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L. regola colla quale si eseguisce la divisione dei numeri ri-
chiede dei tentativi che riescono molte volte assai penosi; e
siccome la grandezza delle cifre maggiori di un quoziente non
dipende da quella di molte cifre minori sia del dividendo come
del divisore, non poche delle operazioni che si fanno per de-

terminare le cifre di ordine pidt elevato sono inutili all’oggetto
immediato, © lo sono assol nei caleoli approssimati.

Anche la estrazione delle radici incorre nei medesimi difetti,
che riescono ancora pitt molesti. Meditando queste imperfezioni
grav ne dell” Aritme venni condotto a trovare dei metodi,
che mi parvero assai pit semplici di quelli in uso, sia perché
non richiedono che pochi e facili tentativi, percl
le sole operazioni successivamente essenziali, epy
primono molte inuti

esigono
5 ne sop-
nei caleoli di approssimazione. Risolvo
poi’ incidentemente alcune questioni ancora non ben dichiarate,
esamino una regola dovuta al celebre Fourier, ed accenno un
metodo aritmetico per rifolvere le equazioni algebraiche nu-
meriche. Nella presente Memoria considero nnicamente le ope-
razioni inverse dell’ Aritmetica: altrove esporro alcune cose su
le operazioni dirette, le quali mi sembrano utili a rettificare &
completare questa scienza fondamentale.
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Indicheré le cifre di un numero con lettere, ponendovi al
piede degli ici numerici, e distinguerd il loro ordine molti-
plicandole per una debita potenza del numero 10. In conse-
guenza la scrittura A, A0+ Ayrot..,

Ba
+Ermen

esprimerd un numero composto di una parte intera della quale
A, sono le unita, A, le decine, A; le centinaja...., e di una
parte fratta di cui B, sono i decimi, B, i centesimi ec. Qual-
che volta ancora rappresenterd un numero scrivendo delle let-
tere di seguito le une alle altre.... Ay Ay A, A,, quasi fossero
le vere sue cifi

2 Della Divisione.

Rappresento coi tre polinomj
A AL 10AG 101y 8 0ae 105 10 by £ 1023, 10%
il dividendo, il divisore ed il quoziente, il quale suppongo esatto.
Se il numero @, & pari o il 5, per oui il dividendo ed il di-
isore sarebbero entrambi divisibili per quel numero, lo sop-
primo anziché intraprenderne la divisione. Esamino il prodotto

@, %y == (@a &, = @, 2, ) 10 = @3 @; @, Ty ++ @, T3) 10° +

(g%, 4 as s+ @By + a2y ) 10° ...

e siccome g, x, avrd g due cifre,

4,2, =t by.10t sark o, = A, che & Ia cifia delle uniti
nel dividendo, e &, il porto da unire ad a,, + a, .. Anche
la somma b, + a, 2, + a, &, sard composta delle unita A, e di
decine 2., epperd suppongo

a.x, =A, +b,.103 b+ax+a,z.=A +b,.10;
By~ A3 %, — Oy @y 0, 3 = Ay -+ B3.103 ec. ec.

Da queste equazioni raccolge che x, moltiplicato per a,,
ultima cifra del divisore, deve dare un prodotto del quale
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conpsco le unith A,. Siccome a, mon & né il 5 né un pa
osservando la tavola di Pitagora, la quale serve alla moltipli-
cazione dei numeri semplici, vedo che x, viene ad essere de-
terminato assolutamente. Conoscendo =z, , quindi 2,, siccome
Ay--b,.10—a,w,—b,, vengo pure a sapere quale sia
fle uniti del prodotto @, z,, dunque ne determino =z,
epperd anche b,: poi colla tersa equazione trovo xs e by,
quindi x; e by, ec. ec.
mo 638784 per 278,

Siccome a,x, = 9.7, 4+ &,.10, il prodotto g.x, deve
avere per cifra semplice il 4, e colla tayola di Pitagora trove
x, = 0, epperd &, =5;

quindi- b, 4~a, %, 4+ a7, =546.8 0.0, =A,-+5,.10, ossia
534 0is =8 +b,.10, §xa=8—3+ (5i—5) 10=5+(5,—5) 10
e siccome il prodotto g, deve avere per ultima cil
deduco essere x.=3, b 4, by=g.

Trovo botasx,+a,x,46, 2y=9+7.0+8.5+9z,=01+9 z,=
7e=by. 10,

e siccome il prodotto gx; deve ave
p—1=06, xs=4, by=12
Formo by aizi— dy %, a8, X3+ a, Ty =

124 4.8+ 5.7+ 2.6+ 9 xy = g1-+9x; = A-b 10=8-+5, .10,
© perché gx, abbia B—r1=7 per cifra semplice, w,=3, by=r1,
il quoziente cercato sard 34563 il quale abbiamo determinato
senza tentativi, impiegando le quattro cifre minoxi del divi-
dendo e del divisore, ed eseguendo nove moltiplicazioni di nu-
meri semplici, & a—+3-4=g9 somme. Le alire eq

ioni

Dy ay za+ @y T+ Ty =AM+ by .10,
b4 aymy ey = Ay + b5 .10, be+ayz=A,
offrono un mezzo diretto di verificazione: e con esse troviamo

Ai=3, bi=7
Ac=6, b;=3
A,=0.
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Eseguiamo na seconda divisione. disponendo la operazione
coll’ ordine che sembra il piit comodo

.. divisare agayasa
G a3 2y
Dividendo 7 029 quesients Fewsges s

4

483
475265 "

Siccome &, x, =3z, deve avere per cilra semplice A, =q;
3, #;=o0.

Fornio a,z, = a4, levo le 4 uniti da A,=3, e non potendo
levo 4 da 13, resta 8. Il prodotto @,x,=3z, avendo per ulti-
ma cifra 8, #,=6: a, &, -+, zs=24 +18=4a, b,

Formo moltiplicando in croce, s, a.x,—=4.3+8.6=060,
vi unisco il porto b.=4, ho 64: levo 4 da A;=o, ossia 4 da
10 ho 6, e siccome a, x;=3 23 ha per ultima cifra il 6, zy=a;
aggiungo: a, ¥y ad @yw, +a, T 4-b.=064; ho 7o, quindi il
porto &

Formo. a;x, s %~ 2y =1.3 - 6.4 ~2.8=43, cui unito
il porto 7, ho 50: levo o da Ay=4 ¢ perché I avanzo 4§ &
I’ ultima cifra di 3z, sarh z,=8. Aggiungo 3w,=24 a 50 ed
ho il porto by=7.

i unisco
3z ha
g0 3x;===a1 a 85 ed

OO, %y @3 Ty b @y 2y =1.644.2 4+ 8.8=178
, ¢d ho 85: levo 5 da A;=0 resta 1, per el
per ultima 5 . Aggi
ottengo il porto b= 10.

I un

Formo. a#y—ds 2+ d, 7y= 12 = 4.8+8.72290, vi unisco
il porto 10, ho r10o: leve o da A;=2, onde da 3¢ desuma
x.=4. Aggiungo 3x,=12'a 100 ed ho il porte by=11.

Trovato il quoziente, a riprova, formo
@y %~ 8 25+ @ty 2= 1.8+ 4.7 + 4.8 = 68, cui sommato 11, ho
79, onde A,=g9, ud a;x,~a;r;=23 unisco il porto b,=7,
ottengo 30 per coi Ag=o0.

Ad a; =4 aggiungo il porto b;=3 ed ho A,=
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18 moltiplicazioni di: numeri: semplici, e 11 somme:. Col me-
todo comune avremmo eseguite 4.6=-24 moltipliche, 3.6=18
somme ed altrettante sottrazioni. Se perd alla nostra regola
aggiungiamo la prova, si fanno altre & moltiplicazioni ed altre
6 somme.

Se la divisione mon si pno efettuare, col nostro metodo
veniamo a trovare 'quel moltiplicatore del divisore che di il
prodotto pitt piceolo, le mltime cifre del quale formano il div
dendo. Adduciamone una prova di fatto.

Dividendo 763732

quote  Foxgryxs 508 ©
Sicoome A, =

deve avere 2 per c

4 considerando il prodotto’ a, x, =8z, che
a semplice, ne deduco x, =0, b,=7.
23: leyo 3 da A,
a.

