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CAPITOLO. I

§ 1. — Le frazieni ordinarie ed i numeri misti

1.— Una mamma vuol spartire, tra i suoi 4 figlioli,
8 pere e 3 mele.

Poiche 8 & divisibile per 4, la partizione delle pere
non presenta alcuna difficolta. '

Ad ogni bimbo, la mamma ne da

814 =2,
2. — Per spartire le 3 mele {ra i 4 bimbi, a elascuno
la mamma dovrebbe darne
34,
Ma 3 non & divisibile per 4.

3. — Percid, la mamma taglia una mela in 4 parti

eguali e ne di una a cidscun bimbo.

Poi, taglia una seconda mela in 4 parti e ne da une
a ciascun bimbo.
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Oiascuna di quelle parti & un quarto di mela.
Ogni bimbo ha avuto tre quarti di mela.

4. — Come, pensando alle pere, abbiamo detto che

8 diviso 4 fa due,
cosi, pensando alle mele, dobbiamo dire che

3 diviso 4 fa tre quarti.

— Ma Pierino alza la mano.

Vi rammentate di Pierino ? ‘

B un fanciullo giudizioso e attento. Gli piace capir
bene e, quando gli sorge qualche dubbio, lo dice fran
mente ; aspettando perd che il discorso sia finito, per
non impertunare,

K le spiegazioni date a lui riescono utili a tutti:

anche a coloro che, pur comprendendo meno di Pieri-
no, non chiedono mai nulla, per tema di sfigurare.
Ascoltiamo dunque Pierino.

6. — A me pare — egli dice — che, se si ha ragione
ora, dicendo che
3 diviso 4 fa tre quarti,
allora si aveva torto prima, dicendo che
3 non ¢ divisibile per 4.
7. — Apparentemente, Pierino ha ragione.
Ma, dicendo che
3 non ¢ divisibile per 4,

noi intendevamo dire semplicemente che nessun numero
naturale, moltiplicato per 4, dd per prodotto 3..

3 diviso 4 fa tre quartl

perché tre quarti non & un numero naturale.

8.—E che cos’® tre quar-ti?
E una frazione. ,
" La si indica con una delle scritture

{:’— ovvero 3/4.

Voi userete la prima, che & pit chiare; mentr’io userd

anche la seconda, che riesce pitt comoda allo stampatore. ‘

9. — Rammentiamo che, nello spartire 3 mele fra 4

‘blmbl, ciascuno di questi ha avuato tre quarti di mela.

~ La parola tre serve a numerare i pezzi di mela e la
parola quarti serve a nominarli.

Quindi, parlando della frazione 3/4, si dice che 3 & il
suo numeratore e che 4 & il suo -denominatore.

10. — Ove non occorra distinguerli fra loro, il nume-
ratore ed il denominatore si chiamano i termini della.
frazione.

11. — Possiamo dunque scrivere:

e leggere:

tre diviso quattro fa tre quarti.

12. — Nuovamente, Pierino alza la mano.
— Se «3:4» ¢ lo stesso che 3/4, allora — egli chiede —
perché adoperare la nuova scrittura 3/4?




vuanque si trova scrit o /4, si potrebbe mettere i
«3:4», e viceversa.

Ma riesce comodo disporre dl due scritture, per ado

perare or 'una or l’altra, con intenzione diversa.
Invero, ad es., chi legge

8:4=2

pensa ad una divisione, di cui 8 & il dividendo, 4 & il
divisore e 2 & il quoto.
Istessamente, chi legge

5:4 -

4

pensa ad una divisiore, di cui 3 & il dividendo, 4 & il
divisore e 3/4 & il quoto.

14. — Sicché, mentre la serittura «3:4» indica una
divisione da eseguire, invece la scrittura 3/4 ne indiea il
risultato.

Infatti, non appena venne proposta la questione di
spartire 3 mele fra 4 bimbi, abbiamo indicato 1’opera-
zione, da eseguire, con la secrittura «3:4».

Ma abbiamo atteso che la mamma eseguisse la par-
tizione, per concludere che ogni bimbo aveva avato 3/4
di mela.

15. — E alla diversa scrittura ecorrisponde una diversa
lettura : perché, mentre il dividendo, il divisore ed aunche
il numeratore si leggono come numeri cordinali, invece
il denominatore (quand’¢ maggiore di 2) si legge come
numero ordinale.

Ad es.,

7:9 ="

© | =

si legge: sette diviso nove fa sette nownd.

—_— 7 — -
\"16 -—Se quella mamma non avesse riflettuto che
‘ "8 & divisibile per 4,

avrebbe spartito le pere nel modo in cui poi ha spar-
tito le mele: dando un quarto di ogni pera a ciascun
bimbo.

Ogni bimbo avrebbe avuto otto quarti di pera e si
sarebbe concluso che

8
14 =
8 4

17. — Riassumendo:
il quoto di due numeri naturali (il secondo dei quali
diverso da zero) & la frazione che ha per numeratore 11
dividendo e per denominatore il divisore.

E cid senza pitt preoccuparsi se il dividendo sia o
non sia divisibile per il divisore.

18. — Le frazioni, il cui numeratore & 1 ed il cui de-
nominatore & diverso da 1, sono chiamate unita frazio-
narie od anche parti aliquote.

Tali sono, ad es., 1/3, 1/10, ecc.

19. — Se di un filo lungo 5 m. si fanno 8 pezzi aventi
una medesima lunghezza, quant’® lungo ogni pezzo ?
B lungo 5/8 di m.

20. — Se di un filo lungo 8 m. si fanno 5 pezzi eguali,
quant’® lungo ogni pezzo ?
E lungo 8/5 di m.

21.— Vi sono dunque frazioni (come 5/8), il cui nu-
meratore (diverso da zero) & minore del denominatore.
Esse si chiamano : frazioni proprie.

B vi sono frazioni (come 8/5), i cui numeratore non
¢ minore del denominatore. Esse si chiamano: frazioni
tmproprie.




22, — Se il numemtore é dwmbzle per il denommato

~allora la frazwne (impropria) si dice apparente, perchét’i

essa & riducibile ad un numero naturale.
Ad es., 8/4 & una frazione apparente, perché

S
4

23. — In particolare: ogni frazione, i cui termini sono
fra loro eguali, vale 1.
" Ad es,

e quindi cento centesimi di lira equivalgono ad una lira.
2
Altro es., 5 = 1

in cui il denominatore 2, anzich®é «secondi », si legge:
mezzi 0 meta.

i

24. Inoltre: ogni frazione, avente per denominatore 1,
é eguale al suo numeratore.

5
- Ad es, 1= 5
in cui il denominatore 1, anziché « primi», si legge:

unita.

25. — Cone ogni divisore, cosi ogni denominatore de-
v’essere diwerso da zero. )

Ma lo 0, come pud essere dividendo, cosl pud essere
numeratore. In tal caso, la frazione & apparente e vale
zero, qualunque sia il denominatore.

0

Ad es., 3= 0.

formare in frazione apparente, con un denominatore

26 — Inversamente, ogm numero natumle si pub tras‘

qualunque (ma diverso da zero).

A tale scopo, basta assumere quale numeratore il pro-
dotto del numero naturale per il denominatore.

Ad es., volendo trasformare 4 in frazmne apparente
col denommatore 5, si serive:

. 4X5 20 )
5 5
27. — Quattro facchini hanno eseguito un trasporto
di masserizie per L. 300, spendendo L. 85 per un carro-
a due cavalli e per il conducente.
Quanto & toccato ad ogni facchino ?

28, — Per fare 4 parti eguali delle lire

300 — 85 =215
essi hanno diviso 215 per 4, 215 |4
trovando che, dopo aver pre- 15 53
so L. 53 ciascuno, restavano 3
ancora da spartire L. 3, cmé
cent. 300.
Poicheé 300:4 =175

la parte di ciascuno & stata, in tutto, 53 lire e 75 cent.

29. — Avremmo potuto rispondere siibito che ad ogni
facchino spettavano lire 215/4.

Ma, dopo avere diviso 215 per 4 ed avere assegnato
intanto L. 53 a ciaseuno, avremmo potuto soggiungere che
inoltre gli spettavano 3/4 di lira (come, spartendo 3
mele fra 4 bimbi, ciascuno ebbe 3/4 di mela).
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Slcché ad ogni facchmo spetta,vano lire 53 e 3/4 (so
tintendendo : di lira).
"Risulta che:

215/4 & lo stesso che 53 e 3/4.
30. — Pur dicendo 53 e 3/4, scrivete :
3
53 - s

Questa scrittura si chiama numero misto.

Si dice che 53 & la sua parte intera e che 3/4 & la

sua parte frazionaria.

21
31— Sicchd: 0 _ 53 + =

32. — Ogni frazione impropria (che non sia apparente)
& trasformabile in numero misto.

A tale scopo, si divide i1 numeratore per il denomi-
natore.

Dopo cio, si adopera il quoziente come parte intera ed
il resto quale numeratore della parte frazionaria, cui si
conserva il denominatore della frazione data.

33. — Ad es., volendo trasformare in numero misto

la frazione impropria 100/7, si fa: 100 | 7
e si conclude che: 30 14
2
100

14——
E -+

34. — Cosl facendo, il numero misto ha come parte in-
tera un numero naturale (il quoziente) e come parte fra-

zionaria una frazione propria (perché 11 resto & sempre

minore del divisore).
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85. — Inversamente, basta rammentare la prova della
divisione con resto (diverso da zero), per concludere:
che ogni numero misto si pud trasformare in una fra-
zione impropria, col denominatore stesso della parte fra-
zionaria ;

e che, per calcolarne il numeratore, basta moltipli-
care la parte intera per il denominatore ed aggiungere al
prodotto i1 numeratore della parte frazionaria.

Ad es,,

2 (14X74+2 9842 100
W+ o= 7 I R |

36. — Si chiama frazione ordinaria, ogni frazione
avente per termini due numeri naturali.

37. — 8i chiama numero razionale, ogni frazione
ordinaria ed ogni altra scrittura, che sia trasformabile
in frazione ordinaria.

38. — Quindi, all’insieme dei numeri razionali appar-
tiene :
ogni frazione ordinaria,
ogni numero naturale (perché trasformabile in fra-
zione apparente)
ed ogni numero misto (perche trasformabile in . fra-
zione impropria).

DOMANDE
1. — Qual parte di m. ¢ un dm.? un cm.? un mm.?
2. — Qual parte di m. sono 8 dm. ? 23 cm. ? 128 mm. ?
3. — COhe cos’é un decimo di km. ? un centesimo di km. ? un

millesimo di km. ? un milionesimo di km ?

4. — Qual parte di yard é un piede ? e qual parte di piede & un
pollice ?

(Si rammenti che un ya'rd &3 piedi e che un piede & 12 pollici).
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5. — Qual parte di yard sono 2 pi’edi? e qual parte di piede

sono 5 pollici ? ,

6. — Qual parte di m.2 ¢ un dm.2? un em.? ? un mm.2 ?

7. — Qual parte di m.? sono 43 dm.? ? 6543 cm.? ¥ 876°543 mm.2?

8. — Qual parte di km® & un Im.2 o ha. (ettaro) ? un dam.? o
a. (ara) ? un m.® o ca. (centiara) ?

9. — Qual parte di m.2 & un dm.® ? un em.®? un mm.3 ?

10. — Qual parte di m.2 sono 789 dm.>? 456°789 c¢m.3?
123°456°789 mm.? 2 :

11. — Quale capaciti ha un recipiente la cui cavitd é un mille-
simo di m.® ? un decimo di m.3 ?

I2. — Qual parte di g. ¢ un dg. ? un og. ? un mg. ?

I3. — Qual parte di g. sono 9 dg. ? 89 cg. ? 789 mg.?

I4. — Che cos’é un decimo di t. 2 un centesimo di ¢.? un deci-
mo di kg.?

5. — Qual parte di lira é un soldo ? 7 soldi ?

16. — Qual parte di lira sterlina & uno scellino ? ¢ qual parte di
scellino é un denaro ?
(Si sa che una sterlina & 20 scellini ed uno scellino & 12 denari).

1%, — Qual parte di sterlina sono & scellini? e qual parte di
scellino sono 5 denari ?

18. — Qual parte di giorno é un’ora? qual parte di ora & un
minuto ? qual parte di minuto é un secondo ?

19. — Qual parte di giorno sono 5 ore? qual parte di ora sono
13 minuti ? qual parte di minuto sono 17 secondi ?

20. — Quantunque ogni anno sia composto di 12 mesi, nessun
mese & un dodicesimo d’anno. Perché ?

(Ma nel commercio, per facilitare i calcoli, si fa come se ogni mese

fosse di 30 giorni; e cosi I’anno commerciale siconsidera di 360 giorni).

Esereizi

1. — Di ciascuna delle frazioni:

2 7 3 3 0 3 91 25 5

1' 2’ 37 2’5’ 6’ 7’8" 9

si dica se é apparente 0 no.
Se é apparente, la si riduca a numero naturale.
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Se non & apparente, si dica se & propm‘aﬂ od impropria.

* Se & impropria, la si trasformi in numero misto.

2. — In quali frazioni apparenti si trasforma il numero naturale

7, dandogli per demominatore uno qualunque dei numeri naturali
da 2 a 10°?

3. — Trasformare in frazione impropria ciascuno dei numers
misti :

1 + 3/7 6 4+ 2/3 i 4+ 97 -+ 49
7 4+ 17 5 -+ 511 93 + 1/3 6 -+ 2/13
12 + 6/7 11+ 19 144+ 27 33+ 1/3

§ 2. — Semplificazione delle frazioni

1. — Ogni lira & 20 soldi.
Percio, ogni soldo & 1/20 di lira.
Quindi, 3 soldi sono 3/20 di lira.

2. — Ogni soldo & 5 cent. (centesimi di lira).
Percio, 3 soldi sono 15 cent., ciod 15/100 di lira.

3.—Si pudé dunque dire, indifferentemente, che 3
soldi sono 3/20 di lira ovvero 15/100 di lira.

3 15
Sicche : — =
1cche 20 1

4. — Or dunque:
se st moltiplicano ambo i termini di una frazione
come 3/20) per uno stesso numero naturale (diverso da 1,
come 5), la frazione cambia soltanto di forma (diventa
15/100).
4 4% 3 12

Ad es., = T o1

I
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5. — Ed anche, inversamente :
se si dividono ambo i termini di una frazione (come
15/100) per un loro divisore comune (diverso da 1, come
5), la frazione cambia soltanto di forma (diventa 3/20).

d %  26:13 2
@ 08 65  65:13 5

6. — Ho fatto tre parti eguali del primo rettangolo,

mediante due parallele ai suoi lati verticali.
La parte bianca della figura & 1/3 di tutto il rettan-
golo e la parte tratteggiata ¢ 2/3 di esso.

’/// f///
Yy

Ho fatto cinque parti equali del secondo rettangolo,
mediante quattro parallele ai suoi lati orizzontali.

