anche i divisori irrazionali di una forma pilt

| semplice . |
| 47. Chiuda questa Memoria la soluzione di una Equazio- I
I ne numerica di ottavo grado secondo quest” ultima mauiera » i
| L’ andamento del metodo & lo stesso che quello adoperato o

ne’ passati numeri. L’ Equazione a risolversi sin' (A) 2’4 ax’

“ns-Bx--3=0. 8i seelga per fattore PEquazione x‘-i-aerz- =0, i

3
—ax—— . Sostituendo si avsd l;

{2, & g sono ignote) onde sia x*
| 2t a2t b agd . at+ 3x - 3=o0, ciod

3 3 i
:*.(—m\—-%_ ) ' (—a:e- E)+xz’-(-tw—-; )+3x+3=0', ossia {

s B il
‘, 4‘(1{:,0:_%% _,_59:_ ).gm'.. -E—+ 32 +3=0, ciot di nuovo sostituenda

£ i
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3 3 ’+6nx+ Al 3 +G:m‘+11’u: S
. poea. — -~ Vvazt [ —az-— — 4 3ri=
"('“* g)(“ g s) ( g) 2

ossia

6ar g 198 18
S dT — 5 il — b —— 32 4+ S=0
Ylonng g’)"’“”“Lg i

8
Ja quale ridotta diviene

i = i
ﬂ).(-.zv.x.igu?ﬁu %) — a5 e 5

che fatta Ia moltiplicazione , d ordinata diviene
— a2uls?

3a'x _Ga’:+5=°
g g
3b6ax
== —Tg‘—- “+ 3z
Brav 182
; S

Eqoazione della forma stessa di quella, che si & supposta

-+

o 5
& fars-—=uo,

48. Ora per fare il confronto si moltiplichi per g I’ E-
quazione 4* - az 4 - =0, onde sia ga® - agxr +3=0, ¢
fatto il confronto de’ termini simili @i questa con quei del
xesiduo, si avranne le due Equazioui

1 a‘+5_‘4:l’— _15”1
Bhad ¢ G 1
JEes EE — ==t — 3 =ag: ls quali

&
due debbonsi verificare nello stesso tempo , e verificate da~
ranno la soluzione della proposta Equazione . Il nostro me-
Gga 0=
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todo a rigore ric

& a cagion
ultimo ter:

sl g
vero 1 (che sono i due fattori d
mine 3 deil’Equazione) , e sostituita in ambe 1
venisse di seguito alla determinazione della 2
Bquazioni, una di 5.°, I’ altia di 6.° grado. Lo che quanta
pena porterchbe , lo sperimenterd chivnque volesse farne la:
Prova . Gioyerd pertanto di tenere un’ eltra strada .

49. 8i suppenga g=1, ed a anche == :. Si sostitnisca-
a0 nel seguente modo neile due Equazioni ; onde sia
I+ 54— ib—27—n 4 104

H* 3—~3+81a—6-+4-184+3=a.

Si determinino le @ tanto nella 1.4, che nella T1.% Equazio=

4’ esempio, ov

: 5
ag, © 6 aval 1f 54—l 1asmoseda=— = = —
24 + 80a= 42 = 0, ossia' @ = .‘éiz;&sé cirea .. It

risultato del calcolo non conviens coll’ipotesi di g =1, a==

Secondo : rustando g =1, si determinino le 2
I.%, che n Sia a=2a u
88 +544—1582—27 — 2.8+ 12a= 13 ciod

ito nella
1.5, o sard

11.* Equazioue; o

Btap—3o— T —ap 2am onsit 3028 ¢ 1aa=o
e finalmente & = s =-% » diversa da a=a. Ba per evita-

re i fratti si pud prendere a=a, Nella IL* poi si faccia =2,
e si avrd
5.5.4 — 3684812 —~6.4+ 18 3=z, ossia

3.8.4— 36,8 150 =a, vale u dite 65 = g6 =

2=~ 33, molto lontana dalla supposta 2. Quindi pnd sup~
porsi e =1 nella I1.* Equazionc ; ¢ prendendo il valore me-
+ 1
Ailysard gt = S
a EY

So. Bi corchino i valoridi g con questa nuova dete
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ziope di a = -aw nella 1. ¢ nella IT.° Equazione al n.® 48. 8 ayra

9 gt ag
45 gTgsT
9.5| avrd
L 1399 ‘o7 =493 723
Pl

~18. =

g 3
+m ﬁ=g-
1§- a

B F T G
€ rnlncenﬁo

35

T{-..g,u anche
=g; valea dire
16 3o 16 16g

YT

4 )( |6 =g9—06 prossimamente
=3 . Quindi si puua prendere g= 2 nella I.*
Nella, IL* poi , posto .z=;1a 5 N AYTE