Formo: &, ay, +a, %,=3.8-H2=26: tolgo 6 da A;=7,
ho 1: onde dal predotto a, =y x5 desumo 3 =19;
by 2, g @i+ a; 1y= 26+ 81 =107, bi=10.

Formo b, -+ a, , =716
dunque 4, z,=0, z,= o0, b

3. ho zero:

Formo by+aya,-+a, =10+ 18=28: levo 8 da A;=3,
ossia & da 13, ho 5: onde da gay desumo =5, ¢ siccome
2Bt =173, b=17,

Formo by + a3 x3 + a, %, 7+2.54+3.9=44: levo 4 da
A, =6, resta 2, per cui du ga; deduco x, =8, e siccome
A4+ gm=116, b= 11.

FOTng | b -kiay ey o @y 24 = 11 -+0.8+5.5—=4a: levo a da
Ag=7; resta. 5, onde 2g=5.

Ayendo impiegate tutte le cifre del dividendo, I’ operazione si
arresta: ed ayrd le altre ciffe maggiori del vero prodotte 'me-
diante le solite equazioni.

Dl numero 4a-+a, = 87 otténga b—B.

Da 8+ a5~ a, 2, = 4a ricavo A,=a, b,
fayx, 9 Ay , Ay
e finalmente ho il numero 192763732 =329 X 585908 .
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Generalmente. il dividendo: non « contiene « esattamente il
divisore, e & vuole conoseere il maggior numero di volte che
questo & contenuto in quello, non che I’ eccesso del divid
sul vero prodotto. Siccome le ultime cifre del dividendo dip
dono in parte dalle cifre del vero prodotto, in parte da quelle
della difforenza incognits, la quale pud essere qualangue intero
pitt. piccolo del divisore, non & possibile desumere dalle cifie
miniori del dividendo le minori del quoto, epperd bisagna in-
vertere ' ordine della operazione, come insegna il metodo co-
mune, al quale crediamo di poter surrogarne altro che prendo
a dimostrare.

Devo_prepararmi alcune premesse la prova delle quali si
semplifica impiegando i segni dell’ algebra.

Indico con A un numero maggiore di un altro B, non di-
Visibile' per questa; chiamio Q) il quoto, B, il resto della divi-
sione per cui  A=BQ-+B,=B(Q+)—(B—B,).

Dimostrers che uno almeno dei prodotti BQ, B(Q-+1)
ha tante cifre a sinistra:identiche con altrettante di A, quante
sono quelle dis @ meno una, ovvero due di meno.

Suppongo BQ=an am—: T SPS R Y
By = baeeoes Babi.

Sommando questi numeri, s6 d,p. <0, 16 Cffe Gevys Gpresi an
in numero m—n—1 saranno le stesse nei due numeri BOQ,
Q%B,=A. Ma se B ha # cifre, 'Q ne'ha r, BQ ne avra
n-r ovvero n—+r—1, quindi essendo m=n-r, r=m—a;
s8 m=n-~r—1, r=m—n-~1, Dunque il prodotto A avri
tante cifre a sinistra identiche con altrettante cifre di ‘BQ,
quante_sono. quelle del quoto (. meno, upa oyyero meno, due
secondo, che. m=rn-rr, 0 m=n-r—1.. Ma la cifra .., del
prodotto BQ, e molte altre che la precedono a sinistra ponno
essere tutte eguali al numero g, dippii @,-+5. col porto do-
vuto alle somme antecedenti a,4b,, a,+5b,..... essere non
minore di 10
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Supponiamo B Q= yirn, Gmerrn—t - -+ - Dropmrz Orobm, - -
() Ot A, nmz s o B2 B1
&n, b < babe
ove ho messe delle lettere al piede della cifra g per indicarne
il numero ed il posto. Sommando BQ con B,, siccome an-+bn,
non < 1o, avremo il porto 1, che aggiunto a gnas dit 1o,
quindi nuovamente il porto 1, e cosi pitt volte, per cni

(@) A=BQ-+Bi=Ganirn, .- (@nprrsr— 1) Onar, Oner,

Onies (dhn, 4= bn, —10) .00
Se B=n s, e v Ones G, Ot oo e CaCre
Sommando BQ=an+r+n,.- e
3 Ot

B= Copes, «+ = = Cn, o1 On, Cnymx o <+« 02 Cr

Aneret Gner, -
as ax

- On, 41 &n, Bm—

Siccome & almeno ¢y 4y, = I Ga4es, ~+ O ies, DOD <10, dB g
fino a 9a.4-, almeno, tutte queste cifre egnalia g daranno tanti
zeri nella somma: sard

(4)  B(Q+1)=agmrrn,- .- (@nors 1) One

On b st1 Gt s, Bty + -+« G2 Br 5

epperd ascendendo dalla ciffa 0p+sas fino ad ameeron, il pro-
dotto B(Q+1) avrit me-r-n,— (n-+s,) =m-r—s cilre eguali
ad altrettante del numero A. Ma per supposto A ¢ dotato di
m—+r--n, cifre, B di n+s5, Q ne avrd M7, — 5, Ovvero
m—r—s—i: dunque A e B(Q-1) avranno a sinistra o tante
cifre identiche quante sono quelle del quoto, ovvero una di meno.
Passiamo ad una seconda preposizione. Indico con

Gty 107 By IOP=" s L = By 1O o= @, 10—

-+ a,10+a,

E IO ok 2 1O e B 1O e 1O L

+ Z 1047,

(Gr =B 1O) 1Ot gy TOR = g 1O
- Gy 10" = @, 10—, = Gy 1O GGy
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il diyisore, il quato ed il vero prodotto.

Siccome @nyy x, ol porto bnir—; dei prodotti antecedenti
deve eguagliare duer -+ buyr. 102 il prodotto a, zr 4= anir Trei
col porto buir—s dei prodotti inferiori deve dare un numero
B+ Bper—s « 10, ect, Poniamo. le. equazioni

Gt T+ Brpr—r = Gnger =+ bppr L 10
Gt Fremt == n Tr = Dnpr—a = Gnor—s = Bnderm—y - 10

Biiogmi Frs ~+ B Tr—mi = ey Tr 4 Vrtr3 == Gnprma = Opoer—a . 10

@)

Gt Tre—seier 1200 == Gnsoien Tr = Bnor—y = Enoperm yiet. == Doty - 1O

Bt Hremg = 8 Bt s ¢ 02 = Cn—sir Tr = Dppr—ss =

| it s = Bpe g+ 1O
e sard
Gy T VO e (o, 2oy o iy 7, ) 10—

(Broe ik s w1 4 Gy 2, ) TGS L

o (Bt Ty =+ o gy ) T

(B, e g ) oe——

e e e T SR

H(@aw, - a @, w3 ) 107 = (a2, %,) 10 = a, %, =

® <

sy TOR=S,

= (B TO) 1O e g, T

O — b ) TORE—RRL

A { Tt it = B rta s
((ctrmmsores = Byrsa - 10 = B ) 10"+ — =

o T L

( Faterems = Bacirmy o 10— Dy )

(s By = i Ty =45 S B B ) FO I

. 10) T

\ O e ey 1O - By 10 - Gy s

€ SICCOME. 10Ty Gyt 10— =20, L 2, 10—

Gy TOMT—I= g o= e e, 10 =Gy
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“quindi (Guees 102, M=
By Ot g g pter——

(G i—s == Bucrrya s10) L0 =5 gy 1Oy,

8€ Gpay——; & una delle cifre comuni al dividendo ed al vero
prodotto, sard n-r—§—1>n-+2, ossia rSs+3, nr—s—3>n,
18 PATtE Gpprm—a 10H——F = Ao+ A, del dividendo
sard pin grande del divisore a,,,10"+.... + a, 104a,: ©
siccome il prodotto vera supera il dividendo diminuito del di-
visore saril molto pitt maggiore del numero

10—,

) (Gt == By o10) 10— g
(a0 - RS € Ll

E porohs (0) = (husr = BuesT0) 10—t - gy, Ao

(e — ) 1greemims

b

= (Bt Frmpmey = o Ty~ Gy Ty o 0 20 By 7, ) 1O

fal SR T R 1) L S SIS e B
o, 10+a,
K Bter = Do 1O) 1O e 10—

(Gncermy — Bt gomy ) TPt

(2, z—, + a,

o i B, L FT 0P

(B 10 =G, JHO = b 10
dunque quest’ ultimo numero & maggiore di (), epperd
@ e o P (e s S
Bn—s Tr > tptresmr = ( Brirmgmi — @nar ) 10.