Poichd i due rettangoli erano eguali, li ho sovrap-
posti: ottenendo un rettangolo, le cui parti equali sono

3% 5 =15.

Quanti di questi quindicesimi compongono ora la parte
tratteggiata della figura?

2% 5 =10.
Si conclude che:
2/3 = 10/15.

E risulta confermato che: « se si moltiplicano ambo
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i termini di una frazione per uno stesso numero, la
frazione cambia soltanto di forma ». (})

7. — Ogni frazione si dice riducibile allorché i suoi
due termini hanno qualche divisore comune, diverso da 1.

Altrimenti, cioé quando i suoi due termini sono primé
fra loro, la frazione si dice irriducibile.

8. — Semplificare una frazione riducibile, significa:
dividerne ambo i1 termint per un loro divisore comune
(diverso da 1). ‘

Si ottiene cosi una frazione, che & eguale alla frazione
data, ma i cui termini sono rispettivamente minori.

Ad es., semplificando per 10 (cioé: dividendo ambo i
termini per 10), si ha:

360 360 : 10 36

780  780:10 78
Semplificando per 2,

Riassnmendo
360 36 _ 18 6
780 78 39 13

{*) Nel ricorrere ad un duplice sistema di parallele ai lati di un rei~
tangolo, ho accolto il consiglio dato da C. A, LAISANT nel § 22 della sua
Iniziazione alle Matematiche (traduzione di G. Lazzrri, Firenze, Bar-
bera, 1923).




—~ 16 —

- 9. —Oosi facendo, abbiamo esegulto tre sempli]ica-
#ioni successive.

Col semplificare sucoesswamente la frazione 360/780
Pabbiamo sempre trasformate in modo da darle per ter-
mini due numeri minori di quelli che aveva.

10. — Giunti alla frazione 6/13, la frazione 360/780
risulta ridotta ai minimi termini, ciodé non la si
puo trasformare in' altra che abbia per termini due
numeri minori di 6 e di 13. Infatti, i due termini della
frazione 6/13 sono primi fra loro, e percid essa non &
semplificabile : & irriducibile.

11. — Invece di dividere successivamente ambo i ter-
mini della frazione 360/780 per 10 e poi per 2 ed in-
fine per 3, si pud dividerli addirittura per il prodotto

10 X 2 X 8 =
ottenendo :
360 _ 360:60 6
780 780:60 13

12. —1I1 60, per il quale abbiamo diviso separata-
mente 360 e 780, non & soltanto un loro divisore co-
mune, ma ¢ il massimo loro divisore comune.

Infatti:

| 2 | 6

360 60
0

780
60

E percio, col dividere separatamente 360 e 780 per 60,

si ottengono sitbito due quoti, 6 e 13, che sono primi _

fra loro.

gwr 'mlurre une frazione ai minimi ter'nnm, st di-

~ vidono separatamente i suoi due termint per il loro mas-

stmo divisore comune.
Se questo & 1, la frazione proposta & irriducibile.

14. — 8i voglia ridurre ai minimi termini la frazio-
ne 15197/17199 (che si pud leggere: « 15197 sw 17199»).
Si opera cosi:

|1 | 1] 1 | 2 4
17199 | 15197 | 2002 | 1183 | 819 | 364 l 91
2002! 1183 | 819 3641 9| 0|

15197 | 91 17199 | 91

609 167 809 189
637 819
0 0

E si coneclude che:

15197 167

17199 189

15. — Si voglia ridurre ai minimi ftermini la fra-
zione B31/871
Si opera cosi:

i1 a1 |3 1p1[1][1]3
§T1 | 531 | 340 | 191 (149 |42 25 |19 | 4 | 31
340 191%149} 42| 23 19| 4] 3] 1] 0
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Pdwh’éf .

(ciod: il massimo divisore comune di 531 é di 871 & i)f
si conclude che 531/871 & una frazione irriducibile. (*)

16, — Or dunque, la ricerca del massimo divisore dei
due termini di una frazione giova:

a ridurla ai minimi termini ovvero ad accorgersi che .

essa & irriducibile.

17. — Inoltre, se la frazione proposta & impropria, la
ricerca del massimo divisore de’ suoi termini, giova:

se & apparente, ad accorgersene ed a ridurla a numero

naturale ;

o altrimenti, a trasformaria in numero misto con la
parte frazionaria irriducibile.

18. — Ad es., l1a frazione proposta sia 12992/203.
Appena iniziate le divisioni successive, si trova:

64
12992 \203
812{
0

Si conclude che la frazione proposta & apparente
e che:

12992
203

= 64.

(*) Alloreh?, in una delle divisioni successive, si & adoperato come
divisore un numero primo, ottenendo un resto diverso da zero, si pud con-
cludere senz’altro che il massimo divisore cercato ® 1.

Ad es., ’nltima ricerca si poteva interrompere suibito dopo aver ado- .

perato il divisore 191, od altrimenti (non essendosi accorti che 191 2
primo) dopo il 149, od almeno dopo il 23.

'19.— Data la ﬁ'azmne 17014/1407 si opera cosi

|11 |1 ]2 |10
17014 | 1457 §987 i470 | 47
2444 | 470 | 47 | 0
. l
|
|

987 § {
La frazione proposta & dunque semplificabile per 47.
Ma essa © impropria e la prima divisione eseguita
ci consente di trasformarla in numero misto, avente
come parte intera 11 e come parie frazionaria 987/1457.
Poi si semplifica questa per 47.

987 | 47 1457 | 4T
47 21 47 31
0 0
Si conclude che :
17014 21
e = 11
1457 T 3 31

e cosi si & trasformata la frazione impropria in numero
misto, con la parte frazionaria irriducibile.

20. — Notevoli abbreviazioni di caleolo si possono fare,
allorch® wne dei due termini della frazione proposta sia
facilmente decomponibile in fatiori primi.

" Ad es., in 12/385, mentre 12 = 2° 3, invece 385 non
& divisibile nd per 2, né per 3.

Quindi, 12/385 & drriducibile.

Ad es., in 91/1703 osserviamo che 91 = 7 X 13.

Esaminiamo se 1703 sia o no divisibile per 7, per 13.-

1703 | 7 1703 | 13
30 243 40 131
23 13
2 0




e e
8i conclude che la frazione proposta si pud semplifi-
care per 13, ottenendo:

91 7

1703 131

DOMANDE

4. — Qual parte di m. sono dm. 2?2 4?2 5?2 62 87?2

2. — Qual parte di scellino sono denari 27 37 42 62 8%
9?2 107

3. — Qual parte di lira sono soldi 27 4? 5% 6% 87 10¢

4. — Qual parte di sterlina sono scellini 129 142 157 167 187

8. - Qual parte di giorno sono ore 22 37 4% 61 87 97
102 12% 14% 15% 162 187 207 2i? 227% .

6. — Qual parte di ora sono minuti 22 37 42 5262 87 10¢

7. — Qual parte di minuto sono secondi 129 152 207 24 %
307 367 407 452 48%

8. — Qual parte di lira é una wmoneta da centesimi 52 102
202 50°? ,

9. — Qual parte di ettolitro some litxi 22 47 82 15?7 25

0. — Qual parte di quintale sono kg. 36% 407 60%

1. — Qual parte di m*>. sono dm®. 347 357 36%

12. — Qual parte di m®, sono dm®. 125? 2507 375%

Bseweizi

Ridurre ai minims fermind ciascuna delle frazioni seguenii od
accertare che & irriducibile.

Qualora sia émpropria, esaminare se & apparente e ridurla a
numerc naturale; od altrimenti, trasformarla in nwumero misto
con la parte frazionaria irriducibile,

E questo un lavore nel quale & necessario addestrarsi, per ese-
guirlo sponfaneamente (ciod: anche senza che sia richiesto), al-
lorche ii risultato di un’ operazione (o di una successione di ope-
razioni) & una frazione.
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Mentalmente :

1. 21/133 2. 16/83 3. A9
4. 13016 5. 3517 6.  246/12
7. 10/210 8.  36/15 9. 19575
Per iscritto: ,

1. 501/1169 2. 439/240 3. 11551309
4. 1107/361 5. 397/1417 6. 1253/716

I compagni di viaggio

Alla stazione di Bologna, cinque viaggiatori prendono posto in
un compartimento di una vettura per Lecce.

Eccovi i nomi delle stazioni, in cui scendono quattro di essi,
¢ le loro distanze da Bologna: ‘

S. Arcangelo di Romagna (tra Faenza e Rimini) . . km. 102
Mondolfo (tra Rimini e Faleonara) . . . . . . . » 170
Loreto (tra Ancona e Porto Civitanova) . . . . . » 238
S. Benedetto del Tronto . . . ... » 289

Il quinto viaggiatore va sino a Lecce e percorre esattamente
tanti km. quant’ é la somma dei km. percorsi dagli altri quattro.

Rimasto solo nel suo compartimento, a S. Benedetto del Tronto
salgono due viaggiatori, i quali scendono :

uno a Candida (tra Foggia e Barletta) . . . . . . km. 571

e I’altro a Cisternino (tra Bari e Brindis) . . . . » 712
anche queste due distanze essendo misurate da Bologna.

Per quale frazione irriducibile della strada da Bologna a Lecce
ha egli avuto la compagnia di ciascuno degli altri sei viaggiatori?

(Egli ha avuto la compagnia del viaggiatore che & sceso a S.
Arcangelo per una frazione della sua strada che ha per numeratore
la distanza da Bologna a S. Arcangelo e per demominatore la di-
stanza da Bologna a Lecce.

Si trovi questa distanza e poi si cerchi il massimo divisore dei
due termini della frazione, il quale servira anche per gli altri
viaggiatori saliti a Bologna; mentre, per quelli saliti poi, il massi-
mo divisore & un altro.

Come verifica, si addizionino le prime quattro frazioni).




Problemi

1. — Che parte del secondo trimestre (civile) ¢ una settimana?

2. — Un ciclista, che ha percorso 24 km., ne deve percorrere
altri 18. ‘

Qual parte del cammino ha gid percorsa e quale deve percor-
rerre ancora ?

3. — Un muratore doveva costruire un muro in 45 glornate

Se ha lavorato in modo unitorme, qual parte di muro gli ri-
mane da costruire dopo 27 giornatie?

Assi, sesterzi e denari

1. — « Aes rude» era un pezzo di rame (o di bronzo) non co-
niato, che i Romani usavano come unita di peso.

Era I’<as libralis », composto di «duodecim unciae». ()

2. — I Romani usavano le frasioni ordinarie (ad es., dicevano
«tres quintae » e sottintendevano : «partes») e nei casi piu facili
sapevano ridurle ai minimi termini. Ad es., chiamavano:

«sextans» le 2 oncie, cioé 2/12 — 1/6 di «as »,
«quadrans» » 3 . . . 3N =14 . -+ ,
«triens » » 4 M2 =13 . . ,
«semis» » 6 612=12 . . ,

E sottintendevano il denominatore quando superava di 1 il nu-
meratore. Ad es., «duae partes » significava 2/3, «tres partes»
significava 3/4, ecc.

3. — « Aes signatum » era un pezzo di rame comato, che i Ro-
mani usavano come unita di valore.

11 peso di un asse vario molto, sinché venne fissato in 1/3 di oncia.

4. — Tra le monete d’argente usate dai Romani, erano:

il «denarius» (« nummus») equivalente a 10 assi,
e il «sestertius» (« nummus») equivalente ad 1/4 di denaro.

5, — Con una libbra di rame, quanti assé si coniavano ?

A quanti assi equivaleva un sesterzio ?

(*) La libbra di dodici oncie & rimasta nell’uso popolare.

Asso, per s unitd»,  usato nel giuoco delle carte e nella frase
«lasciare in asso » (ciod : lasciar solo). Asse, per « patrimonio », & usato
nelle frasi: «asse ereditario» ed « asse ecclesiastico»,

Da «aes» derivdo «aerariumy, luogo (dapprima il tempio di Saturno)
in cui lo Stato di Roma conservava il metallo da coniare e le monete.
E noi diciamo erarie per «denaro pubblico».
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§ 3. — Riduzione di frazioni al minimo
denominatore comune

1. — Quali sono le frazioni eguali a 15/18 %
Anzitutto, riduco 15/18 ai minimi termini.
Semplificando per 3, ottengo:

B 5
18 6

.

Dopo cid, moltiplico ambo i termini di 5/6 per cia-
secuno dei numeri naturali 1, 2, 3, 4, 5, ...
ed ottengo:

5 10 15 20 _ 25 _
6 12 18 24 30 )
2. — Sic¢ehe :

la successione delle frazioni eguali ad una f'rumone
data (nell’ ordine crescente dei loro due termini) si ri-
cava dalla frazione irriducibile equale alla frazione data,
moltiplicandone ambo i termini per i numeri natwrali , a
cominciare da 1.

3. — Tra le frazioni eguali a 23/42, ve n’é& una col
denominatore 242?

Anzitutto, 23/42 & irriducibile.

Quindi, l1a successione (infinita) delle frazioni eguali
a 23/42 incomincia cosi:

23 46 69 92 115 138

Poich®, nella successione dei denominatori, abbiamo
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gid superato il 242 senza i'ncontfarlo, ¢ inutile prose-

guire la ricerca.
Ormai siamo certi che, tra le frazioni equali a 23/42,
nessuna ha per denominatore 242.

4. — Tra le frazioni eguali a 35/45, ve n’¢ una col
denominatore 72 %

7
Anzitutto, —_— = ry

Quindi, la successione delle frazioni eguali a 35/45
incomincia cosi:

La frazione cercata ¢’ ed & 56/72.

5. — Perché abbiamo potuto trasformare 35/45 in una
frazione col denominatore 72? e perche, invece, non ab-
biamo potuto trasformare 23/42 in una frazione col de-
nominatore 242 %

Perché 72 & divisibile per il denominatore de]la fra-

zione irriducibile 7/9 (eguale a 35/45); e perche, invece,
242 non é divisibile per i1 denominatore della frazione
irriducibile 23/42.

6. — Quindi: una frazione pud assumere wun nuovo
denominatore prestabilito, allorché questo & divisibile per
il denominatore della frazione irriducibile egquale alla
Jrazione data.

7. — Nel caso favorevole e supposto che la frazione
da trasformare sia gid ridotta ai minimi termini :
per calcolare il nuovo numeratore, si divide il nuovo
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denominatore per ‘quello dato e poi si moltiplica il nume-

“ratore dato per il quoto otienuto.

8. — Ad es,, senza scrivere le frazioni intermedie fra
7/9 e 56/72, si pensa:

72:9 =8 e 7 X 8 =156

e si conclude che:
7 56

9 T 12
Si osservi che la frazione 56/72 & eguale a 7/9 perché

ricavata da questa, moltiplicandone ambo i termini per
uno stesso numero, che in questo caso & 8. '

9. — Sai trasformare 35/91 in una frazione col deno-
minatere 130 ? — chiedo a Sventatelli.