3.a7.9 S6.a7 8.3 6.9 18,
84 3: e e

3gaz 54 18
3% H ROy
ciot , dividendo tutto per'az,
* 36.a 1B.a B.2 18
5fa T Ega G.4a i 4o
cice riducendo
S e BA5( 0.3 i
_—+£I.-:)7'+ a9 6T T 6ga 93.2 o T
—_ %-ﬁ- 3 -+ 3 =—'7-+5=—2 prossimamrente. Qnindi
Pipotesi di g==2 & lontaua dal verow
ar.




desima 11.* E¢

3.27.9 6.0 8 %
I a3 Tl e g T
e dividendo futte per 27 sard

2 2 i3
i; ciog

i IR e

qLs = -952; e riducendo
e A

e 2533 = ‘,Z(i "t 532 =5 —0G prossimamen-

te, ciod g=— 1 per approssimazione: anch’ essa diversa

dalla supposia g=13.
In seguito fatta g=4. Sard

3.9.a7 a7 1 il g9 1 18 3

11 - G S e o SO R

(€73 7 e 17+ b b G §

e riducendo

3.9 27 8r.3 6.9 18 3
b | @t (Y bk 28 Bkl ==
b44 164, ad 44+" &

e seguendo o stesso mcmdc , che nelle passate soluzioni, sard

e 13 i5 18~ 3g 12 18 3
i 8.:6_34 251'0“'2_"84 ST
12 814 13 28r a4 937 |
B G e B T R b A
prossimamente; vale a dire g=— 19 molto piti lontana dal-

la supposta g=4 .

5a. Egli & manifesto che il valore di g & medio tra 2, e
3, & che I ipotesi la pitt propria & quella di g=3. Quindi
pren-
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o
: ’ 3
prondenda i1 medio valore di g, siavid g =272 é_

1 Equazione adunque , Ia quale contiene' due radici prossi-
me doll® Equazione di 8° grado. proposta a risolversi, said

X' gz —=o0, ciod x4 ;x-)— =0
Volendo spingers pit cltre 17 approssimaziose 5 si debbo-
no cercare i valoik di @ nelle. due Equazioni-al n° 48 coi
E

= :oar 2 s s o7 g - A
nuovi valori di g== 5 & cosi di sdgiito i ‘dotermineranno
£=73 B

con approssimazione maggiore i valori di g coi nuovi valori
di a. L’ Equazione di secondo grado che risulta da questa
nuova combinazione de’ valeri di a e di &5 ci dard due ra-
dick pilt prossime della proposta Equazione .

53. In due maniere, ‘tralascinndo le altre . potrd render-
si piit breve il calcolo delle approssimazioni nella ricerca del-
le radici della passata Equazione , ed in quelle dell’Equazioni
consimili di alto grado. La na & di teatare i limiti , ol-
tre & quali non possono sortire le radici tanto pella 1<
quanto nella 11.° Equazione nol nostro csempid, per poters
aver cosi le prossime radici in ambe 'I* Equazioni ; farne in
seguito il confronto, onde scegliere le due, che s acco=
stano fia loro. L seconda & di supporre sul principio una
Equazione di esponente pit alto, e di determinare in seguia
10 gli esponenti supposti ignoti , seguendo lo stesso metodo ,
che si & adoperato nel passato esempio. L Eqnazioni che
risultano , seguendo questo modo di cperare, sebbene siano
in maggior numero , pure avranno un gradoe inferiore , e sa~
rapne pin trattabili .° Cosi' nel nostro esempio al n.° 47, e

seguenti, in vece di scegliere 1" Equazione 2+ ga-t — =0,

come si & fatto, potrd sceglicrsi I altra di grado pit alto
3 .

2 =+ ax® 4 bx +—s = o. 8i avianno a queste modo tre E-

quazioni , & tre ignote a determinaxsi @ b, g3 ¢ lo stesso
arti-
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artificio; ¢he si & adoperato: nel risolvere le due Equazioni
ol n.® 44 ,isi adopererd nel risolvere le tre altre, che nasce~

iendo ‘quest’ altro metodo , andhe pilt facilmentes
guantupque le dre Equazioni si potranno widurve anche &
due, le quali forse si potranno risolvere con moggior sempli=
citd. L* industria vale molto, con’ & noto, melle materie
analitiche 3 ed alouni incidenti faranno determinare ¢hi ma-
seggin il caleola @ un mezao a preferenza dell’altro melle ocr
gorrenze , che si presentang .