Cio premesso, supponiamo che col mezzo delle equazioni (a)
siano deterininate le cifre zy, £—y, Zr—p.... fino ad z,,, 3
In seguente z,—, doyrd rendere soddisfatte le due equazioni

Toma XXV. P* 1> a
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U} ]

[ Bitermsmt = Gneies Brems = B Tt = et Tre—in itk
| [

Bt Tr = Ohngr—s == bnarss . 10

2 = @ Br—s = Ot Trmsder voee =+

An—s Tr = Onerr—i—r = Brprmsmr 10

Siccome nella prima_equazione (a) il numero dnir 4= bnsr 10
rappresonta la prima o le prime due cifre del dividendo, co-
noscendo x, determineremo busr— 3 quindi con z,, xp—r i
trova bnir—a, ecG. per cui pervenuti alla ricerca di w—, sard

OO dpperms -

Supponiamo conosciuto il valore di zr—: se nella prima
equazione (¢) POITEmO x—j=1 PEr Tr—sy € bngresmi — Gnamt
luogo di Busrmi—s quella equazione sari tutt’ ora soddisfatta.
Ma dalla seconda avremo

Bt gt = By (Ep—g 1) = Ay Tr—ser = + 1+ » = 8Bn—s Tr
NON > Ghirmsmt = ( Bncier —anr ) 10,

la quale relazione contraddice alla condizione (3), epperd il

vero valore di x—, deve essere il pili grande compatibile colle

due equazioni (¢), ossia

Brraersmi = Bt Fopmms = 80 Tremptet 11027
Bp—yp1 Tr == OBnetery + Bnpr—y . 10

(¢) O Trms = At Trempeer + 000 =

By Ty NON > Gnermsmt = Snepmsmi - 105
quindi  (@nses 10+ @0 ) s = (@n+ 10 4 Gni ) Znmsbr < 0s =

( Gn—seier + 10 = s ) £1

(5) 10N > Yperemy - 10* = Gpger—s 10 = Gritr—s—i -
Da queste relazioni diamo che per d inare s,
oltre le operazioni eseguite a d oceorre il numero
) Gt Epmpet + 4~ By s r

quindi s prodotti ciascuno di due eifre semplici, ed s—1 sorin-
me. Impiegando la relagione (&) dovremo formare il numero
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Yperms 10* = Gpier—y 10° + Gppr—s—i € fare anche una sottra-
zione. Ma siccome & necessaria la cognizione del numero
busrssy gloverd usare a preferenza le relazioni (1) in luogo
di (£). Dunque la cifrg x—; del quoto dipende dalle cifre
@notet 3 Gy Bt oon @nes del divisore, e dalle buprs Gnaer s Gngr—r o
dnars—y del dividendo: cioé dalle s+ 1 cifre del maggior or-
dine del divisore, € da s+2 ovvero s—+3 delle cifre maggiori
dgl dividendo, Quella cifra z,—, deve essere la piin grande che
moltiplicata per il numero @y.4(.10 -+ a,, rappresentato dalle
due cilie muggiori del quoto, di un prodotto non maggiore di

un numero dato, che &

Brctr—i + 16 = Gircir + 10 = Gicter—s—1 — (B0 10~ pmy ) Zr—sgr —
(o S s T
8i davranno inoltre formare tutte le somme di prodotti

@it Ty 3 Anps Tr—1 — G0 Tr 5 Bt Lpema = Gy iy == Qny Tp §overs

Qneper Frems 4 G Drmpe v+ + = Brmps Tr 5

@pi Fyms = Gpes Trept <4 o2 o Gy Tr

cioé un numero di moltipliche espresso da r—+2-4-3..... 4
(st1) 4 (1) = E0EED ¢ giaseuna di due cifre semplici: e
dippiit 1230 abs =2 somme,

Il metodo comune esige tentat
assai pit complicati ed un maggior numero di operazioni. Ogni
cifra deve essere il numero pin grande il quale moltiplicato
per tutto il divisore dia un prodotto non piti grande di altro
numero dato, che dicesi residuo. Ognuna si moltiplica per tutto
il divisore, onde si fanno 1 prodotti di numeri semplici,
quindi n somme, poi altrettante sottrazioni fra cifre semplici,
levando il prodotto dal residuo. Per ecni trovata la cifra a,—,
si sono eseguiti (s-+1)(n-+1) prodotti, (s+-1)n somme ed (s4+1)n
sottrazioni. Dunque si fanno (s—-1)(n—1) — Sl s

frondsn—ste35
0

talvolta. penosi, sempre

moltiplicazioni e somme inutili- all’ oggetto che si
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ha di mira direttamente: le quali operazioni riescono assoluta-
mente superflue nel calcolo approssimato. Per determinare le
ultime cifre del quoziente x4, z., z, seguendo il nostro meto-
do, dovressimo far uso delle equazioni,

12 Su LE OPERAZIONT 18

« = @p—red Tr = Brin =003 < b3 10

( Anges 3~ dn T .

Bt Ta = Qn 55 1+ 1 1 A Gneers Tr =Bt = Bpn = a1 10

Gniy Fi - dn Ta e oo Bperea Tr = On | =g = Dngr - 10

(%) ?

v o= Gneapies T = Ppmi =0+ p-103

\ anz

ma siccome 1" ultima cifra del dividendo comune col di

& dnad s le seguenti dngas doaers Un SaTanno generalmente ignot

Intanto, OMMESSO Gnaas troveremo un valore di =z, che tutt®al

minore del vero di un’unitd. Ma per accertarci & per

determinare x, ed w; siamo ricondotti al metodo comune
Indichiamo il dividendo con

(Butr 10 - Gyt ) 1= b B 16—

Gy TO = Ao TOTF e A 10 = A 108 A 1O -+ A,

© siccome -il prodotto del divisore per il numero
L, TO A @, 1O Lo 7y 107 o (1) 10, '

ciak Gy Ty TOU = b= (@i By B 25, ) 1O

) Ton? 4

= (s iy

4 @ X

e 2, ] O (g b By 7, ) 107

4) 10} 4 @, . 10" +

=+ (a. 2y <+ a,

(23 1) ( @i 107 A= 3, 164 c g, O ) 10T =

= (o - B O = By ) TO

(bt = Butermsie 1O — By ) 1O =2
1 (Ot D g OB 1054 b (G By 16— B 10
(B =+ By o 0 = B 3,) TOH2 L

@ %4 108 == (B3~ 1) ( @y 107010 =+ @) 10*
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- questo prodotto & maggiore del dividendo e molto pitt di cib che
resta sapprimendovi o destra le ultime due cifre, avremo quindi

(Gt 10" == @, 10 . o+ @, ) (Z3 1) > ( Gy = Do 10) 10" 4=
A 10" = A 10" Ay
(0 (g - By oo Gy B} 107 —

(Gams @ s 1 0 0 = Gpepeies &) 10"
— (a2 @, ) 10° — 2, . 10
Per formare il secondo membro di questa relazione notiamo
che determinando x, colla prima eqi
il di caloolare la differenza

dane (h) ci sard occorso

(G = B3 10) — (0, 25 = s s )
alla destra della quale scriveremo il numero A,.,.10"— =
Ay 10", ... =+ A, che consta delle n—1 cifre del dividendo
precedenti a sinistra le ultime due A,; A,. Cosi avremo la di
forenza tra la parte positiva ed il primo termine negativo del
secondo membro della xelazione (£). L’ altra parte che chiamo
e a dir

S

(B 10" = 3,y 10" ... . = 2, 104, ) 10. 2y =+

(s TOP = o Gy 16—+ Gy 1O, ) 1O% g o

(s O @ 100, ) 10

si ottiene moltiplicando

(f) B 1O A e TOP™ = Lo = @ 10* =0, . 10~ &,

per (m) 10—+ &y 20H . - 2 1O X5, 1O+ 2410,

ioé I’ ultimo termine ;.10 per tutto il numero (Z); il penul-
timo z;.10° per (/) ommesso il primo termine a sinist poi
416" per (I) tralasciati i due primi termini, e cosi di seguito.
Dovremo quindi soddisfure I relazione (&) che serivo (zs+1)B>P.