— Non si puo — risponde troppo prontamente.

— E percheé ? — gli domando.

— Perché 130 non é divisibile per 91.

10. — Sei della stessa opinione ? — domando a Pierino.

— Bisogna sapere se 35/91 & irriducibile.

— Si fa presto a saperlo Quali sono i fattori prlml
di 357

— Sono 5 e 7.

— 11 91 & divisibile per qualecuno di essi?

— Per 7. ,

— Semplifica 35/91 per 7.

— Ottengo 5/13, che & irriducibile.

— Si puo trasformare questa frazione, in modo che
abbia per denominatore 130?

— 8i, signore. Basta moltiplicarne ambo i termini
per «130 : 13 », cioé per 10.

— E che cosa ottieni?

— Ottengo 50/130.
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11. — Ecco tre frazioni irriducibili, con denominatori
tutti diversi: 5/12 7/18 . 13/60.

Vorrei trasformarle in modo che avessero uno stesso
denominatore.

12, — Come dovra essere questo denominatore comune?

Per la prima frazione, occorre che sia un multiplo
di 12; per la seconda, occorre che sia un multiplo di
18; e per la terza, occorre che sia un multiplo di 60.

Percid, dovrd essere un multiplo comune di 12, 18, 60.

Ci converra che sia il minimo multiplo di 12, 18, 60.
Poiché

12 = 2* 3 18 = 2 X 3 60 =23 X 5
risulta

m (12, 18, 60) = 2* 3 X 5 = 180.

Si conclude che 180 & il minimo denominatore co-
mune delle tre frazioni date.

13. — Sicche:
il minimo denominatore comune, di quante e quali si vo-
gliano frazioni irriducidili, & il minimo multiplo comune
dei loro denominatori.

14. — Trovato il minimo denominatore comune, sap-
piamo gid come si calcoli il nuovo numeratore di cia-
scuna frazione.

Nel caso nostro, i nuovi numeratori sono :

(180 : 12) 5 = 15 X 5 = 75,
(180 : 18) 7 = 10 X 7 = 170,
(180 : 60) 13 = 3 X 13 = 39.

E quindi le frazioni cercate sono:

75/180 70/180 39/180.
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15. — In particolare : :
"8¢ & denominatori di due frazioni irriducibili sono

primi fra loro, il loro minimo denominatore comune é il loro
prodotto.

~Ad es., date le frazxom
2/3 e 3/4,

col moltiplicare ambo i termini di ciascuna per il denomi-
natore dell’altra, si ottiene:

8/12 e 9/12.

16. — Osservate quésti due rettangoli eguali.

Ho tratteggiato 2/3 del rettangolo a sinistra e 3/4 del
rettangolo a destra.

7

s
_

v

i

Poi, in ciascuno dei due rettangoli ho segnato i seg-
menti separatori che avevo segnato nell’ altro.

‘ 7///
'////’/////

Cosi facendo, il numero delle parti, di ciascuno dei
due rettangoli, ¢ diventato :

3% 4=12

\

e le parti di entrambi sono tutte eguali.
1 dodicesimi tratteggiati risultano:

2% 4=28 a sinistra e 3X3=19 a destra.




— 28 —
E cosl risulta confermato che:
2/3=8/12 e 3/4=09/12.
179. — Prima di ridurre al minimo denominatore co-
mune le frazioni date, non si trascuri di esaminare se
sono firriducibili, ed occorrendo le si riducano ai minimi

termini.
Ad es., le frazioni date siano:

51/170 455/546 77/330.

Chi non tenesse conto di questa avvertenza, decom-
porrebbe in fattori primi i denominatori dati:

170 = 2 X 5 X 17 546 = 2 X 3 X 7 X 13
330 = 2 X 3 X 5 X 11

e concluderebbe erronecamente che il minimo denomina-
tore comune & nientemeno che:

m (170, 546, 330) =2 X3 X 53X T7TX11X 13X 17
ciod : 510°510.

Invece, ridotte ai minimi termini, le frazioni date di-
ventano :

3/10 5/6 7/30

e quindi, ridotte al minimo denominatore comune, di-
ventano :

9/30 25/30 7/30.

DOMANDE

1. — Come incomincia la successione delle Jrazioni eguali @ 10/15?

2. — Tra le frazioni equali a 7/8, ve n’é una col denomina-
fore 40?
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3. — Tra le frazioni eguali ad 8/15, ve n’é una col denomina- :
tore 257 ' -

4. — Tra le frasioni eguali a 15/27, ve n’ ¢ una col denomina-
tore 36 ?

Esereizi

Ridurre al minimo denominatore comune:

i. 3/20 15 B2k
2. 1/6 9/91 314
3. 415 5/21 /35
4, 105/120 105/126 105/140

(Si incominci 1’ Esercizio 4 col ridurre ai minimi termini cia-
scuna delle frazioni proposte).

§ 4. — Confronto di numeri razionali

1. — Se due frazioni hanno lo stesso denominatore, al-
lora una di esse é

minore o eguale o maggiore

dell’altra, secondoché il numeratore della prima é
» ‘ '
minore o equale o maggiore

del numeratore della seconda.

2, — Ad es., 3/7 & minore di 5/7
perché 3 & minore di 5.
3. — Ad es., per confrontare 7/9 con 1, basta confron-

tare 7/9 con 9/9, cioé 7 con 9.
Si conclude che:

7/9 & minore di 1
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ed alla stessa conclusione si giungerebbe se, anzich® di’

7/9, si parlasse di qualunque altra frazione propria.

4. — Ad es., per confrontare 13/5 con 1, basta con-

frontare 13/5 con 5/5, ciod 13 con 5.
Si conclude che:

13/5 & maggiore di 1

ed alla stessa conclusione si giungerebbe se, anziche di
13/5, si parlasse di qualunque altra frazione impropria,
diversa da 1.

5. — Riassumendo:
ogni frazione propria & minore di 1,
ogni frazione impropria, diversa da 1, ¢ maggiore di 1.

6. — Segue che:
ogni frazione propria & minore di ogni numero na-

turale diverso da zero, di ogni frazione impropria e di

ogni numero misto.

7. — Quindi, senza far calcoli, ad es.,

2/7 & minore di 2
3/4 & minore di 8/5
9/10 & minore di 1 - 2/3.

8. — Consideriamo un numero misto, ad es. 2--5/6.

Poiché 5/6 & minore di 1,
2-+5/6 & minore di 2-+1
cio®: 2 -+ 5/6 & minore di 3.
9. Sicché:

ogni numero misto & compreso fra la sua parte intera
ed il numero naturale successivo a questa.

10, — Quindi; senza far calooli, ad es.,
4-117/8 8 compreso fra 4 e b.

11. — Segue che: _ _
ogni numero misto & maggiore d’ogni numero naturale
che non sia maggiore della sua parte intera, ed éminore
di ogni numero ndturale che sia maggiore della suaparte
intera.

12. — Quindi, senza far calooli, ad es.,

6 -+ 3/5 & maggiore di 4 e minore di 9

13. Segue che:
~per confrontare due numeri misti, le cui parti iniere
sono fra loro diverse, basta confrontare queste.

14. — Quindi, senza far calcoli, ad es.,
4 -} 9/10 & minore di 6 4-1/5
perché 4 & minore di 6.

15. — Per confrontare due frazioni aventi denominatori
diversi, basta ridurle ad uno stesso denominatore e poi
confrontare i due nuovi numeratori.

Per far c¢id, non importa ricorrere al minimo multiplo
dei denominatorsi.

Giova ricorrere, invece, al prodotto dei denominatori,
ma senza calcolarlo.

Si otterrd il nuovo numeratore di ciascuna frazione,
moltiplicandone il numeratore dato per il denominatore
dell’altra. ’

16. — Ad es., le frazioni da confrontare siano

5/7 e 2/3.
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Si confronta 5 )(3 con .,>< 7, cmé 15 con 14.
Poiché 15 & maggwre d1 14,

si conclude che: ‘
5/7 & maggiore di- 2/3.
17. — Per dare un altro es., le frazioni da confrontare
siano 21/24 o 35/40.

Si confronta 21 > 40 con 35 X 24, cio® 840 con 840
e si conclude che:

21/24 == 35/40.
Ed infatti, semplificando la prima per 3 e la seconda
per 5, entrambe diventano 7/8.

18. — Dunque :
se due frazioni hanno denominatori diversi, allore

by

una di esse é
minore o eguale o maggiore

dell’altra, secondoché il prodotio del primo numeratore
per il secondo denominatore é

nminore 0 eguale 0 maggiore
del prodotio del secondo wumeratore per il pmmo denomi-

naiore.

19. — Inoltre, segue che:
per confrontare due wnumeri misti, che hanno la
stessa parte intera, basta confrontare le loro parti fra-
zionarie.

20. — Quindi, ad es., dovende confrontare

3--7/16 con 3 -1-5/12,

 basta confrontare

ciod - 7X12 con 5X 16
ciod 84 con 80.
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7/16 con 5/12

Si conclude che:
3-}-7/16 & maggiore di 3 --5/12.

21, — Allorcheé si devono confrontare fra loro due fra-
zioni improprie ovvero una fracione impropria con wun
numero naturale o misto, giova trasformare ogni fra-
zione impropria in numere misto.

22, — Ad es., se dobbiamo confrontare 55/7 con un
numero naturale o misto, anzitutto facciamo la trasfor-
mmzione

/( == +6 .

E, se dobbiamo confrontare 55/7 con 63/8, facciamo

anche la ifrasformazione

65/8 =8-1/8
e concludiamo che:
55/7 & minore di 65/8.

23. - Infine, si debbano confrontare, ad es.,
128/135 e 128/137.
Per quanto Lo detto, si dovrebbero confrontare
128 > 137 e 128 < 135.

Ma, in questo caso, non occorre calcolare i due pro-
dotti, per concludere che il primo & maggiore del secondo,
e quindi che:

128/135 ¢ maggiore di 128/137.
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24, — Giova dungue rammentare che : ~
se due frazioni diversé hanno lo siesso numeratore,
allora la maggiore ¢ quella che ha il denominatore minore.
Ad es., dovendo confrontare 48/77 con 24/39, si osserva

che 24/39 == 48/78
e si conclude che:
48/77 & maggiere di 24/39.
25. — In particolare:
di due unitd frazionarie diverse, la maggicre ¢ quella
che ha i denominatore minore.
Ad es., domandate a Paolino, che attende dalla mamma

una fetta di torta, se preferisce ricevere un oftave della
torta ovvere un dodicesimo. ‘

26. — Hd ancora: se, di due trazioni, una ha il nume-

ratore minore e il denominalore maggiore, allora (per

doppia ragione) essa & minore dail'altra.
Ad es., senza far calcoli,

B6/79 & minore di 57/78.
27. — A volte, per confrontare due frazioni date, giova
confrontarle eon wna terza irazione, opportunamente

soelia.
Ad es, le frazioni date siano 16/49 e 2365,

Poiché 16/49 & minore di 16/48, cioé di 1/3
e 23/68 & maggiore di 23/69, ciodé di 1/3

si conclude che:

16/49 & minore di 25/68.
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Esereizi

1. — Si confrontino mentalmente :

1. 3/9 e 4/9 1. 5/17 e 27
2. 79ed1 12. 8+ 3/4 ed 8+ 5/6
3. 87 ed 1 13. 27/5 e 5+ 1/5
4.3/4e?2 14. 34T e 5

5. 5/6 e 9/8 15. 29/6 ¢ 41/8
6.6/7e3-+1/5 16. 1/7 e %/i5.
7.54+23¢e 4 17. 313/789 e 313/987

8. 625 ed 8
9. 741/10 e 6+ 9/10
10. 6/10 e 9/15

18. 1/23 ed 1/32
19. 17/% e 16/25
- 20. 50/81 e 51/80.

11. — 8i confrontino mentalmente le frazioni:

1. 35/72 e 45/88, confrontando ciascuna con 1/2
2. 370/739 e 165/331, confrontando ciascuna con 1/2
3. 80/241 e 300/899, confrontando ciascuna con 1/3

4, 26]75 e 31/48, confrontando ciascuna con 2/3.

111. — Si riscrivano in ordine crescente i numeri vaéiomjli :
1.341/5, 1, 19/6, 13/5, 3, 78
2,3, 24-1/9, 4/7, 19/20, 7/12, 15/7.
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CAPITOLO 11

ADBDIZIONE E SOTTRAZIONE

§ 1. — Semma

1. — Vi rammentate come furcno spartite 3 mele fra
4 bimbi ¢ '

Ogni bimbo ne ha avuto 1/4 e {50i 1/4 e poi 1/4, e

cosl ne ha avuto 3/4.

Sicché : Tt =—a
Inversamente,
31,1 1
3 r 1 1
2. — Cioé:

ognt frazione, avente il numeratore maggiore di 1,
¢ la somma di tante unitd frazienarie quante ne indica
il suo numeratore, e ciascune con lo stesso denominatore.

3. — Per tar capire a Luigino e Giulietta che cosa faccia

— 35 —

— 37 —
la somma di 3/7 e di 2/7,
ho fatto 7 parti eguali di questo ret-

verso e 2 in un altro.
La parte tratteggiata del rettango-
lo &

3 2

7T
. 1 1 1 1 1
w (hrbe R
od anche %—4—%—-{—%_}_%_;_%_.

Sicché :

4, — 8i conclude che:

3,2 342
7T T

ciod : la somma di due frazioni, aventi lo stesso denomi-
natore, ¢ quella frazione, con lo stesso denominatore, che
ha per numeratore la somma dei numeratori.

Ad es.,

7.5 _T45_12_ 1
24 T24 7 24 T 24 2

5. — In questo modo, si addizionano quante st vogliano
frazioni, purché abbiano lo stesso denominatore.
Ad es,,

14,11, 8 1441148 33 __ 3 _, 1
st T = 1B B it 2t
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6. — Se le frazioni da addizionare hanno denominatori

non’ tutti eguali, anzitutto si riducono al minimo denoms-

natore comune. E poi si applica la regola precedente.

7. — Pippo ha mangiato mezza mela e poi ne ha man-

giato ancora un quarto.
Quanto ne ha mangiato?
Si pensa:

1,1 2,1 241 3
B i Sl S S i §
e si risponde : — Ne ha mangiato tre quarti.
8. — Antonio possedeva L. 8640.
In una settimana, ne ha speso 1/36.
La settimana dopo, ne ha speso 1/45.
Quanto ha speso in tutto ?
9. — 1 calcolo si puo fare coi numeri naturali, cosl :
(8640 : 36) - (8640 : 45) — 240 | 192 — 432,

Sicche : Antonio ha speso L. 432.

10. — Ricorrendo invece alle frazioni, si puo fare an-

zitutto cosi:

1 1 5 4 9 1
36 745 — 180 T 180 180 20
e poi concludere che Antonio ha speso L.
8640 : 20 = 432.