Ripetendo riguardo ad x, ed z, quanto si ¢ detto per =z
concluderemo dover essere




SU LE OPERAZIONL INVERSE €C.

[z3.10 4= [z =1 ;JB>I‘,m A,

epperd  (p) (#2-4+1)B>(P—x;0Q) 10--A, =P,
[ %164 (2,4 1) ] B>P,lic+A,
ed () (%4 1)B> (P, —2,. Q) 10+A,= f
ed il residuo finale sard P,— Bz, .
Per trovare x; avremo eseguite tante moltiplicazioni quante
ne indica la formola "0+ [onendovi s=r—4, ciot =2
Per avere x; ne abbisognano altr
(A1) 4= (ams) 4= (n—r-3 ) = I )
Per avere xz, ne faremo altre n-+1, poi n+1 onde trovare x,,
ed n4-1 ancora onde conoscere I'avanzo. Dungue il numero
totale delle moltipliche sard
rir— 3
=8 (nf) — A L (pket) = (et
ciog -ln:mte ne esige il metodo comune.
Ma colla’ nostra regola tutte le cifre del quoto fino esclu-
sivamente alla penultima si trovano generalmente senza riprove:
non si impiegano mano mano che le cifre del dividendo e del
divisore che sono e i: nei calcoli di approssimazione si
ha un notevole risparmio di operazioni, ed avremo lo stesso i

vantaggio tutte le volte si sappia, o attesa la piccolezza dell’
avanzo finale o per altra ragione, che anche gy, tews 4,
eguagliano le eifie corispondenti del dividendo, o ci imp
gando le equazioni (%) per trovare le ultime cifre del quoziente.
Anzi siccome questo caso si incontra frequentemente, ¢ le parti
note delle dette equazioni (%) abbisognano essenzialmente per
trovare z, ed z,, credo che gioverd spesse volte tentarc 1'uso
dei valori che danno quelle supposizioni.

Dobbiame ricordare un caso eccezionale che abbiamo gid
accennato: cio&, essendo n,—+s, le cifre del divisore B, se al-
cune cifre del dividendo A le quali, lmrtcndu dall’ ul
destra, occuyp posti B =15 b=t e e T
sono eguali a zexo, il pmdotln B[Q+:) e non nQ potrd essere
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~quello che ba-comuni col dividendo almeno le mi—+r—s, cifre
dell’ordine maggiore. Dungue se le cifre di A sono in numero
W1 =n 1, quelle di B sono m-+5=n-+1, ¢ Q

, il numero delle cifre comuni ad A e B(Q-+1)

ne ha m-
sard almeno m-7r,—s,=(m-r-4-n)— (s,+n)=r, quindi
0. 8e le cifre di A saranno in numMero ni-+7=-n=n-r,
— 1, epperd nuovamente -, A a=o.
Siccome anche in questo caso si verificano le proprietd su le
quali & fondata la nostra analisi troveremo collo stesso mezzo
tutte le cifre del quoto Q=1 fino ad x, di cui si conosceri
il valore prossimo dell’ unitd. Ma siccome B(Q-+1)>A>BQ
alle condizioni (). (g) dovremo sostitnire le seguenti
(#— 1) B<[P—ay(Q+1)] 10 +A, =TT,
(2— 1) B<[Il,—2,{Q=1)] 10-+A,=TI,
e I’ ultimo avanzo sardh Bz, —II,. Ma per toglierci dall®incer-
tezza potremo dere A+B per B, ed ottenuti il quoto Q
ed il residuo R, siccome A-+~B=B.Q+R, ossia A=B(Q—1)-+~R
nel numero Q—1 avremo il quoziente cercato.
Gli esempj che soggiungo dichis 0 1"uso della regola.

[
sard

divisore aya,
quste @32,

Dividendo 43

Scriviamo ancora le equazioni, delle qu
in appresso,
— b 105 by, %, 0%, =B, 16,

li potremo far senaa

ay

Dy G, 2y Gy Ty = Ay T =y =Dy 10,
by, a3 ay =y by 10, by ayxa=os-+bs.10.
Sono =0, as—4, ed osservata la grandezza del divisore siamo
certi che a,=3.
Dunque devono essere

by Bas=4, @ xy=1; nON >3-b;.10, wy=1, by=r1.
Avremo poi by--ds iyt 2s #a = by 4 1 -3, =B 10,
by 3%, = To - = O3 104
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epperd by 3x,= 13, 2, +4 non >aybs.10. So faccio x,=4,
by
disfatta, dunque saranno al pit =3, b,

J, sicoome o non 7 la seconda condizione non ¢ sed-

3. Supposto «,
avremo b,-+3x, -7 =37, ossia b+ 3x,=30,
b, = 2, ity = by 2, = 13 =01, - b, . 10, quindi

A riprova formo @, %, =36, onde A,=6; b,=3.
Poi by, a2 a, = S+ 1a=ad, A, =4, b.=3
b 2y T, = A 3.

Av=ay=06, b=

bo+a, xy-4-a,

quota 13g.
Dividendo 9ggqB5gfich: v cisaimme=dias,

ETE

Finché non siamo. esercitati nell’ nso della regola bisogna
tenerci sott’ ocehio le equazioni () .

Devono essere  3zy-=b,=0, 3a+4ay+ b=+, .10,

per cui ay—a, b,=1
By 8+ by=380, Bayduy+omy+by==q-+by.10,

ciob 3w +by=31, 3my-rdzy+b=>5-+1b.10,

quindi 2, =9, by =4.

3z 36-4+b,=45, Bz, 4wk an 1. agby= a0,

ossia 3oy b=0, 3a,dus+20+bi=o0, %0, .10,

onde xy=a, h=3 sebhens non si conosca . Se poniame a=q

3, a8 b=

cioé  3x, -+ b

89, 3, dritrartt.brib=a; -+ by.10,
3l

o, 2 by =B 10,

dunque al pitt #,=2, b

30,483 -hy=as-50; . 4212 b Bast-bi=ayb; 10,

ossin  dx,—bg=ds+ 17, da, 708 =d+ b .10,
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A tiprova formo 5.8=4o, 4
4+a,.z,4a, 2, =4-+2.8+5.6=5c, A,=o col porto 5
3

5

A,=o col porto

5et-1.5-4-2.6-+-2.8=38, Ay=8 col porto
3a.541.2-+-6.249.8=99, A=9
g+4.542.2-1.2-+6.9--2.8=105, A;=5 10
$0-4-3.54-4.94-2.2-1.9+-6.0=58, A, =8 come abbiamo supposto.
Dunque sard 99998598cc il prodotto vero coll’ avanzo 6.

it A divisore ayasaing= 4875
Dividendo 1498600330: ' [00" oo 5o T e

b, = by=14, du, 4B, b =09-+b, .10 2, =3, h=2
b0,y 2 b, =20, 4%y 82—, + 7T B =0 b5 10,
ceia Nl A, o By Aimiey e Birpy et 2Tk by =8 b 10

Non ponno essere e, =1, ba=1, 42,29+ b=18,
dunque =—,=0, b,=5

Az o1 +b=58, 42y -+ B, 72— D -l =br b5 10,
otnin At by =37, ATl AR BB, SRS 4 B =6 By Lo,
onde x—.=7, bs=9

Gy, =06, 4 A-Bx 77— Dl 0+by 10,
ossia 4o,y Dy=25, 42—y +8x,—s+49-+b5
Se pongo m—s=5, b;=5 la seconds non regge, dunque
By =4 &;=9

P S SR PR S PUIE. P AN

o-+by. 10,

ciod 4 y+b; =0, 425+ Br—+ 63 - b=

ossin 4,y b= 120, 4 B2,y a0+5,
T =5, b

" fomo XXV. Pe It I
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Siccome abbiamo supposto che il vero prodotto abbia comuni
col dividendo tutte le nove cifre dell”ordine: maggiore, le cif:
del quoto che abbiamo ottenute sono le sei prime per ogni
numero che avremo ponendo alla destra del dividendo stesso
altre quattro cifre.