11. — Risulta provato che:
1o\ (1 1,1 .
(3—6- di 8640) +(?£5 di 3640) = (3‘6+4‘5) di 8640.

E similmente con altri numeri.

In questo modo,l’addizione delle frazioni riesce utile
anche per eseguire operazioni con numeri naturali.

12. — Ora, ad es., si debba ecalcolare :
17 2 25
BT T

Anzitutto, riduciamo ai minimi termini la prima e la

terza frazione: semplificando la prima per 17 e la terza
per 5. »

Otteniamo :
1 2 5
3to T
Il minimo denominatore comune &
m (3, 9, 12) = 36.

1 nuovi numeratort sono :

(36: 3)1=12X1=12
(36: 9) 2= 4% 2= 8
(36:12) 5= 3 5=15.

L’addizione proposta risulta trasformate cosi :
12 8 15
36 736 T 36

E stubito la si eseguisce:

12--8 415 _ 35,
36 =36

Sicché, la somma cercata & 35/36.

13. — Allorchd si devono addizionare numeri razionali
di forme diverse (frazioni ordinarie, numeri naturali o
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misti), giova trasformare in numero misto ogni frazione
impropria, calcolare separatamente 1a somma dei numeri
naturali e la somma delle frazioni, e infine addizionare

le due somme.
14. — Ad es., si debba calcolare:
byt foran (o )
Trasformata la frazione impropria
74 =1 - 3/4,
addiziono i numeri naturali
3+1+2-44=10,

addiziono le frazioni

1,2, 3,5 6+8+9410_
PR B S S
33 9 3
=g =2tE= Ty

e addiziono le due somme
3
e o)
ottenendo : 12 - 3/4.

15. — Quanto precede consente di estendere a tutti i
numeri razionali le proprietd seguenti, che prima d’ora
avevamo attribuito soltanto ai numeri naturali:

Paddizione & sempre eseguibile (ciod: la somma di
due numeri razionali & un numero razionale),

Paddizione & commutativa (ciod : la somma non cam-

bia, cambiando Vordine degli addendi),
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Paddizione & associativa (cioé: la somma di almeno
tre addendi non cambia, cambiando il modo di associarli).

Esercizi

Si rammenti che ogni risultato deve avere la forma di frazione
propria irriducibile o di numero naturale o di numero misto, con
la parte frazionaria propria ed irriducibile.

1. — Si addizionino mentalmente le frazioni:

1. 59 e2/9 2. 4929 3. 5/9 e 49

4. 8/9e 79 5. 1/2 ed 1/4 6. 1/4 ed 1/6.
II. — Si addizionino alla lavagna:

1. 1/56 e 3/10 2. 5/6 e 38 3. 1/10 e 1/15

4. 11/18 e 5/12 5. 1/14 e 2/21 6. 1/15 ed 1/35.

III. — Si addizionino alla lavagna:

1. 12, 2/3, 3/4 2. 3/4, 4/, 5/6
3. 56, 6/7, /8 4. 7/8, 8/9, 9/10.

IV. — Si addizionino per iscritto, anche come lavoro domestico,
riducendo ai minimi termini ogni frazione e trasformando in nu-
mere misto ogni frazione impropria:

1. 6/98 e 39/63 2. 39/182 e 45/54
3. 21/45 e 56/96 4. 76321 e 955/15
5. 528 e 50/15 e 49/36 6. 91/52 e 91/78 e 91/84.

V. — Si calcoli:

1/5 di 41160) 4+ (1/15 di 41160) - (1/24 di 41160) - (1/40 di 41160)
in due modi: mediante gquattro divisioni ed un’addizione di nu-
meri naturali, ovvero mediante un’addizione di frazioni ed una
sola divisione di numeri naturali.

La vendita delle mezze uova

1. - Una contadina porto al mercato alecune uova.

Ad uno ne vendette Iz metd, pill mezzo uovo.

Ad un altro vendette ia meta delie uova rimaste, pilt mezzo uovo.
Ad un terzo vendette la mefq delle uova rimaste, pilt mezzo uovo.
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- Ad un quarto vendette la metd delle uova rimaste, piu mezeo
uovo. '

E cosi vendé tutte le uova. 7

Con quante uova era andata al mercato?

2. —Quella contadina era andata al mercato con 15 uova.

Al primo avventore ne ha vendute 15/2 ed 1/2, cioe 16/2, cioé 8,
e gliene sono rimaste 7.

Al secondo ne ha vendute 7/2 ed 1/2, cioé 8/2, cioé 4, e glien®
sono rimaste 3. )

Al terzo ne ha venduto 3/2 ed 1,2, cioé 4/2, cioé 2, e glien’é
rimasto 1. ~

Al quarto ne ha venduto 1/2 ed 1/2, cioé 2/2, cioé 1.

E cosi ha venduto tutfe.le uova, senga dimezzarne alcuna.

Un indovinello greco

1. — Dalla bocca di tre Amorini zampilla 1’ acqua in una vasca
da bagno.

Separatamente, i tre zampilli la riempiono in minuti 6, 9, 18.

Insieme, quanti minuti impiegano a riempirla? '

RISOLUZIONE. — In un minuto, separatamente, i tre zampilli ne
versano 1/6, 1/9, 1/18. Quindi, insieme ne versano:
1 1 1 34924+1 6 _ 1
TT9TET T I8 18" 3
Percid, insieme, impiegano 3 minuti a versare 1’ acqua occor-
rente. (1)

Esercizio. — I1 lettore risolva l'indovinello, supponendo invece
che i minuti occorrenti ad ogni zampillo fossero 10, 12, 15.

(1) Nell’ Antologia greca i tre zampilli impiegavano, separatamente : un
gesto, un terzo e una metd del giorno.

Le tre frazioni, aventi per somma 1, mi sembrano scelte col propo-
sito di fuorviare il risolutore: distogliendolo dal pensare che, in un
giorno, ciascuno dei tre zampilli avrebbe riempito la vasca 6 volte, 3
volte e 2 volte; ciod, insieme, 11 volte,

Quindi, il tempo che essi impiegavano, insieme, era 1/11 di giorno:

non riducibile a numero intero di ore, nd di minuti e neppure di secondi. -

Ho scelto percid altri numeri, meno insidiosi e pitt epportuni.
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§ 2. — Differenza

1. — Come accade per i numeri naturali:
la differenza di due numeri rasioneli (il primo dei
quali non sia minore del secondo) & quel numero 7ra-
zionale che, aggiunto al secondo, dd per somma il primo
Segue, ad es., che

‘T _2_5

9 9
perché:

5 2 7

9 ™ 9 9

2. — Si conclude che:
la differenza di due frazioni, aventi lo stesso de-
nominatore, & quella frazione, con lo stesso denominatore,
che ha per wumeratore la differenza dei numeratori.

3. — Menicuccio ha ricevuto tre oitavi di una torta
e ne ha gid mangiato un otiavo.

Quanto ne ha mangiato ?

Si pensa:

e si risponde: — Ne ha mangiato un quarto.
4. — Se le frazioni da sottrarre hanno denominatori

diversi, anzitutto si riducono al minimo denominatore
comune. E poi si applica la regola precedeute.



’ 5.——Qarlo e Francesco hanno messo in un’azienda
industriale, ’uno 1/21 e 1’altro 1/70 del capitale so-
ciale.

.L’ anno Scorso, I’ utile netto dell’ azienda, da ripar-
tire fra i soci capitalisti, & stato L. 97650.

Quanto di pit ha ricevuto Carle, in confronto di
Francesco ?

, 6. — Il caleolo si pub‘ fare coi numeri naturali, cosi:

97650 | 21 97650 | 70
136 4650 276 1395 4650
105 665 — 1395
0 350 3255
0

Carlo ha ricevuto L. 3255 pitt di Francesco.

¥ — R . ce .
Ricorrendo invece alle fraziont, si puo fare an-

zitutto cosl:

1 1

e poi concludere che le lire avute in pitt da Carlo sono

s

tate :
97650 : 30 = 9765 : 3 = 3255.
8. — Risulta provato che:

1

(1. \ - 1 1
(o 97650) (= a 97650) = (— — —) di 97650.

70 21 70
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E similmente con altri numeri.
In questo modo, la sottrazione “delle frazioni riesce
atile anche per eseguire operazioni con numeri naturali.

9. — Quanto precede, consente di estendere a tutti i
numeri razionali le proprietd seguenti, che prima d’ora
avevamo attribuito soltanto ai numeri naturali:

la sotirazione & inversa dell’ addizions (ciod: se dalla
somma di due numeri si sottrae il secondo, si ritrova
il primo),

1’ addizione & inversa della sotirazione (ciod: se alla
differenza di due numeri si aggiunge il secondo, si ri-
trova il primo). ‘ :

10. — Inoltre:
una differenza non cambia, aggiungendo o togliendo
uno stesso numero al sottraendo e al sottrattore.

11. — Quindi:
la differenza di due numert misti, aventi la slesse
parte intera, & eguale alla differenza delle loro parti fra-
zionarie. '
Ad es.,

5 3 3 10— 1
2 —e_(z _>=—~-~—=————=—-
( + 6 > + 4 6 4 12 12
E la differenza di due nuneri misti, aventi la stessa
parte frasionaria, é eguale alla differenza delle loro parti
intere.
Ad es,

ped) = t)memsms
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12. — Inoltre:
allorché su un numero si devono esequire successiva-
mente un’ addizione ed una sottrazione, & lecito di inver-
tire U ordine delle due operazioni (purché il terzo nu-
mero non sia maggiore del primo).

13. — Quindi:
per sottrarre un numero naturale de wn numero misto,

0 si sottrae dalla parte intera di questo.
Ad es.,

[P+ 2)—7=0—1+

oolc.n

5
] 2 —.
+ 3

14. — La signora Irene esce di casa con la persona
di servizio, per alecune compere. ‘

Ha in tasea 37 lire (tre biglietti da 10 lire, due mo=
nete da 2 lire e tre monete da 1 lira) e 9 soldi.

Prima di tutto, compera 2 lire di pane.

Oonsegna al panettiere una delle monete da 2 lire,
senza por mano ai soldi.

Poiche i soldi sono ventesimi di lira, si pud indicare
tutto il conto in lire.

La signora Irene esce dal panettiere con L.

, 9\ 9 9
(37+-2~6)—2=(37—2) 2 =5+ 5

~ ¢iod con 35 lire e 9 soldi.

15. — Dal macellaio, la signora Irene spende 10 lire
e 5 soldi.

Lo paga con un biglietto da 10 lire e con 5 soldi.
Possiamo indicare le L. che le rimangono, cosi:

) = o+ ) =+ (= B
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16. — Cioé:
per calcolare la differenza di due numeri misti, nei
quali la parte frazionaria del primo & maggiore della
parte frazionaria del secondo, baste sotirarre la parte
intera dalla parte intera e la parte frazionaria dalla
parte frazionaria; e addizionare le due differenze.

17. — X cosl, intanto, abbiamo applicato inversamente
la proprieta che:
una somma di differenze & equole alla differenza tra
la somma dei sottraendi e la somma dei sottratiori ;
la quale proprietd, gid nota per i soli numeri na-
turali, va estesa a tutti i numeri razionali.

18. La signora Irene & uscita dal macellaio con L.

' : 9 5 4
(85 — 10) + (20 20) =2+ 20
Pierino vorrebbe ridurre ai minimi termini i 4/20 di
lira, ma la signora Irene ha gid speso i 4 soldi per
comperare un giornale ed & rimasta con 25 lire precise
(due biglietti da 10 lire, una moneta da 2 lire e tre
monete da 1 lira).

19. Giorgio sta mangiando una mela.

Ne ha mangiato 1/4.

Quanto ne ha ancora ?

3/4.

Diremo che 3/4 & il complemento di 1/4.

?0. Ogni frazione propria ha il suo complemento, che si
ottiene togliendola da 1.

A questo scopo, giova trasformare 1 in frazione ap-
parente, col denominatore della frazione data.
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3 5 3 5—3 2

21. Si conclude che: v .
il complemento di una frazione propria é la frazione
(propria) con lo stesso denominatore, che ha per nume-
ratore la differenza tra il denominatore ed il numeratore
della frazione data.

Ad es., di questo rettangolo ho
fatto 12 parti eguali e ne ho
tratteggiato 7.

La parte tratteggiata del ret-
tangolo & 7/12 e la parte nmon
tratteggiata (il complemento) &

12—7 _ 5,

12 12

92, Per via, la signora Irene si imbatte in una vendi-
trice di arance e ne compera per 17 soldi.

Per pagare, da 1 lira e riceve 3 soldi di resto.

Si pud fare questo conto in lire, cosi:

17 17 20—17__,, 3
25“55=24+<1_20>“24+ 20 + %

in cui 3/20 & il complemento di 17/20.

23. — Si conclude che:

per togliere una frazione propria da un numero na-
turale, basta diminwire questo di 1 ¢ poi aggiungere il

complemento della frazione.

24. — La signora Irene ha dato i3 soldi ad un povero

ed ¢ rimasta con L.

3y 3
S)—= =2
(24 T 20) 20
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risultando confermato che la sottraszione & inversa del-
I’ addizione.

25. — Dal droghiere, la signora Irene spende 10 lire
e 7 soldi.

Paga le lire con un biglietto da 10 lire e, per pagare
i soldi, d& una moneta da 1 lira; riceve 13 soldi di resto.

Ed esce dal negozio con 13 lire e 13 soldi.

Pur avendo fatto il conto mentalmente, giova rifarlo
per iscritto, per ben capire ogni trasformazione.
Anzitutto : ‘ :

7 , 7
24 — (10 + 20) = @4—10) —
26. — Cioé, intanto:
s¢ da un numero si deve togliere wna somma, invece
8i possono togliere successivamente i singoli addendi ;
la quale proprietd, gia nota per i soli numeri naturali,
va estesa a tutti i numeri razionali.

27. — In particolare: v
allorche da un numero naturale st deve sottrarre un

numero misto (la cui parte intera sia minore di quello),
si sottraggono successivamente la parte intera e la parte .
frazionaria. ' '

28. — Eseguendo la prima sottrazione, si ottiene:

7
4 — —
20

‘e si ritorna al caso di dover togliere una frazione pro-
prie da un numero naturale.

Quindi :
, T
2

7

20 — 13
14 — M4—1)+ —— =1 —=
( ) 20 3,‘}‘ 20
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Come sapevamo, la signora Irene & uscita dal dro-
ghiere con 13 lire (un biglietto da 10 lire, una moneta
da 2 lire ed una moneta da 1 lira) e con 13 soldi.
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32. — Per un utile raffronto, dovendo calcolare la
differenza di due frazioni improprie con denominatori di-

versi, facciamolo dapprima nel modo gid indicato per
due frazioni qualungue.

1463 1437 1463 X 5 1437 X3 .

29, — Prima di rincasare, la signora Irene fa alcune
compere dall’ erbivendola, spendendo 2 lire e 15 soldi.

Credendo di poter pagare lire con lire e seldi con
soldi, da la moneta da 2 lire e conta i soldi.

Accortasi ch’essi non bastano, dd anche la moneta da
1 lira e riceve 5 soldi di resto.

Che cosa le & rimasto? un biglietto da 10 lire, i 13
soldi avuti di vesto dal droghiers e i 5 soldi avuti di
resta dall’ erbivendola. :

6 10 30 30
7315 — 4311 3004

' 4 9
=30 50 = 100+ 55 =100 4 7

I preferibile trasformare anzitutto ciascuna frasione
dmpropria in numero misto, cosi:

1463 1437 - 5
g 1 i, e — = {24 —_
In tutto, 10 lire e 18 soldi 6 10 ( 3 -+ 6> (143 -+ 10)
‘ 3 A . 25 21
30. — Si conclu;le c».he : ' S ‘ — 100 - 9 — : 100 'l— = 100
per caleolare la differenza di due mumeri misti, nei 30 15

quali la frazione del primo & minore della frazione del
secondo, anzitutto si toglie I dalla parte intera del primo
¢ lo si aggiunge alla sua parte frazionaria, ma trasformato

33. -— Ma sarebbe preferibile il primo metodo, se le
due frazioni zmpropme avessero uno stesso denominatore.

in frazione apparente con lo stesse denominatore. Dopo Ad es., ,

di che, basta sottrarre le parte intera dalla parie intera " 9893 9641 252 12 1
. o — == =5+ =54 —-

e la frazione dalla frazione. 48 48 48 48 _ 4

Per convincersene, si rifaccia il calcolo, trasformando
le frazioni date in numeri misti.

31. — Nel caso nostro, prima si fa la trasformazione :

L 20 18 33
13 -+ 50 = (13 — 1) + (9—0 ~+ 0@‘ =12 - 20

e poi sl eseguisce la softrazione :

- 155

Esercizi

1. — Si calcoli mentalmente la differenza tra:

1. 913 e 413 2. 13118 e 7/18 3. 11/12 e B/12
4. 12 ed 1/4 5. 1/2 ed 1/6 6. 1/4 ed 1/6

15

2 gg) 2

37 D
= 18 » 0 7. 1/10 ed i/16 8. 5/12 e 415 9. 11/12 e 9/10.
=10+ "O [I. — Si calcolino per iscritto le seguenti differenze :

3 11 11 8 7 )
1.~ - = 2. ——— 3 =) = =
% 19 (3+ 1%) (QH’ 15)

5 7 1205 803 316 121
4. {74+ > )= L 20 _ZE g,
< + 18) <5+ 94) ET) s o1 1

PADOA. — Aritmetica intuitiva, vol. II, ' 4

B, come sapevamo, la signora Irene ¢ rincasata con
310 lire o 18 soldi.
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I1L. — Dire il-complemento di ciascuna delle frazioni:
93 14 35 172 A48 39550

IV. — 8i calcolino mentalmente le differenze :

L) -brg) 2l

N (142 e for s
se -3 ofor
B _ (5 5) 6 (so + 1\) 3
5 (9 Ty Pty 5]\
3 3
7.1 — 8. 1 - 7 %
(1 3 / Lo
10 17-K1o+—-§/; 1., 15 — {6 -+ 9>
9 /
12 (%1 + w;»»\ — (10 + ——)
7) / -
870 814 83 579 30
13, — — = 4. oo - 3

i iserd ioni indicate :
V.— 8i eseguiscano per iscréitto le operazioni in

5 8 13 8 4 ¥
7 Z'Ta T w o
5 EL

- "

2
5

¥
-

7
- ke L2 L L e 2y
T e I TR ST 9 38 T B7
TALENTI, MINE, SICLI, DRACME ED CBOLY

Storia. — 1. Il talente era una misura di peso.

La mina era 1/60 di telento.

Il séclo era 160 di mina. o ) R

Nelle rovine della Caldea e dell’Assiria vennero scoperti num;
rosi corpi, di bronzo e di terra cotta, che servivano per p;s(:z’ }
Se ne conservano molti esemplari nel museo del Louvre a Parig

i i Londra.

e nel museo britannico a 8 R

Dagli studi fatti risulta che vi erano due sistemi di pesi . x;l:(e;*

3 3 3 7 3 « g

le scritie cuneiformi distinguevano in «peso del pfwsez Zo h 5» o
del re», e che gli archeologi moderni distinguono in «debol >

«forte».
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I pesi forti erano doppé dei pesi debols.
11 talento debole corrispondeva a g. 30276.

2. Il commercio, marittimo dei Fenici e carovaniero della Lidia,
introdusse in Grecia il duplice sistema (debole e forte).
1l talento restd suddiviso in 60 mine. Ma, la mina (anziché in 60

 sicli) venne suddivisa in 100 dracme e la dracma in 6 oboli.

Vario poi alquanto il peso della dracma nelle varie provincie
della Grecia ed in ciascuna di esse col volgere del tempo: ed il
talento ne segui le sorti, continuando a corrispondere a 6000 dracme.

Furono rinvenuti corpi di piombo che i Greci usavano per pe-
sare. Ma, quantunque meno antichi di quelli adoperati dai Caldei
e dagli Assiri, furono piu corrosi dalle intemperie : e percio la loro
valutazione in grammi rimane pilt incerta.

3. Erroneamente, alcuni commentatori di Omero hanno creduto
ch’egli accennasse al talento, debole o forte, di cui vi ho parlato.

Il talento omerico era misura di beso, ma soltanto per 1’oro.
E ch’esso fosse notevolmente minore del talento debole (che sap-
piamo maggiore di 30 kg. e quindi era adoperato per pesare metalli
meno preziosi), risulta dal fatto che Achille offri due talenti @oro
come guarto premio d’una corsa, dopo aver offerto un cavallo come
secondo premio; ed inoltre, altrove, Omero valuta un bue piu di
mezzo talento d’oro. )

Per questi ed altri riferimenti, gli studiosi moderni ritengono
che il talento omerico equivalesse, press’a poco, al siclo debole.

ETIMOLOGIE. — 1, Un’antica misura di peso ebraica era chiamata

«Mna». Questa parola fu traseritta in greco, e diventd « mina» in Ja-
tino ed in italiano.

2. Dall’indo-europeo « tal », il greco «talanton», da cui il latino
«taléntum », da cui 1’italiano talento. Ma dall’essere anticamente usato
a pesare ’oro, venne a significare ogni pill preziosa qualita spirituale:
ingegno (ad es., «un uomo di talento »), inclinazione (ad es., «ha ta-
lento per la musica »), volonta, liberta (ad es., «agisci a tuo talento »).

3. Da «tal» derivd in latino «tol-lere » (sollevare, portare), da cui
le voci italiane: togliere (rimuovere, sottrarre, privare, usurpare), togli
(impedisci), to’ {prendi), toh! (esclamazione di sorpresa), distogliere (ri-
muovere da un proponimento), tollerare (sop-portare), estollere (elevare).

4. E da <«tal»oda « tollere » derivarono il loro nome alcune monete,

come il tallero (germanico, non piu in uso) ed il dollar (nord-americano),
© persino il giunoco dell’altalena,
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5. No basta ancora.

‘Con metatesi (trasposizione di lettere), « tal» divenne « tla », da cui
in greco prima « ta-tla-s» (sopportatore) e poi « Atlag», da cui Atlante,
nome del gigante mitologico che portava gulle spalle il peso del mondo.
Cost raffigurato nelle vecchie raccolte di carte geografiche, trasmise ad

esse il suo nome.

6. E da «tla» venne in latino prima « tla-tum » e poi «la-tum » (por-
tato), da cui in italiano, oltre a lato (in geometria, forse usato dapprima
col significato ristretto che ora diamo alla parola base), le voci : tras-lato
(trasporto di significato, dal proprio al figurato), re-latore e de-latore (che
riporta notizie, palesemente o segretamente), di-lazione (che trasporta nel
tempo e quindi ritarda), di-latazione (che trasporta, allontanandole fra
loro, le particelle d’un corpo materiale, per effetto del calore), il-lazione
(che trasporta col pensiero, ragionamento), ob-latore (che porta qualche
cosa in dono), ab-lativo, super-lativo, ecc.

Tre indovinelli greci

1. Per fare una statuetta d’ oro, rappresentante Minerva, al-
cuni generosi regalarono allo scultore una metd, un ottavo, un
decimo ed un ventesimo del metallo occorrente. :

Per completarlo, un altro diede 9 talenti (omérici) d’oro.

Quanti talenti pesava quella statua ?

Spiegazione. — Anzitutto :

1 1 1 1 20454442 31
gtgtote=""© " O

Ora, il complemento di 31/40 & 9/40.
Quindi, i 9 talenti dati dall’ultimo donatore erano i 9/40 del peso

di tutta la statua: il quale percio era di 40 talenti.

2. _ Policrate, tiranno di Samo, chiese un giorno al sommo Pi-
tagora quanti discepoli egli avesse.

E Pitagora gli rispose:

— Una mets dei miei discepoli studia geometria, un quarto le
leggi naturali, un settimo filosofia e 3 studiano musica.

Spiegazione. — Anzitutto :

th+7 44 9B

28 28

1 1 1
9+4+7_
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Ora, il complemento di 25/28 ¢ 3/28.
Q.ulf‘ldl,. i 3 che studiavano musica erano i 3/28 di tutti i disce-
poli di Pitagora: i quali percid erano 28.

3. — Sulla tomba del matematico Diofanto era detto che un
sesto della sua vita trascorse nell’infanzia, un dodicesimo nel
r ad.olescenza ed un altro settéimo prima di ammogliarsi. Cingue
anni dopo ebbe un figlio, che visse la metd del padre. Questi gli
sopravvisse quaittro anni.

A quanti anni mori Diofanto?

sz.ega:zione. — Cambiando opportunamente 1" ordine degli ad-
dendi, risulta che: olire alla somma di 1/6, 1/12, 1/7 1/§ della
sua vita, questa duro altri 5 4 4 anni. ,

Risposta. — Diofanto mori ad 84 anni.

Tre testamenti

.1. —-.Un vecchio signore, senza parenti, lascio 4/15 del suo pa-
trxmon'lo ad un Asilo infantile, 5/12 ad un Ospedale, 3/10 alla Con-
gx:egazmne di carita ed il rimanente, che risulto di L. 7613, al no-
taio presso il quale era depositato il suo patrimonio e che doveva
eseguire le sue volonta.

Quanto spettd a ciascuno dei tre istituti beneficati?

. 21: ——5/25? s;gnore lascio 4/5 del suo patrimonio alla moglie ed ai

gli, ad una sua sorella, 116 ad un suo ni il ri

nente-all’ ospedale. ipote ed 1l sima:
Alla sua morte, il suo patrimonio fu valutato L. 936000.

Quanto tocco all’ ospedale? (L. 31200)
3. — Un commerciante laseiod :
alla moglie, gioielli valutati .o L. 18760
al figio . . . .. . . . . . . . . .. » 469
ed alla figlia . . . .o . » 7035

Inoltre, comprendendo il v i i giofelli i
monio. 4 questo jdendo alore di quei gioielli nel suo patri-
2/9 a.lla moglie, 11/36 al figlio e 7/24 alla figlia.

Poiché, in tal modo, il patrimonio fu spartito esattamente, si
vuol sapere quanto abbia avuto, in tutto, ciascun erede. ,

(11 complemento della somma delle tre frazioni fa conoscere qual
parte del patrimonio fosse la somma dei valori attribuiti ai giofelli
Senza calcolare il valore di tutto il patrimonio, riuscira facilei
calcolarne 1/72. Quanti settantaduesimi del patrimonio ebbe cia-
scun erede, oltre ai gioielli? in tutto?)

]
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Un muratore e un apprendista

1. — Ogni giorno, un muratore mette insieme 1/36 di uno dei
due muri, di eguale altezza, ch’ egli deve costruire lungo i due
lati di una strada.

Dopo 9 giorni di lavoro, egli si fa aiutare da un apprendista
ed insieme con lui ne fa 1/20 al giorno.

Finito un muro, il muratore si ammala.

L’ apprendista incomincia la costruzione del secondo muro ed
ha gia lavorato da solo 9 giorni, allorché il muratore si rimette
a lavorare con lui; ed insieme finiscono anche il secondo muro.

Quale mercede spettava all’ apprendista, a 12 lire il giorno di
lavoro, feste escluse)?

9. — Per risolvere il problema enunciato, si risponda ordinata-
mente alle seguenti domande :
 Quale frazione irriducibile del primo muro aveva costruito il
muratore, prima ch’ egli si facesse aiutare dall’ apprendista ?
Quale frazione del primo muro rimaneva da costruire ?
Questa frazione & trasformabile in ventesimi? ‘
Quanti giorni ha lavorato I’ apprendista, per la costruzione
del primo muro ? (15 giorni)
. Quale frazione irriducibile del primo muro ha egli costruito
ogni giorno? (da 1/20 si tolga 1/36)
Quale frazione irriducibile del secondo muro ha egli costruito,
mentre il muratore era ammalato? )
Quale frazione del secondo muro rimaneva da costruire ?
Questa frazione & riducibile in ventesimi?
Quanti giorni ha lavorato 1’ apprendista, insieme col mura-
tore, per la costruzione del secondo muro ? (16 giorni)
E quanti giorni vi aveva lavorato da solo ?
E quanti giorni aveva gid lavorato, insieme col muratore,
per la costruzione del primo muro?
In conclusione, quanti giorni ha lavorato I apprendista alla
costruzione dei due muri?
E percid quale mercede gli spettava? (L. 480)
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OSSERVAZIONE

1. —Come sapete, ura frazione cambia soltanto di forma, allorche
ambo i termini si moltiplicano per uno stesso numero ovvero si
dividono per uno stesso numero (che sia un loro divisore comune)‘.

Ho avuto occasione di rilevare che molti scolari credono er-
@neamente che il valore di una frazione non cambi, neppure se
8i aggiunge o si toglie ad ambo i termini uno stesso numero.

2. — Cio accade veramente, allorché i dué termini della frazione
proposta sono fra loro eguali: perché saranmo fra loro eguali
;anc}le dopo aver aggiunto o tolto ad entrambi uno stesso numero.

Sicehé, in questo caso, la fraziene rimane eguale ad 1. '

3. — Esaminiamo -che cosa accada, invece, aggiungendo uno

stejsso numero, ad es. 2, ad ambo i termini di una frazione pro-
pria, ad es, 3/7.

La nuova frazione & 5/9.

‘Ora, mentre il complemento di 3/7 & 4/7,

invece il complemento di 5/9 & 4/9. .
Poiche 4/9 & minore di 47,
segue che: 5/9 & maggiore di 3/7.