8U LE OPERAZIONT TRVERSE €C.

Essendo poi a, =,

=25, 24 a; Frmy By Xy —=2+35.745.

Btz syt a2y =3 4. 54-7.04+5.8=03
6, 2,y 1, T b3 Xy g =65, 7-47.4-+-B.044.5=80
—B-5.0-7.7--8.4-+4.0=89.
Sard 1498599375 il vero prodotto del divisore e del quoto tro-
vato, e 864 I'avanzo.

Ora che abbiamo comprovata con esempj la speditezza,
colla quale si trovano le cifre del quoto col mezzo delle equa-
zioni () allorché si conoscono i nUMEE Gy, Gypr—, --or 3 vediamo
come determineremo anche le altre, ciod le tre ultime cifre
del medesimo quoziente.

Riprendiamo il secondo esempio.

Bk @, &y A0 B s 0 By T

Dividendo gggg8§gBon:  diriser .14;.5»2

quato

Siamo certi che le tre prime cifre del dividendo appartengono
al vero prodotto.

Dunquie 3z —+b,=09, 3z+fx+bi=9+b,.10, onde zy—a,b,=3
£y Sstdu 2,040,
9y Ba,—dxs 0. 941.0-+b;

By by=

Qt-bg. 105 2,=0, by

x40, by 10,

ossia Bz, + 4oy 204 by=a,+ b, .10,
Quindi al pit x3=a. Per accertarci riprendo la formola (£)
trovata precedentemente : sari

(Gt Bae TO) F0™A . TOP—", oA =40 1050858 =4008508,
da cui devo togliere (@n.10%=" Lo a, ) 10 2y —+

(@i 102 = 8,) TO% Ty evs = (Bioag <107+, = @,) 107
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e maltiplic 42];’2, oming¢dat6B—Bro5 1a5 aar CAEEd Y

379512 4998598
530 Bottraggo 422872
F2ab 769878 (%)
4 sard il mumero di volte piit grande che il divisore & conte-
nuto in'questo residuo (&), appunto x;=2 come abbiamo trovato.

Sommo

Ora da () levo il prodotto di z; per il divisore, e vi scrivo
760878 a destra A,—o0: x, sari il maggior numero di volte
684336 che il divisore & contenuto in (1), onde z,—=s, Levo
“53547(;) da (2) il prodotto di x, pel divisore ¢ a destra del
684330 residuo scritto A, ottengo il numero (m) e
Wﬁ{ﬁ(m} sark z, il numero pini grande di volte che (m)
171684 contiene il divisore, onde =,=5. Levato ormai da
b(a} {m) il prodotio di z, per il divisore ho Favanzo 6:

come altrimenti avevanmo gid conseguito.

Prendiamo dalla preziosa Aritmetica del Sig. Bourdon un
altro esempio segnato come uno-che richiede penosi tentativi.
- . divisere.
Dividendo 9639475: [ o) m
Siccome ow, +by=0, 22377+ b =0-+b;. 10,
quindi

27521 =By =380, 22,4 7x3+8xj+ b =u;+b;. 10,
ciot  2xy-=bg=15, 8%, -+ 7xy+ad b =a,+b;. 10,

dunque al pitt zy=4, by=7, 22,52+ b =d5-+70,
ossin 9, -+ by =05+ 18,
Generalmente restera incerto il valore di x;, ma nel caso
presente non essendovi dubbio: procediamo a trovare x,. Sop-

primo nel dividendo la parte considerata g6, ed alla s
I ultima. cifra, onde rosta 3947. Vi 1:01|g0 a sinistra b=
1 56

ho 73 Moltiplico 54, ossia 3. 8-)# (:v & $ommo.
73947 pl
58 26




20 Su LE GPERAZIONT INVERSE €0}

fra x, indica quante volte (k) con-
tiene il divisore, epperd z,=35. Levo
da (&) il prodotto di x, pel divisore &

Sottraggo

-‘gi(t) alla destra del residuo (1) serivo 1" ul-
&

tima cifra 5 del dividendo. Il numero
quante volta il divisore si
6

G0F (M) z, indicher
contiene in (1), cioé @, =6. Levo da (1) il prodotto di =
pel divisore, ed ho I’ ultimo avanzo (m)

Dividendo 14986oca3g, divisore 4875. Siccome questo se-
condo numero ha quattro cifre e la terza a sinistra del di
dendo & uno zero possiamo trovarei nel caso eccezionale. Ad
evitare ogni molestia, sommo i numeri dati e prende a dividere

14986

b By = 1y Ay +Bg b == 3. 10, onde =z,

oA e 28
Towswy # Fa = 307490

s by=3

20, 42, -+8xs - a1+ be=B-+b,.10,

ossia 4argoi-b;=5; 4+ Bxgor 18 - be=by 103

non potendo essere w;=1, 4, =1 in forza della seconda
equazione, saranno

§ory-by=37, §rst-BryritSrtb=0-+b;.10,

ossia day 8z -+ g be=b; .10,
eppers z,=7, be=0: 4as-+b;=15,

iz, -0y g by =0, +bs .10, ed al pin 2y=4, bs=0.

Sebbene possiamo aver per buono il valore di z;, per confer-
marci, e trovar¢ ,. #, riccorriamo alla regola superiormente
indicata. Sopprimo nel dividendo a sinistra la parte gid impie-
gata, a destra le ultime due cifre ed ho 51, Eseguisco la mol-

875 8757 6125
tiplicazione ‘3o7 vale a dire  75%0 { = cco
53 15

7635
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96051
Alla sinistra di 051 scrive ;<5 10=96 7625
ottengo © sottraggo (). Sarh xy=4 il maggior gBor (!)
namero di volte che il divisore sti in (Z). Levo 19500
da () il prodotto di x; pel divisore e a destra T 3011 (m)

dell’ avanzo pongo in (m) la penultima cifra del 3¢ 1154 ()
dividendo: sark @,=o0 che indica quante volte _2925- 1
il divisore sth in (m). Levo da (m) il prodotto 564 (p)

del divisore per z,=o, scrivo a destra del residuo I ultima
cifra del dividendo ho (n); e sard @, =6. Quanto il divisore sta
in (1) ne tolgo da (n) il prodotto, ed ottengo I'ultimo avanzo (p).
1l quoto sard So7hes: il vero prodotto r4gB399375 che
cade nella eccezione.
Fageiamo un ultimo esempio.

ivisore 842168

Ty, i T = Aganh
Siccome la: sesta cifra a sinistra del dividendo non & lo

zero non ha luogo I’ eccezione.

3y -by = 10, Bl z bbb, .10, Tg==3, by=4 Szet-by=31

By 4y~ 4+ by =0+ b .10, 2;=0, by=35, 3x3+b, =10,

E 3u, 44y 420+ by=a,+b .10,
al pilt zy=2, b;=4. Ma non conoscendo @, ricorriamo. alla
solita_regola. Tolgo dal dividendo oacig: scrivo a destra
ag+by.16=>50 ottengo 5002019.

Dividendo  1ococae1g7d

42168 379512 = 42108 X 9
Moltiplico 29 ed ho 36 — 2168%a.
Faatiza L
Sottraggo Zomc 19

Siccome il divisore & contenuto due volte in: () “mr3agg
(#) as=2, ne leyo il prodotto e alla destra 6843306

dell’ avanzo pongo la penultima cifra del divi- (m) ~ 089037
dendo ed ho (m). Il divisore & contenuto due 684336

volte in (m), epperd z,=a; ne levo il prodotto, (1) ~ 2033013
alla destra del residuo scrivo I'ultima cifra del o8
dividendo ho (r), in cui il divisore si contiene (7} 5
6 volte, x, =6 ¢ tolto il prodotto da (n) ho I'ultimo residuo (p).
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Racora ox Fovmes. ( Analyse des équations. )

Suppongo che siano
PO = PG = o pliOTEA bR
&10" = a, 16"
il dividendo, il divisore ed il quoziente.