4. — Alla stessa conclusione si giungerebbe con altri numeri
purché la frazione sia propria. ’
Inf.'.itti, aggiungendo uno stesso numero ad ambo i termini, non
camb}a la differenza tra il denominatore ed il numeratore.
Quindi, il complemento della frazione, avendo numeratore co-
stante ed assumendo denominatore maggiore, diventa minore.
E percio la frazione diventa maggiore. .

5. — Dunque:
agggiungendo uno stesso numero ad ambo ¢ termini di una
frazione propria, la si accresce.

Potete rileggere, imaginando che, al posto di «aggiungendo »
ed « accresce », sia scritto: « togliendo » e « diminuisce ».
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6. — Per completare questa ricerca, esaminiamo che cosa ac-
" cada, invece, aggiungendo uno stesso numero, ad es. 2, ad ambo
i termini di una frazione zmpropma, ad es. 7/3.

La puova frazione & 9/5.

7 4 9 4
0 —_——1 = — 1=
T 3 5 ¢ 51T
Poiché 4/5 & minore di 4/3
segue che: 9/5 & minore di 7/3.

7. — Alla stessa conclusione si giungerebbe con altri numeri,
purché la frazione sia impropria.

Infalti, dopo aver aggiunto uno stesso numero ad ambo i ter-
mini, si folga 1 tanto alla frazione data, quanto alla nuova fra-
zione.

La frazione residua avra per numeratore costante la differenca
tra il numeratore ed il denominatore della frazione, data o nuova.

Ma il denominatore della frazione residua diventa maggiore.

Percio la frazione residua dlventa minore ¢ quindi anche futia.
la frazione diventa minore.

8. — Dunque :
aggiungendo uno stesso numero ad ambo i termint di una fra-
zione impropria, la si diminuisce.
Potete rileggere, imaginando che, al posto di «aggiungendo »
e « diminuisce », sia scritto: « togliendo » ed « accresce ».

9. — I due casi si possono riassumere in un solo enunciato, cosi:
aggiungendo uno stesso numero ad ambo i termini di una fra-

zione diversa da 1, essa si avvicina ad 1, rimanendo propria od

impropria.

CAPITOLO III

MOLTIPLICAZIONE E DIVISIONE

§ 1. — Prodotto e quoto di un numero razionale
per un numero naturale

1. — Si rammenti che:

1) il prodotto di un numero naturale per un numero
naturale non minore di 2, & eguale alla somma di tanti
addendi eguali al molt@plwando, quanti ne indica il
moltiplicatore;

2) se il moltiplicatore & 1, allora il prodotto & eguale
al moltiplicando;

3) se il moltiplicatore & 0, allora il prodotto eguale
a 0.

2. — Tutto cid continua ad esser vero, anche se il
moltiplicando (soltanto) & un qualunque numero 7razio-
nale.

3. — Quindi, ad es.,

S go B B 5 54545 5X3,

17 17
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5 _ 5% 1
— 1=_—
7 X 17 17
5 53 0
17><O 0= 17

4. — Sicche, in ogni caso:
per moltiplicare una frazione per un numero natu-
rale, basta moltiplicare per esso il numeratore (lasciando
invariato il denominatore).

5.— D’ ora in poi, immediatamente :

5 5 X 3 15
w A3 = T T
6. — Giova osservare se il denominatore ed il molti-
Plicatore abbiano qualche divisore comune : nel qual caso,
conviene eliminarlo prima di eseguire la moltiplicazione.
Ad es., si debba moltiplicare 23/707 per 28.
Chi si accorge di poter semplificare per 7, fa :

23 _ 23X 28 28X 4 _ 92
707 707 101 101

|
X
|

|

Chi non se ne accorge, fa invece:

23 X 28 644
= 98 — —_
707 X 707 707

¢ poi, o non riduce il risultato ai minimi termini, ov-
vero deve imprendere nuovo apposito lavoro per sco-
prire che

D (644,707) = 1.
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%.— BEd ancora:
se il prodotto & una frazione impropria, non si tra-
seuri di trasformarle in numero misto.
Ad es., semplificando anzitutto per 13,

8. — Se il moltiplicatore & divisibile per il denomina-

_ tore, il prodotto & un numero naturale.

Ad es,,
13
— = ———— = 13 4 = bH2.
14 K 56 14 X

9. — In particolare:
il prodotto di una frazione per il suo denominatore
& eguale al suo numeratore.
Ad es.,

X9 =

©o | o

10. — Se il moltiplicando & un numero misto, si pud
trasformarlo in frazione impropria.

(5_!__25) _ 2T X 4 108

Altrimenti, si pud ricorrere alla proprieta distributive
della moltiplicazione rispetto all’addizione, cosi:

(5+%>’4=20-»[~—5§=20+(1+%)=21+%



11. — Come per i numeri naturali, cosi per i numeri
ragionali :
il quoto di due numeri (il secondo dei quali diverso
da zero) & il numero che, moltiplicato per il secondo, d&
per prodotto il primo.

12. — Segue ad es., che

5 5
— 3=
7 7T X 3
perché
b 5 3 5
g 2X3 _ 5
7TX 3 7 X 8 7
13. — Sicché:

per dividere una frazione per un numero naturale,
basta moltiplicare per esso il denominatore (lasciando in-
variato il numeratore).

14. — Giova osservare se il numeratore ed il divisore
abbiano qualche fattore comune: nel qual caso, conviene
eliminarlo prima di eseguire la moltiplicazione.

Ad es.,

24 e 38 3
25 7 25X 16 20X 2 50

Ed ancora, ad es.,

36 4 36 4
3T "7 T 3T X9 37
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ciod, in questo caso,
36 36 :9
— 9 ==
37 37

15. — Sicehs :

per dividere una frazione per un numero naturale,
basta (quando si pud) dividere per esso il numeratore
(lasciando invariato il denominatore).

16. — Qualche scolaro, ad es., anzicheé
semplifico per 9 la frazione 45/54‘,

dice erroneamente :
divido per 9 la frazione 45/54.

‘Se facesse quel che dice, anziché 5/6, otterrebbe 5/54.

17. — Se il dividendo & un numero mcsto, giova tras-
formarlo in frazione impropria.
Ad es.,

1 50 5
—) = —:10 = —
(7—}— 7) 10 7 0 7

A meno che la parte intere non sia divisibile per il
divisore, nel quale caso giova ricorrere alla proprieta
distributiva della divisione rispetto all’ addizione.

Ad es.,

(60 - 1+

_3 _
) 8 X 15
t o=t

><5 40
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Quindi, inversamente:

(15:3)18 = (15 %< 18): 3

Esercizi

I. — Si calcoli mentalmente:

ed anche 15 (18 : 3) = (15 <X 18) : 3.
' 3 4 6
o X3 2. o Xt 3. — X¢ '2. — Si pud serivere in altro modo, indicando ciascuna
i i 7 divisione con un segno di frazione (il che fa risparmiare
4. 5 X5 5. 5 XT 6. X3 le parentesi, ma obbliga a scrivere i segni sottmteso di
. 9 5 moltiplicazione) :
7. g X4 8. % X 35 o. — X6
' 5 15 < 18
5 6 6 =2 18 =2 =0
— — 12, — : 4.
10. —:3 " 2 - ’4 3 )
11. — Si caleoli per iseritto: ed anche
7 7 ) 59 1518
. . i 3. — 48 Sl =N
1 19><15 2 20><3o ’60>< 15>< 3
7
o 2.y 5. 2. g 6.(4+—>1&_ :
73 37 _ 15 3. — Nel § precedente, senza preoccuparci se si trat-
7. (98 T _1_> 0 s ( 9+ _.1_) M9 (55 + %) 7 tasse di frazioni apparenti o no, abbiamo eseguito tras-
5 9 : formazioni come quella indicata dalla prime di codeste
10. (13 + —;—) 110 11, (72 + %) 19 12, (13 4+ —‘;—): 19. due eguaglianze.

Altrettanto liberamente, d’ora in poi, eseguiremo tras-
formaziont come quella indicata dalla seconda.

4. — Siechd, d’ora in poi,

« moltiplicare un numero naturale per una frazione »
significherd : moltiplicarlo per il numeratore e dividere
il prodotto per il denominatore.

Ad es.,

§ 2. — Prodotto di numeri razionali

1. — Allorché si opera con numeri naturali, sappiamo
che (quando lo si possa):
per dividere un prodotto per un numero, basta divi-
der¢ per esso uno dei fattori.

Ad es, (15X 18): 3

si pud trasformare indifferentemente in

2 3%
3X 2 = ><.

5. — Giova confrontare con

25 2X3

(15:3) 18 ovvero 15 (18 : 3). 7T
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rammentare che 3 X 2 = 2 X 3.
@ concludere che:

6. — Siccheé:
anche la moltiplicazione di una frazione ¢ di un nwmero
naturale ¢ commutativa,

7.— Allorche si opera con numeri naturali, sappiamo
che : il prodotto di due quoti & eguale al quoto del pro-
“dotto dei dividendi e del prodotio dei divisori.

Ad es,

(20: 5) (18: 6) = (20 X 18): (5 X 6)

il che si pud anche scrivere :
20 18

20 18 20518
5 %6 T B5X6

In questa egnaglianza, ogni frazione & apparente.

Ma, d’ora in poi, eseguiremo ftrasformazioni come
quella indicata da questa eguaglianza, senza preoccu-
parei se si tratti di frazioni epparenti o no.

8. —— Dungue:

il prodotio di due frazioni & eguale @ queila frazione, che |
ha per nwmeratore i prodotto dei numerators ¢ per deno-

minatore il prodotto dei denominatori.

9. — Ad es,
23 (18 235(18 18 .28 _18X23
40 NT9 T ATX 19 19 N4 T 1q)<41

— 67 — o
Ma, per la proprieta commutativa della moltoplwazwnc

‘dei numeri na,turah,

\
23X 18=18X23 e 41)X19=19 4l.

Quindi :

A X~ XT
10. — Si conclude che:

la moltiplicazione di due frazioni & eommutatwa.
E quindi:

la moltiplicazione di due numeri razionali é commu-
tativa.

11. — Ancorchd le frazioni che si moltiplicano siano
trriducibili (altrimenti, si riducano ai minimi termini),
giova osservare se il numeratore di ciascuna abbia qualche
divisore comune col derominatore dell’altra : nel qual caso,

conviene eliminarlo prima di eseguire la moltiplicazione.
Ad es.,

2% 4
'ﬁxﬁ‘3x3

avendo diviso 14 e 21 per 7, nonché 20 e 15 per 5.

12. — Sottintendendo il segno X dopo ciascuna paren-
tesi,

4. ,8\ 2 4%X8 __@axs2
(“7‘><‘§)3 XY >< =TX95

Inoltre, sottintendendo il segno X davanti a ciascuna
parentes1,

4(8 2 8X2 4(8X2)
7 3X3)=1 T X TOR)

PADOA — Aritmetica intuitiva, vol. II,

>
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Ma, per la,'proprietsi associativa della moltiplicazione
dei numeri naturali, '

.16. — Se si. cambia I’ ordine delle frazioni da molti-
plicare, cambia Vordine dei fattori tanto nel numeratore
quanto nel denominatore della frazione prodotto.

Ma, cosl facendo, in essa non cambia nd il numeratore
né il denominatore.

E percio, ad es.,

4 8)2=4(8X2 e (TX95="7(9X05).

(4. 8\2 48 2
Qundi, (73 5 =7 (5X5)

13.—Sicché: dovendo moliiplicare parecchie frazioni, que-
ste si possono associare come si vuole (e cid senza variarne
Pordine),
Brevemente: :
la moltiplicazione dei numeri ragionali & associative.

fl_ 8 .2 2 4 8
T Xy Xg=5X7Xg

Si conclude che:

anche la moltiplicazione di parecchi numeri razionali

14. — Cid premesso, il prodotte di quanti si vogliano ¢ commutativa.

numeri razionali si iadica abitualmente senza alcuna

parentesi (se non per racchiudere numeri misti), sottin-

tendendo che il prodotto dei primi due va moltiplicato

per il terzo, il prodotto ottenuto per il quarto e cosi

via, fino ad aver adoperato 'ultimo fattore.
Quindi, ad es., invece di

17. — Si osservi, ad es., che

6 ;2)2' 30 14\ 2 44 9
6,2y2_ /30  14\2 88
(7+5 3 (35+35> 3= 35 X3 =105’

6., 2 2. .2 12 4
~><~)+<— _)2__ 4 __60 28 88
733 5><3 21+15 105+T0“5““F)‘5

»

oy b0

4 8\ 2 . . 4 8
(§‘><§?‘5' sioserive = X g X o
e quindi :

(3+3)3-( 2+ (2x3)

Le parentesi si usano sol quando si vuole che i fat- |
tori vengano associati in altre modo.

15, — Dunque:
Sicché : per moltiplicare una som na di ioni
. o RN - : me di frazioni per una
4.8, .2 48 ><3_ frazione, si pud invece moltiplicare per essa m’asfun ad-
T9 5 TX9XH deydo e poi addizionare i prodotti ottenuti,
; Nel § precedente ho chiarito un caso particdlare di
Sieché questa proprieta, a proposito della moltiplicazione di un

il prodotio di quante si voglianc frazioni & eguale a numero misto per un numero naturale
quella frazione, che ha per numeratore il prodotio dei nu- |

meratori ¢ per demominatore il prodotto dei denominatori.. |
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18. — Si osservi -inoltre, che

g___2_>_2_ (30 14)
(7 5/ 37 \35 35

6 2 2 2
(7><§>—(‘5‘><§>—§1‘—T5‘—io—5—i0‘5—f6‘5

e quindi:

B33 -(3xD)-Bx3)

Sicché : per moltiplicare una differenza di frazioni per
una frazione, si pud invece moltiplicare per essa il sot-
traendo e il sottrattore, e poi sottrarre i due prodottz ot-

tenwti.

19. — Brevemente : :
anche per i numeri razionali, la moltiplicazione &
distributiva rispetto all’ addizione e rispetto alla sottra

zione.
20. — Se tra i fattori di un prodotto di numeri razio-
nali vi sono numeri misti, giova trasformarh in frazioni

improprie.
Ad es.,

LO(SJF%HH”—) 20 >< >< 13

65X 4 65

65 X< 32 _
0% 135X 13

T8 X 13

21. — Ma, se vi & un solo numero misto, pud conve.

=1.

nire invece di moltiplicarlo per il prodotto di tutti gli

altri fattori, ricorrendo alla proprietd distributive della
moltiplicazione rispetto all’addizione.
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Ad es., dovendo calcolare

3\ 16 ., 16 63
(75+z)‘3‘5“><zg><e—4

si pud calcolare anzitutto

16 X16X63 _  16X63  4X63_ 4 _ 4
35X 45X 64 35X 45X 4 33X456 bH5Xb 25
e poi |
X4 3X4
7 —
(5>< )25 % T4Xo
_ 3
= (38X 4) + — 25 12 + 5o

R2. — Senza eseguire la moltiplicazione, vorrei sapere
se il prodotte di 167/197 per 157/67 risulterd maggiore
o minore del moltiplicando.