Saranno (a.104a,) (b.10°+b; 104-b,) < p.10° 4=, 10* 4= p,. 10410
a(b104-b,) 104, (b 10D, ) +ab, > p.10" +p, . 10-+p, 1,
quindi a,(b1o-+5,) non>(p. 10*4+p, 10-+p.}—a(b.10-+b)—ab.=R,.
Avremo pure  (a.10% g, 104+ a, ) (5163 b, 16+ b, .10 -+b3)
non 3> p. 105~ p, 104 4=, 1074 p3  10% - 10,
onde  a(bio-=5,) 10" 4ab, . 10-4+ab+a.(b.10-+5,)
+a,(b:104-b,) 165-8,b,  NOD > p.10d 4= p, 107 =P, 10 p3,
quindi a,(b.10-4+5,)non>[R, 10--ps—a, (b10-+b, ) J—(@.bi+aby)=R..
Cosi  (@.10% 8, 10°=a, 10+a3 ) (b-10d b, 10% . .. =+ Dy)
non > p.107—p, 105 .. . gy . 107 4= 10%
epperd a(b.1o—b,) 10" +ab,. 10" “a by1o-a by
~+a,(b1o+5) 10" +a, b 10+ a, by
+a.(bro+b) 10+ a,b,
+ ay(b.ro+b,)
non > p.aot—- L= s
quindi ay(bro-b,)
non > [l{rlo-a-p‘—a,(b.m-l-b,)]f(a,b.+a.b3+1z.'q)
ece. ece.
Essendo (a.la-ha‘}{b.lﬁ’-l—ll,io'-a—b,lD—hl]<(}7.|v’+!l.lD—)—p,)iﬂ’,
onde a(b.ro-+5,)10° +a (b1o+Db.) 10" +ab, 10" +
(@ ba+a) 10 4+ a, <(p.10. ...+ p)10%3

questa condizione sard soddisfatta quando sia
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ata b < [ pactp, 1o+po—al(bio-b ) 10—a, (Buo-b) —ab1] 10,
ossin a+a,b,<(R,—a,(b1o-+b,)+1) 10
e molto pil se (@) a+a,<R,—a,(bac+d,).
Cost  (ad0®+a,104a,)(baot .. 4by.104+1) =
=a(bao—+b) 16" + a4, (bio+5b,) 10} + a, (510 +b) 107 4=
(@b, 104+ a by 10°+a 10°) ~ (a, b, 16*~+a, by 10*+a, 10)
(@B, 10"+, b3 10+ ,) < [( .10° 4 p, . 10-Hp.) 10-+-pst-1] 105,
quindi (a+a,b3+a.b.)10*4+(a,+a.b3)10+a,<[R,. 10—a,(B. 10+ ) ] 10%,
la quale condizione sussisteri quando sia
a+a,bt+a,b,<[R,.10—a,(bao+b,)] 10,
e molto piu se (8) a+a,+a<R,.10—a,(bac+D,).

Le condizioni (), (8). .... sono quelle assegnate dal Fourier, e
la mostra analisi insegna ad apprezzarne il vantaggio, il quale
generalmente mon pud essere notevole. Meno inesatti, ma pili
complicati, sono i eriterj forniti dalle. relazioni antecedenti da
cui abbiamo desunti quelli dovati all’ illustre Autore della Teoria
del Calorico.

Della estrazione di radici.
Si voglia la /7 (17698844)? Indichiamola. con
3107 =g, . 107,  10=a,, e dovri essere
17698844 = & ~+-24,4,. 10+ (@* +20,8.)10° + (24,0,-+2a,a:) L '+
(a%a 424, 83) 101+ 24, 25 . 105+ a%;. 105
Suppongo o=t bg.10, by-+2a,a,=as+b;.10,
bg=t=a*, =~ 2a,a,

OBy 10
a's+ b, =0, +b, .10, 2a,ay+b,=a,-+b,.10,

@20, @y +by=a,+5,.10, aa, &, 2 a, a3+ b, =03+ bs. 10,
e, fingendo che il numero proposto sia un quadrate, devranno
essere gD 10=17, @, =0, By=0sc-uv € bys Busbyin...
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lenti. Assumo il p

i porti delle somme n

tale, dimostrato in scguito, ol il valore di dcbba essere il
piit grande compatibile colle due ultime equ

oni, che anche
a, debba avere il valore pili grande, il quale col valore tro-
vato di a; soddisfa la penultima e ters’ ultima equazione: o
cosit di seguito.
Affinché siano

u';+6,:47, sa, ay+b,=06-4b,.10 devono essere a
Avreme poi

Ba, -+ b= 16, a*,—+8a,+by=9-+D,.10, quindi &,

8a,4+by= 5, 4a,-+Ba,+b,=8by.10, onde _a;

8a, + by= 38, 4.+ by="B+5y. 10, dunque a=7; b
epperd 1/ (17693844) = 4acz.
Volendo la f/ (32077340218432) =
@y 100 @y 10 G, 10% 4=, KO do s sard
32077340218432 = a¥y . 1012 = Ba @y 10"
(Bie, aiBaja% ) 10" o (3a%) a, U b s o+ a%) 100
(30", 0, + 3a, a* +6a, asa;) 167+
(34, u;+6ann;a‘+6a a, aﬁ—w a,)u_

avremo quindi a zram\rr. h: cf[lmrmm segl\cnh
by By = B0, 3% ay-k b, =9 P 10,
dalle quali desumo @, =3, b, =35

a7.a;+b; =59, 3a* a+-3a,a%+b=7-+0,.10 gat by,
onde  ay=2, bi="5

a7.as 4366 5,= 57, By @, = bu, ay @y 'y by =7+ Do,
a dire a7.a,-+b,=2f, 27.a,+36a,+8+1h 74 D. 10,

ed a,=o0, bi=a1

val

g by =209y
3a% 0+ 3ds @ bt ag ay+ By

by 10= a7, + 3084 By
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“Be pongo a,=7, by=20 la seconda a7 a, 0534
assurda, onde @, =6, by=47.
575
3%, +6a, ay ay 60, a, 30, sty =4y 10

Poi aga,+b,

36.a,+72.

Da cui ricavo a, =8, b,=41, ¢ la seconda equazione essendo

possibile, conchiudo essere ;’/{349773452:8432} 32068,

E tale la speditezza della nostra regola a fronte di quella
in uso che stimo inutile lo instituire esame sul numero e la
difficoltd delle operazioni che vengomo risparmiate. Se il nu-
mero dato non & una potenza dell’ ordine di cui si cerca la
radice, e questa si vuole soltanto approssimata, lo stesso me-
todo risolve il problema senza ulteriore difficolta: quando perd
ne abbisogni la radice della maggiore potenza di un. certo or-
dine contenuta nel numero dato, accade, come nella divisione,
che e cifre minori si debbano trovare col metodo comune. Ne
adduco le prove con brevitd essendo analoghe a quelle relative
alla_divisione.

La formola (@, 10"+, . 10", .., 4 aGE=

A% 10" 4=2a, a._, . [0™—' 4

S LH ]
dimostra che il quadrato di un numero di n-1 cifre ne con-
tiene an—+~1 ovvero an--a: che se al numero (1) si aggiunge
A L ) [ ot S (2), onde avere il quadrato del
numero maggiore di una unitd verranno generalmente alterate
tutte le cifre minori fino a quella dell’ oxdine 1o* ed anche
107+, per il porto delle somme antecedenti: ma le cifre degli
ordini superiori generalmente conserveranno il proprio valore.
Gio molto piii avrd luogo se al numero (1) a ngeremo altro
numero minore di (2). Dunque il quadrato pin grande com-
preso in un numero dato generalmente ayrd comuni con questo
le n—1 cifre dell’ ordine pin elevato. Se alcune cifre del nu-
mero dato antecedenti e seguenti quella che occupa il posto n,
€ questa stessa, saranno eguali allo zero, le n—+a cifre mag-
Tomo XXV. Pt In




2b Su LE OPERAZIONI INVERSE €C:
giori di- quel numero potranno essere: comuni ad esso ed al
quadrato immedintamente pitt grande: lo che si prova come
abbiamo fatto parlando della divisi
Seriviamo la formela nota (0).

(@n.T0R =an—y . TOP=T - dp—a . TC7—2..... +

@iyt + LOA=TE = @y 1O e ey » 1070 i3, 10-+a2)"

A%+ 1038 = 2an An—y + 103—T <= (A% —= 245 s ) 1022 4=
(20 Gn—3 = 2n—s Are ) 1037=3 .

= ( 2@n i = 38n—1 Gr—mros =+ 28p—a Bn—raa = <00 ) LOWT

) 1gan—r—r

= 285 Bp—r—t == 2n—1 Grer = 2dn—z Gneriet o
~+ (2a, a3+ 24, a.) 10° + (28, 8, +a%, ) 10° 26, @, . 10+ %

Supponiamo . a%—ban—r = dan -+ ban- 105

825 A Ban—a == tan—r = bas—1. 10, 0

2an Grea = @i = ban—3 = an—a =+ Pan—a . 10

2n Ay == Bl Aot == W Gr—rtd < o 0 =

Ban—r—i = Ganr “=ban—r .

8Gr Gy = Bny Gnr b+
ban—r—n = Gan—r—1 == Dan—r—r- 10, ()

a b, =a, b .10,
at=t, by 10

aa, a4, a4 b, =a, b, 10, 28,

per cni sard Q Gan == Dan . 10 — Dan1 ) 1095 4

(@aimr = Ban—i + 10 — banma J 16! o
( G = banz s 10 — ban—8) 10272

o (80,

= (Gan + Pan - 10) 10 - ap—s - 1031 ~= than—a - (o R

Ganemroet » 108—1+1 = (an—s — Dan—y—r ) 10T

—+ (20 n—r = 2p—i An—r = - g L O d

) L03=r—8 o dan—r—§ 10an—r—3

(Gan—r—a = Dan—r=a - 10




Dir Sto. Pror. Gasans Marvanor ag
4 Se an—r—1>n-+1; onde n>r-2, 2an—r—a>n,
Gan's Dans Gan—y 3+« =y Gan—r—s SONO cifre comuni al ) e ad ogni
numero di coi Q rappresenta il piir grande quadrato in esso
contenuto: epperd se da un tal numero leveremo la parte a destra
Ban—rea . T080—T=—2 A 104 A,
sard Q> (6an—=dan 10) 169 = Bapey s 1091000
Banreot FOR=ToRE e sy, TOM—T = fha oy 1O3E—T—E
& siccome (2@ = 24p . 10) 1038—T—1
> 847 @y » LOS—T—F o Glap gy LOBR=T=3 ., .. 4, 100,
ne segue  (dan == Pan's 10 ) 10 o= Gapy L EOR—T o= L
Ganm oty « TOWTHT o Gy TOSR—T — Dap_psy  TOWH—T =
(28n—s Grr . oo ) TOM—T—1 - b poAT—T—1

~+ (2@n—i - 2an

) 108H—r—1 = (Ghan +=Ban 10) 1070 ., .,
Ban—y - TOS=F A lhyp_p_y . [OI—T—1,
06818 2y (Gnmr 1) 4 2ap—a Gpeper = 2000 +

Bansr—a > Oan—r—s == (ban—r—r —2an) 10, (m)

: 2 4 2

i p Pl le equa-
gioni, (1) tutte le cifre an, an—y.... fino ad Gy—ryss & conse-
guentemente i porti Fany ban—s. ..oy danr € che si debba tro-
vare an— : dovremo quindi verificare le relazioni

D Gy = Bt Gt c20s == Dan—gemi = Gan—y == bap—r . 10,

281 Gnr 4 28n—a Gn—rar+ oo = Danrea NON > Oan—rer +

Banri 10

8¢ anery ban—rr indicassero i veri valori di questi sim-
boli, ponendo nella prima relazione, ay—r 13 ban—rr — 24 in
luogo di @n € bay—r— sarebbe tutt’ ora soddisfatta, e se sussi-
stesse anche la ‘seconda avremmo

88— (Gnmr = 1) = 2n—a Grimrior s+ v o

Barier—a 1O > Gan—r—i ~+ (Dan—r—r —28a,) 10,




at Su 1€ OPERAZIONT INVERSE €C.
Ia quale contraddice: alla condizione (7). Dunque il valore di
@nr deve essere il piit grande compatibile dalle condizioni (m).
Questi dati bastano a trovare speditamente col soccorso delle
equazioni (2) (m) tutte le cifre dell’ ordine maggiore fino alla
terz’ ultima, da che I’ ultimo dei numeri dan, Gans Gan—p -:-
che generalmente & dato essendo @pias  per trovare an—r ab-
bisogna @sir—r, quindi se an—r—1=n-+a, n—r=3, ep-
perd I’ ultima cifia della radice che possiamo determinare con
quelle equazioni & appunto @ . Le altre si trovano colla regola
come dichiareremo con esempj.
Tutto quanto poi ho detto per la radice seconda sussiste
per la terza, e si prova collo stesso discorso.

8i cerca la radice del piti grande quadrato contenuto nel

numero 568283917

Avremo a*y+ b, =506, 24, a;+b,=8-+5,.10,
@, =-aa, ay -+ by =dy b 10,

Quindi as=7, b, =7, 14a,+ b, =78, a*.+14a,+bs=a,+b,.10,
onde a,=35, b,=8.
Siccome (@3- 16"+ a, . 10"+ (@, 1) 16)* =
a%3.10% 424, @3 10° 4= a%, . 104 -2 @y . 103 +a, 10%) (@i =+=1) 10
(a4 1)7 100 = (@ by 10— B, ) 1054 (a, -+ By . 10— b, ) 1of +
%, 104 2. 75 (@ 4+ 1) 100 = (@, 41 )" 10" >
= 568283 = (8, ~+ b, 10) 16° + a, . 10% --283.10%, dunque
2.95(@+1)10+(a,+ 1) >b,. 10—a,. 10°+283=BaB3—2500=5783,
10-+a* deve essere minore dello stesso

mentte  2.75.4
numero, perd a,
Proveremo poi che 2.753(a,+1)10 4+ (@+1)
= (5783 —(2.75. 10-+a,) a,) 1+ 91
> (5783 —4509) 10"+ 91
> 127491,
onde a,=8 e siccome (a2.7530-+a.)a. = 120544
avremo I avanzo 1a7491— 120544 ="6947, ¢ la radice 7538.




Der: Sro. Puor, Gaseane: Marior ag
Ma & nel calcolo apprassimato delle radici, epperd ne’ bi
sogni pil frequenti, che la nostra regola merita forse maggior-
mente di essere preferita a quella in uso, e valgano a conferma
gli esempj, che adduco.
Si voglia il valore approssimato di /3?7 Considero
3. 105 = 2,00,00,00: ¢ formo lo equazioni

Pn == Do =2, 2apapn——+br=b.10, da cui =1, be=1

2y b,

10, 2an Gnema—+ @iy +ba=b1 . 10,

ap—a = @'p—i = ba =51 . 10, an

=4, bi=2a
28p—a 4 10-+ba =20, 245 Gn—3~+2an—1 Gn—a-+E3=20a.10,

vale a dire 24n—u—+ba=4; 2an—3-+Ban_a-bs

2033 - b3 =12, 2an @n—y - 28p—1 Ap—3 ~+ @n—s +by=1b3. 10,=
2@n—q+Ban3+1-+b4, onde
an3=4; b3=4, 2a, 4+83+by=4o, ossia 2an—y-+bi=7
285 p—§ - ln—1 Gnef =+ 20n—z An—3 +bs=bj. 10 =
26n—5 -+ Bap—g+ 8-+ b5,
quindi gny=2, by=3, 2an—5-+b5 =06,
28 Ap—t =+ Win—y Gn—5 ~ 2ay—z dp—g -+ @3+ bs=1bs . 10,

ossia  28n—g + Ban—5-—20-+=bs=55.10,
quindi an—s

Dunque /F=24rdar.....

s
8i debba trovare il valore approssimato di 1/3? Considero
3.16% e risolvo le equazioni

@ubo=38, 3a% an—s+bi=bs.10, da cni an=1, be=2a

Btn— =&, =20, 3a% ap—a—+ 3a5 a*p—1 4+ ba=0y.10,
0881 3an—a—3atn—r +ba=

onde  an— =4, b, =8, 3an—s 48 -+ ba=8o,

ossin  3ap—a-+ba=32

.10,




30 Su LE OPERAZIONI INVERSE €C.

i+by=by. 10 =

Ban—3+ 24 . Gu—s—+ 64+ b3,
4 ba=20, 3an—3+ 160-+by =200,
ovvero San3-bi=4o

8a*y an—3 4= by an—y an—a = &"

quindi @

3% nd == 0n Gus @18 ~+3a%n—1 Gn—a 35 @%—s =Dy =bs .10,
ciod 3+ 24n—3+240+ba=b3.10,
dunque an—3=3, by =34
Sy by =53, 3ans-+24.an g+ 336 +by=13.10,
ang =3, by=43
3an—s 408 bs=430, ossia  Ban—s-+bj=22,....
s

Dunque /5 4423 .