Osservo che il moltiplicatore & maggiore di 1 e che
percido posso scinderlo nella somma di 1 e della frazione
90/67, il cui numeratore ricavo da 157/67 toghendo 67
da 157.

Dopo cio, applicando la proprietd distributiva della
moltiplicazione rispetto all’addizione, ottengo:

167, 157 167 90\ 167 /(167
107 X 67 =197 (1 +W) =107 T <197 X ()7)

e concludo che il prodotto considerato & maggiore di
167/197, cioe del moltiplicando.
Alla stessa conclusione si giungerebbe, e nello stesso

modo, considerando altri numeri: purché il moltiplicando

sia diverso da zero ed il moltiplicatore sia maggiore di 1.
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— Nulla di diverso. Ad es., facendo a quel modo, da 8/3 e 7/9
si ricava 15/5, cioé 3.

Ora, . 838 3 19

sono in ordine crescente, come risulta manifesto trasformando le
frazioni improprie in numeri misti, cosi:

2 1
2+ 3 3+ 5

5. — Ma, intanto, abbiamo imparato un modo per calcolare una
frazione che sia compresa tra due frazioni qualunque.

E siamo venuti a scoprire che: mentre vi sono numeri naturali
consecutivi (come, ad es., 7 ed 8, fra i quali non é compreso alcun
numero naturale), invece non visono numer: razionali consecutivi.

§ 3. — Applicazioni

1. — Pietro ha percorso 10 volte una strada lunga 3/5

di km. (5 volte in un verso e 5 nell’altro). »
Paolo ha percorso 3/5 di una strada lunga 10 km.
Quanto ha camminato ciascuno ?

2. —In km., il cammino percorso da Pietro &

10 volte 3/5

cioé: «la somma di 10 addendi eguali a 3/5»,

3X10 _
S =3X2=6.

cioe : %X10=

3.—In km,, il cammino percorso da Paolo &
3/5 di 10

cioé 3 volte «1/5 di 10», cio® 3 volte «10: 5», cio® 3
volte 2, che fa 6.

Si conclude che ciascuno dei due ha percorso 6 km.
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4, — Risulta che

«38/5 di 10» & lo stesso che «10><T53-»

perché anche:

5.— Nel suo giorno natalizio e mentre stava giocando
con 4 cuginetti, Francesco si vide portare una bella
torta, regalo di uno zio.

Ne offri 1/12 a ciascuno ed una fetta eguale prese
per sé.

Sopraggiunsero 5 amici di Francesco.

A ciascuno egli offrl 1/8 di quanto gli era rimasto.

Qual parte di torta mangiarono insieme quei 5 amici
di Francesco ?

6. — Francesco ed i 4 cuginetti avevano mangiato
5/12 della torta, lasciandone il complemento, ciod 7/12.

Quindi, gli amici di Francesco, insieme, ne hanno
mangiato :

5/8 di 7/12.
Ma la parte di torta mangiata da ciascuno di essi era

7 . 7
'1—2 : & cioe m

e percio la parte di torta mangiata da tutti 5 era

7 . TX5
——————12><8><5 cioé 1258

ciod 35/96.



| — 76 —
7.— Risultache
<58 di 7/12> & lo stesso che = X >

perché anche

7 5 TX5
AT TEXS
8.—Di questo rettango-
lo, ho tratteggiato 3/5 con
linee discendenti da sini-
stra a destra e 4/7 con li-
nee discendenti da destra
4 sinistra, sicché la parte
doppiamente tratteggiata & |-
«4/7 di 3/5» dell'intero rettangolo.
In altro modo, la parte doppiamente tratteggiata & com-
posta di 4 X 8 parti, delle 7 X 5 parti che compongono
Iintero rettangolo; e quindi essa &

4 X3
7TX5
Risulta confermato che

«4/Tdi 3/5» & lo stesso che « i;_ % %». )

9. — Da quanto precede risulta che abitualmente,
nella lingua italiana, i due fattori razionali di un pro-

dell’intero rettangolo.

(1) Dalla figura si rileva inoltre che
«4/7 di 3/5» @ lo stesso che «3/5 di 4/7»
e quindi che
4 3 3 4
TXF =5 X T
risultando cosl confermata la proprietd commutativa della moltiplicazione
delle frazioni.
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dotto st dicono nellordine inverso in cui si devono scri-
vere (ciod con scambio apparente del moltiplicando e del
moltiplicatore) e pronunciando tra essi la parola «volte »
o la parola «d¢», secondoché essa & preceduta da un
numero naturale o da una frazione.

Sicché, ad es., le frasi

«5 volte 7 » ed « 8 volte 2/3 »

vanno tradotte cosi:
7X5 e %X 8.

Analogamente le frasi

«4/9 di 13» e «4/7 di 5/9 »

vanno tradotte cosi:
4 153 4
13 >< -9‘— e ‘g >< 7‘,-’

10. — Ho proposto a Fiacchetti e a Pierino di calcolare
quanto valga '

1/2 di 2/3 di 3/4 di 4/5 di un soldo.

11. — Fiacchetti, con molta diligenza, ha scritto:
Un soldo vale 5 centesimi (di lira).

Quindi : 1/5 di un soldo é 1 cent.
4/5 di un soldo sono 4 »
1/4 di 4/5 di un soldo 6 1 »
3/4 di 4/5 di un soldo sono 3 = »
1/3 di 3/4 di 4/5 di un soldo 8 1  »
2/3 di 3/4 di 4/5 di un soldo sono 2 »
1/2 di 2/3 di 3/4 di 4/5 di un soldo & 1  »

~ 12. — Pierino, invece, ha scritto:
1/2 di 2/3 di 3/4 di 4/5



si indica con

si trasforma in

e si semplifica cosi:

1
R
Ed un quinto di un soldo
vale . . un centesimo.
Esercizi
Si calcoli mentalmente :
1. 1/3 di 93 2. 2/3 di 93 3. 1/4 di 60
4. 3/4 di 60 5. 3/4 di 100 6. 3/4 di 1000
7. 1/2di 15 8. 1/2 di 3/ 9. 3/8 di 8/15.

DOMANDA BIZZARRA

1. — Quanto fanno insieme un ferzo e un meezzo terze di 100?
Un meszo terzo &

1.t _ 1
3TTIXeTE

e quindi «un ferzo e un mezzo terzo» fanno

1,1 _ 2413 1
'-3"’"6_”"*—_6 =5 =73

Sicché, in forma volutamente complicata, si chiedeva soltanto
quanto sia la meta di 100.
La risposta ¢ immediata : 50.
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2. — Luigino confessa di non aver capito.

Di una mela, faccio tre parti eguali e ne do una a lui ed una
a sua sorella Giulietta.

Del pezzo che mi é rimasto, faccio due parti egualé e ne do una
a Jui ed una a sua sorella.

Cosi ho spartito tutte la mela. Luigino ne ha avuto un terzo e
mezzo terzo; e Giulietta ne ha avuto altretianio.

Sieehé, in tutto, ciascuno ha avuto mezza mela.

Luigino I'ha mangiata, ma intanto si é persuaso che:

un terzo e un mezzo terzo fanno un mezzo.

La spartizione dei 17 cammelli

1. — Un arabo scrisse nel suo testamento che, dei cammelli che
avrebbe lasciato, 1/2 spettava al suo primogenito, 1/3 al secondo
figlio ed 1/9 al minore.

Mori lasciando 17 cammelli.

Poiché 17 non & divisibile per 2, né per 3, né per 9, i tre fra-
telli non sapevano come spartirsi i cammelli secondo la volonta
paterna, senza ucciderne alcuno.

Percid, decisero di rimettersi al giudizio del cadi (giudice) della
loro citta.

2. — 1l cadi, ch’era stato buon amico del padre loro, accondi-
scese alla richiesta dei ire fratelli ed ando a visitarli, su un suo
cammello.

Conosciuta la difficoltd, ch’essi non riuscivano a superare, fece
portare in sua presenza i 17 cammelli da spartire e disse:

— Vi presto il mio cammello e cosi i cammelli sono 18. A te

" — chiese al maggiore — quanti ne spettano?

— Per volonta di nostro padre, me ne spetta 1/2.

— Poiché 1/2 di 18 ¢ 9, prendi 9 cammelli, lasciando stare il mio.
E a te — chiese al secondo — quanti ne assegnd vostro padre?

— Me ne assegno 1/3.

— Poiché 1/3 di 18 & 6, prendi 6 dei 9 cammelli rimasti, lasciando
stare il mio. B tu — chiese al minore — quanti ne devi avere?

— Ne devo avere 1/9.

— Poiché 1/9 di18 & 2, prendi 2 dei 3 cammelli rimasti, ma la-
scia stare il mio. .

Cosi fu fatta la spartizione dei cammelli, senza uccidere alcun
cammello e senza adoperare quello che il cadi aveva cortesemente
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prestato: e sul quale egli risali, ricevendo i meritati ringrazia-
menti dei tre fratelli. : »

3. — Come mai essi non erano riusciti a spartirsi i cammelli
senza 1'aiuto del cadi? ' .

Perché il padre aveva sbagliato il testamento, assegnando ai
figli tre frazioni dell’ereditd, la cui somma non & 1.

Infatti:

1,1 1 94642 17
st 3t o= 1 =71

.

Loe]

Quindi, anche se si fossero rassegnati ad uccidere un cammello,
non avrebbero potuto fare le parti secondo la volonta paterna.

4. — E se ne ha la conferma, supponendo che i cammelli lasciati
dal padre fossero siati per 1’appunto 18. ‘ '

Nel qual easo, ciascuno dei tre figli ne avrebbe avuti quanti
gliene assegnoé il cads, cioé 9, 6, 2.

Ed il fatto, che un cammello sarebbe rimasto non assegnato ad
alcuno, avrebbe rivelato 1’errore.

5. — Di questo errore s’accorse il saggio cadi: il quale, anziché
accrescere le loro preoccupazioni, preferi dissiparle; lasciando
creder loro che la parte assegnata a ciascuno era proprio quella vo-
luta dal padre.

6. — D’altronde, nessuno dei tre fratelli avrebbe potuto lagnarsi,
perché ciascuno ebbe pien di quanto gli spetiava.
Infatti, 1 cammelli avrebbero dovuto essere spartiti cosi:

i

;—7 = 8 - % al primo, che invece ne ebbe 9,
17 2 .

-5 = 5 4 3 al secondo, che invece ne ebbe 6,
17 2 ‘ .

5 = 1+ 5 al terzo, che invece ne ebbe 2.

Un testamento a sorpresa

1. — Alla morte del padre loro, che da qualche anno era rima-
sto vedovo, Antonio, Biagio e Carlo trovarono questo suo testa-
mento :
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«Del mio patrimonib lascio 1/4 ad Antonio, 1/24 di meno a Bia-
gio, 1/24 di pi a’Carlo. Ma, di quanto poi rimarra, lascio 1/3 ad
Antonio, 1/2 a Biagio e tutto il rimanente a Carlo ».

A quale dei tre figli spettd la parte maggiore ed a quale la mi-
nore ? o
(Qual parte del)’intero patrimonio ebbe dapprima. ciascuno
dei tre figli? ebbero insieme? fu spartita poi? Antonio ebbe poi?
in tutto? Biagio ebbe poi? in tutto? e, percid, quanto ebbe Carlo
in tutto?)

il prosciugamento di uno stagno

1.— Per prosciugare uno stagno si fanno agire due pompe e sié
calcolato che esse lo vuoteranno in 15 ore.
Ma, dopo 5 ore, una pompa si guasta e la riparazione richiede

1 ora. . : .
Frattanto, l’altra pompa aspira 1/16 dell’ acqua ch’era rimasta

nello stagno.

Il lavoro viene ripreso con le due pompe.

Ma, dopo 6 ore dalla ripresa, si guasta 1’ altra pompa ed il
guasto é tale da non poter essere riparato sul posto.

Si decide di ultimare il lavoro con una sola pompa.

Se si lavora ininterrottamente, con turno ‘degli operai addetti
alle pompe, e se non accadono altri incidenti, quante ore avra ri-
chiesto il prosciugamento di quello stagno?

2. — Per semplicita, si chiami capacita dello stagno la quantita
d’acqua ch’esso conteneva in principio. i
Si risponda ordinatamente alle seguenti domande : -
quale frazione della capacita dello stagno aspiravano insieme
le due pompe, ogni ora? ) )
quale frazione irriducibile era stata prosciugata, allorché av-
venne il primo guasto? N
quale frazione era ancora da prosciugare ? )
quale frazione irriducibile della capacita dello stagno aspirava
P’altra pompa, ogni ora? . .
complessivamente, quale frazione irriducibile della capacita
dello stagno era gia stata prosciugata, allorché le due pompe ri-

“presero a lavorare insieme?

da quel momeunto sino a quando avvenne il secondo guasto,
quale frazione irriducibile della capacita dello stagno venne pro-

sciugata ¢
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quale frazione, sino dal principio del lavoro?

quale frazione mancava per compiere il lavoro?

Rammentando due precedenti risposte:

quale frazione irriducibile della capacita dello stagno aspirava,
ogni ora, la pompa che subi il primo guasto?

in quante ore, dopo il guasto dell’altra, essa poté prosciugare
Pacqua rimasta nello stagno?

quante ore durd tutto il lavoro?

3. — Le successive risposie sono:

§ 4. — Quoto di numeri razionali

1. — Due numeri razionali si dicono wreciproci allor-
che il loro prodotto & 1.

2. — Ogni numero razionale, diverso da zero, ha il
SUO0 Tectproco. ‘
. . i R ., 3 4
Ad es., il reciproco di 3/4 & 4/3, perché ’y X 5 = 1.

1
Il reciproco di 3 + 3 cio¢ di 10/3, & 3/10.

. . L1
11 reciproce i 1/5 & 5, perché 5 X5 =1

€

b

11 reciproco di 8 & 1,8, perehid & )<; = 1.

C‘f

3. — Sicche, in particolare :
ogni frazione ha per reciproce la frasisne che se
ne ricava, scambiando fra loro il numeratore ed i de-
nominatore,

dicono inversa) di quella data. (!)

recipreco.. ’

el

La nuova frazione si pud dire reciproca (ed alcuni

4.— Lo zero & il solo numero razionale che non abbia

~ Ed infatti, moltiplicando zero per un numero qua-
lunque, si ottiene zero e non 1.

5. — Ora, io dico che:
il quoto di due numeri razionali (il secondo dei quali
diverso da zero) é eguale al prodotto del primo per il re-
ciproco del secondo. ‘
Ad es,,

2 5 2
3'7’“3><

7
5

.