Per eseguire speditamente questi calcoli bisogna ricordare
la formola gonerale del cubo di un polinomio, della quale ho
sottoscritti molti termini, ed esercitarsi ad esaminare contem-
poraneamente ciascuna coppia di equazioni, da cui dipende
ogni cifra, affine di diminuire i tentativi.

Cocfficienti delle potenze 1637, 103n—! . fino a 1odn—8.

@3 3@ an—i 3% dn—a ~38n @’n—r3
3%n 3~ s ey Gnms = @'

34" Gin—sg =635 Grims Gned =+ B8P n—r @p—a ~= Sdn &z

+ s~ Bltn Gn—y dn—q ~+ 0an dn—s Gn—3 -+
Fdtp—r a%n—z

84 an—b - 3a’n

Baa* Gt~ 30 nm Ay~ @~ 300 @*n—3 Oy Gn—r Gn—5+
Gty G B~ Gn—1 Gn—a An=3

4 fip—3 ~ 3n—s @'n—3 +

3%y aney + 30%—1 A5 +3an

0030 it Bt Ot s B Bt A8 i == OBt Gna G

37 G i 30 nems e 3 G b33 s +-30n @i+

2 s Gy 00 Ars Gy +=60F 11 s A +D iy An—$ At

Le quali formole si compongono con uota legge.



Dsx Sre. Pror: Gaseane: Marvinor
Risoluzione aritmetica delle equazioni.

La regola che espongo &, usando parole del Newton, bre-
viter explicatam, potius quam accurate demonstratam. Ma in
altra occasione spero di poter dichiarare ed estenderne I'ap-
plicazione. Prendo eserpj git calcolati, onde evitarne a ve-
sificazione.

La equazione data sia
tuto Veneto. Vol. 3% )
Pongo h=a, s=a-+ba-+ca’+do*4eat.....:
sostituisco ed ordino per g il risultato
(@*+3a—3a) -+ a(28b+3b) +a* ( 24+ b + Be ) -+ ecc. = 0.

+3z—3a=c (Bellayitis. Isti-

Rappresento questa equazione con.....
Aot A, o= A et A e,

=o.

Indieo con &,..,, il porto dei termini antecedenti ad A.a" e
Supponge.  ber,+Ay=a,b,.10, b+ Aii=a,—, b, .10,
b= A =a b 10

quella equazione dard

-, 10" e @y 1O Gy 1O L “+a~4b,.10=0,
per cui doyranno essere b=oc, a,=0, a,=0

Considero quindi le equazioni &*—+3a—32-+-J,
2ab—+3b—+b,=b, . 1c, ecc. , cerco i valori interi pin grandi
ay b, c.... che le rendono soddisfatte, e

trove a=4, by=4
11.b4-b, =40, 2ac~+b"+3c+bi=0,.10,
ossia 11.6-b' =], 10, onde 4=3, b,=
11, e+ Q-+ by =70, 2ad—+ abec+3d+by=b;. 10,
ciod 11.c+4by=61, 11.d-+be+b=by.10, d’onde c=5, by=H,
11.d+b; =30, nas+abd-+c* e by=by. 10,

ossia  11ie—+0od—ad+by=by.10, d=2, &




3a
1. 6= by=43, saf-+abe-+ade+3f+by=D,.10,
ciot 1r.f+06.e+a0+b=b;.10, e=3, by=10

Sul LE OPERAZIONI INVERSE €C:

11 fby =63, 2ag+abf+aeca-3gtdi b=, .10,

ciod 11.g-4-6f+304-b=b.10, epperd f=5, =7 '

11g-+b,

10, g=o0, eco.  dutique w=4,352350.

8i yuole risolvere 2'—azr—5=o (Lagrange. Equations numeri. ).
Sostituito in questa equazione z=a=+ba—+..... © raccolti

i coefficienti di a
avremo a*—aa—S5-4b,=10b,.10=0, 3a*b—ab-+b,
onde a=3, b=1

b;. 10,

0. b=b=10, b=0
Sa*c=4-3bra—ac—+by=0, .10, ossia 10, ¢==by =100
3a*d-+b;+6abe — ad-b;=bs.10; ciod 10.db=0b,.10,
e=9; by=1r0
10 d+ b, =100, Ja’e - 3bc— Sca~+Gabd— se+by—
ossin 10.e+486+bo=b,.10, d=4, b =060

16+ e by =114 3a*f+ bacd—af+ b
ciob 0. f+ 432+, =bs. 10, onde

Considero la_equazione *— 102" —
rapports entre le caloul des Residus..

. Turin. 1831,

a8 4= 10a* — 1 -+ b, =0, Satb--30.ab+b, =¥, .10,
Salc—+ 10a'h* 410 . B* 420 . ac+by=5, .10,
5atd 4 20abc + 102 +-00bc +-20ad + b, =Fy. 10
Sale 4 a0a'hd 4 10a°c* + 3vathic 4+
Sabt 4+ a0ae~+20. bd—+10c* +by=1by.

Dunque a=0, &,

o

12 Dae=,

10 b 4 by= 100, 30.be b, =by.10, b=3, By=10

606+ By= 100, a0k~ 10c*+ By =1h{. 10,

ciod 6o.d+10.6*+bs=F, .10, c=1, hy=4o
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60.d—+bs=3090; b +2be. 10+acd. 10-4+b;=b;. 10,
ossin 843+ boe—t20.d-by=>bs.10, d=5, by=go

Ge—-by="557, 5lic—a0bf—+20.ce~+ rod*+b,=b;.10,
ciod  60f-+ 20, e 65545, =b;.10, e=0, by="504,....

Dunque  %=0.3159

Si vuol risolvere ax?--5xt+7z—188=o0 (Bellavitis...).
Avremo  2¢'<=5a* 4 7a— 1884k, =b, . 10=0,
bl6a —+1ca+7) +b.=b, 10, b(0a-+5)4-c(6a*+10a+7)+bs=b.10

2l ~+be(12ab-+-10b) + d(66* +10a-+7) 4= by=10;.10,
c’(ha+5) +(xd( 128+ 10) + &(6a*+10.2-+7) +bk—b; 10
Onde a=3, b.*ba
91 b+b, =080, 3. b 91, cBy=5,.10, b=b, b=134,
g1 e+ 8288y = 1340,

270 . c+91 . d+43a+b;=by. 10, ¢=3, by=139
91 .d—+ 1260+ b, =23g90, cloé g1.d+b,=1130,

276.d-+91 . 64307 by = by .10, d=09, by=311
g1 e+l

Il nostro metodo si applica con um(:nfrgm alle equazioni

che p una sola iazi Se i coeffi i sono fratti
si ordinano preventivamente secondo le potenze di a: e 51 pud
impiegare anche alla risoluzione di piti equazioni numeriche
contemporanee. Sulle quali cose spero di ritornare con altro
layoro (r).

419, e=4 incerto. Finalmente z=3.6304.....

(1) Per una nats inserita dall’illustre Sig. Crelle nel gioraale per 'anno 1846, pag. 167
ora conosco che il Gapitano Francese Sig: Guy ha pubblicato un metodo per la divisions
numcrica abbreviata, ma da quanta pare lo nostre regole devono cssere offstto diverse.
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