Per fare la prova si moltiplica il quoto, ciod (2/3) (7/5),
per il divisore, ciod 5/7, per vedere se si ritrova il di-
videndo, ciod 2/3

Ed infatti, per la proprietd associativa:

ExBI-3GxH=txim}

6. — Or dunque, ad es.,

21 49 21,50 _ 21X 50 _ 3 X10 _ 30
65 50 65 7> 49 65 X 49 13X 7 91 .

(!) Alcuni scolari dicono invece « la frazione capovolia ».

Girate il libro, per leggere capovolia la frazione 6/9.

Leggerete ancora 6/S. )
Invece, il reciproco di 6/9 & 9/6. . -

PADOA. — Aritmetica intuitiva, Vol. IL, 6




16: 0 =16 X o =—2— =2 9 =15,

8

9
4 2y 8 1T 85 3 5
| B == o e Immoee—e T
(9" 9)'(5’3} 9 " 3 0 X 17 3

7. — Dividiamo una frazione per un numero nuturale,
Ad es,

X - é‘;\

1
5

W | =3

wi-a
=
I

In questo caso, si evita la trasformazione intermedia,
ricorrendo alla regola del primo § di questo Cap.
Infatti, si puo serivere subito:

8. — Merita particolare attenzione il caso in cui si
dividano fra loro due frazioni aventi lo stesso deno-
minatore.

Ad es.,
4 5 4 4
9 9 9><5"“5

Si conclude che:
il quoto di due frazioni, aventi lo stesso demomina-
tore, ¢ eguale al quote dei loro numeratori.
Quindi, siibito, ad es.,

B2 %2
61 61 2t~ T ar T3
9. — Sappiamo, ad es., che
3/4 di 100
3
2 100 0 =25 X 3 = T5.
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Inversamente, se si cercasse il numero i cui 3/4 fan-
no 75, lo si troverebbe cosi:

3 4 ‘
75:-—=75><—=25><4=100.
4 3
Esereizi
I. — 8i divida:
1. 3/5 per 2/7 2. 10/13 per b5/26
3. o7 per 9/10 4, 34  per 17/18
11 1
5. 6—}-—per14 6. 18 per5+7‘
16 S | 4
7. 2—1— per2+— 8. 7+—7-per3+7-

II. — Trovare quel numero:
1. —di eui 1/3 & 21.
2.—1 cui 2/3 fanno 18.
3. —1i cui 7/8 fanno 35.
4.—1 cui 5/13 fanno 35.
5. —1 cui 2/3 dei 4/7 fanno 32.
6. —1i cui 3/4 fanno 7/8 di 96.

II1. — Trovare un numero tale che:
1. — addizionandone 1/12 e 7/32, risulti 100.

2. — addizionandone 7/30 e 2/45, risulti 100.

3. — addizionandone 1/2 ed 1/3, e della somma calcolando 1/3,
risulti 100.

4.— addizionandone 1/2 ed 8/9, e della somma calcolando 1/5,
risulti 100.

5. — addizionandolo con 1f§ di esso, e della somma calcolando
1/4, risulti 100.

6. — aggiungendogliene 7/18, e della somma calcolando 1/5,
risulti 100,

7.—da 1/2 di esso togliendo 2/9 di esso, risulti 100.

8. — diminuendolo di 1/6 diesso, e della differenza calecolando
1/3, risulti 100.
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9. — diminuendo il suo doppio di 11/18 di esso, e della diffe”
renza calcolando 1/5, risulti 100.

10. — diminuendo il suo. triplo di 7/9 di esso, e della differenza
calcolando 1/8, risulti 100. .

11. — moltiplicandolo per 7, per poi togliere 1/3 di esso, e cal-
colando 1/3 di 1/8 della differenza, risulti 100.

12. — addizionandone 1/2 ed 1/3 ed 1/4 ed 1/5 ed 16, € della
gsomma calcolando 1/9, per poi aggiungerle 7/60. del numero cer-
cato, risulti 100.

Problemi stradali

1. — Vi sono 48 km. di carrozzabile da Bologna (porta Maz-
zini) a Faenza (porta Imolese), che si trova esattamente a 3/7 della
strada da Bologna a Rimini (porta Bologna).

Quanti km. da Bologna a Rimini?

2. _ Castenaso si trova a 5/26 della carrozzabile da Bologna
{porta S. Vitale) a Lugo (porta Vittorio Emanuele).
Castenaso dista da Lugo km. 42.
Quanto dista Castenaso da Bologna?

3. — Sulla strada fra Trapani e Palermo, due amici si incon-

trano al bivio per Calatafimi e scendono dalle loro biciclette.
— Dove vai? — chiede uno di essi.
— A Valguarnera — risponde I’altro. — Sai quanto ¢ distante?
— T a meta strada di qui a Palermo (ai quattro Ganti).
— Ne so quanto prima — soggiunge I’altro.

— Al ponte sul Freddo, ti troverai ad un sesto della strada di

qui a Palermo.

— Ma a me non importa nulla di Palermo — dice 1’ altro impa-

zientito.
— Hai ragione. Dal ponte sul Freddo a Valguarnera visono 22 km

Cosi dicendo, inforca la bicicleita e se ne va.

— E quanti km. vi sono di qui al ponte sul Freddot — urla

quell’altro.
Ma I’amico & gia troppo lontano per rispondergli.
Rispondetegli voi.
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Altri tre indovinelli greci

1. — Perché sei cosi turbato % — chiese Venere ad Amore.

— Pe-rché, di tante mele che avevo colto sull’ Elicona, me ne
sono rimaste, come vedi, 25 soltanto.

— E chi ti ha preso le altre?

— Ho incontrato le Muse e ciascuna me ne ha preso: Clio un
guinto, Buterpe un dodicesimo, Talia un oftavo, Melpomene un
ventesimo, Tersicore un quarto, Erato un settimo; Polinnia si é
accontentata di 15, ma Urania me ne ha preso 60 e Calliope 150.

Quante mele aveva egli colto? :

Spiegazione. — Anzitutto,

R SR SRS SR 1
5 T Ts Tt t7=

168 4+ 70 + 105 + 42 + 210 - 120 715 143

840 T840 T 168

Dunque, le prime sei Muse presero ad Amore 143/168 delle mele

ch’ egli aveva colto.

Le mele a lui rimaste e quelle che gli presero le altre tre Muse

erano

95 4 15 + 60 + 150 = 250

ed’ esse erano il complemento di 143/168, Véioé 25/168, delle mele
ch’egli aveva colto: le quali erano dunque

%

250 :
168

168
=250 X 5 = 10 X 168 = 1680. ()

(!) Secondo 1’ 4ntologia greca, le ultime tre Muse avrebbero prese 30,

120, 300 mele e 50 ne sarebbero rimaste ad Amore: che percid ne
avrebbe colte 3360.

Essendomi sembrate un po’ troppe, ho diviso per 2 ciascano dei

numeri dati, lasciando invariate le frazioni; e cosi anche il risultato
finale & rimasto diviso per 2.

Se avessi diviso per 10, risultava 336. Ma Clio e Melpomene avreb-

bero protestato. Perche ¢
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2. 11 possente Alcide chiese ad Augia quanti buoi egli pos-
sedesse.
I1 re gli rispose: .

— Una metd & sulle rive dell’ Alfeo, un oftave sui colli circo-

stanti, un dodicesimo presso il confine dello Stato un ventesimo
intorno ad Elide ed un trentesimo sul prati d’Arcadia. Qui, come
vedi, ve ne sono 50.

Quanti buoi possedeva Augia? (%)

Spiegazione : simile alla precedente.

Risposta : 240,

3. — Dagli occhi, da un piede alzato e dalla gola di un leone
di bronzo, I’ acqua zampilla in una vasca di marmo.

Separatamente, la vasca sarebbe riempita in 2 giorni dall’occhio
destro, in 3 dal sinistro, in 4 dal piede ed in 9 ore dalla gola.

Insieme, quanto tempo impiegano i guattro zampilli a riempire
la vasca?

Spisgazione. — Separatamente, i quatiro zampilli riempivano la
vasca in ore 48, 72, 96, 9. :

Quindi, in un’ ora, ciascuno versava 1/48, 1/72, 1/96, 1/9 della
capacita della vasca; ed insieme ne versavano :
1 1 1 1 6+ 443+ 32 45 5
stTtTeT o= 288 288 T 32

ll

Quindi, in un minuto ne versavano insieme

5 -2 __t 1
32 7T 32X 60 32X 12 384

Sicché, riempivano la vasca in 384 minuti, cioé in 6n 24m.

() Aloide, soprannome di Ercole. .

Augia, re d’Elide, regione e cittd del Pelopponeso. Famoso per « le
stalle » che, non pulite da 30 anni, lo furono in un sol giorno da Er-
oole, il quale vi fece passare le acque dell’ Alfeo. Poich® Augia non
gliene fu abbastanza grato, Ercole lo uccise.

Arcadia, altra regione del Pelopponeso, con valli pittoresche, bagnate
dagli affluenti dell’ 4lfeo.
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Osservazione. — I minuti necessari a riempire tutta la vasca
e.rano'384, che & il reciproco di 1/384, cioé della parte di vasca
riempita in un minuto. ,

'Sumlmente, si poteva dir siibito che 7e ore necessarie a riem-
pire tutta la .vasca erano tante, quant’é il reciproco di 5/32, cioé
della parte di vasca riempita in un’ ora.

Sicché occorrevanc ore 32/5, ciod ore 6 e 2/5, cioé 6n 24m. (4

Vicende di giuoco

1. —1In tre partite successive, un giuocatore ha perso:
1/7 di quanto aveva in tasca, a
1/6 di quanto gli era rimasto,
1/6 di quanto ancora gli era rimasto.
A‘ ql}esto punto, avendo in tasca soltanto un biglietto da L. 500,
anziché barattarlo e comprometterlo, preferi abbandonare il giuoco.
Con quante lire vi si era messo?
'(Qual parte, di quanto aveva in tasca da principio, ha perso in
ciascuna delle tre partite? ha perso in tutto? gli ¢ rimasta?)
Risposta : L. 840,

2, -—p'n giocatore, dapprima ha perso 2/5 di quanto aveva in
?asca, poi ha vinto sino a raddoppiare quanto gli era rimasto ed
infine ha perso 1,7 di quanto era giunto a poséedere.

Complessivamente, ha vinto L. 49.
Con quante lire si era messo al giuoco ?

(1) 11 conto potrebh’esser fatto anche in giorni, riducendo anzitutto le
9 ore a 9/24, ciod 3/8, di giorno.
Addizionando i reciproci di 2, 3, 4, 3/8 si ottiene:

1 1 1 8 6441343
?+?+_+_=_+_ir__+__2=_45_:_15_
" ¢ 3 12 12 4

il cni reciproco & 4/15,
Ma questa soluzione piit rapida mi & sembrata meno intuitiva,
Nell’ Antologia greca, lo zampillo uscente dalla gola riempiva la
vasca in 6 ore, ch’io ho cambiato in 9 per facilitare il calcolo.
.Alf:rimenti, come risultato finale, nonsi otterrebbe un numero intero
di minuti, né di secondi, neppure attribuendo al giorno 12 ore, anzichs 24,
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(Qual parte, di gquanto aveva in tasca da principio, gli era ri-
masta dopo la prima perdita?:

Quale frazione, impropria, di quanto aveva in tasca da princi-
pio, possedeva egli dopo la vincita?

Qual parte, di quanto possedeva dopo la vincita, gli rimase in
tasca dopo la seconda perdita? cioé: quale frazione, impropria,
di quanto aveva da principio?

Qual parte, di quanto aveva da principio, fu la sua vincita?)

Risposta: L. 1470.

3. — Un ginocatore perde 1/5 di quanto aveva in tasca e poi
1/6 di quanto aveva gia perduto. '

Dopo c¢id, vineendo L. 620, si trova ad aver guadagnato 1/9 di
quanto possedeva da principio

Con quante lire s’era messo a giocare?

(Qual parte, di quanto possedeva da principio, ha perso nella
prima partita? nella seconda? in tutte e due?

Qual parte, di quanto possedeva da principio, erano le L. 620,
se, oltre a compensargli la duplice perdita, gli fecero guadagnare
1/9 di quanto possedeva da principio %)

Risposta : L. 1800.

Vicende commerciali

1. — Un piccolo commerciante, il primo anno guadagno 1/3 de
suo capitale e spese L. 15000, il secondo anno guadagno 1/4 di
quanto possedeva alla fine del primo e spese L. 15000.

In tal modo, alla fine del secondo anno egli possedeva 1. 2464
pit di quanto aveva al principio del suo commercio.

Con quale capitale aveva incominciato?

(Alla fine del primo anno, egli possedeva una certa frazione

. impropria del capitale iniziale, meno le lire che aveva speso.

Percio, applicando la proprietd distributiva della divisione ri-
‘spetto alla sottrazione, il guadagno del secondo anno fu una certa
frazione del capitale iniziale, meno alcune lire.

Alla fine del secondo anno, egli possedeva la somma di quelle
due frazioni del capitale iniziale meno la somma delle lire spese
nei due anni e delle lire che diminuirono il guadagno del secondo
anno. :

Sicchd, oltre al capitale iniziale, alla fine del secondo anno egli
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possedeva la differenza tra una certa frazione del capitale iniziale
ed un certo numero di lire.

A tale differenza, che il problema da in lire, si aggiunga il sot-
trattore, che si sara giad calcolato.

Cosi facendo, risultera espressa in lire I’ ultima frazione consi-
derata del capitale iniziale e percid questo si potra calcolare.)

Risposta : L. 54321,

2. — Tizio e Caio avevano capitali eguali.

In una speculazione, Tizio guadagna a Caio 3/10 del proprio
capitale.

In un’altra speculazione, Tizio perde con Sempronio 3/10 del
suo nuovo capitale e Caio guadagna a Sempronio 3/10 del suo
nuovo capitale.

Il fatto sta che Sempronio ha guadagnato-L. 8100.

Quanto era rimasto. a Tizio e quanto a Caio, dopo la seconda
speculazione ?

(Per formarei un’idea chiara del problema, vediamo che cosa
sia successo ad ogni cento lire del capitale iniziale di Tizio.

Nella prima speculazione, quelle L. 100 hanno procurato a Tizio
un guadagno di 3/10 di esse, cioé di L. 30, e quindi sono diven-
tate L. 130.

Ma nella seconda speculazione, quelle L. 130 hanno procurato
a Tizio una perdita di 3/10 di esse, cioé di L. 39, e quindi sono
rimaste L. 91.

Esaminate voi che cosa sia successo ad ogni cento lire del ca-
pitale iniziale di Caio. .

Poiché la prima speculazione non ha fatto cambiare la somma
dei capitali di Tizio e di Caio, la diminuzione finale di codesta
somma costituisce il guadagno di Sempronio.

Ma da principio Tizio e Caio avevano capitali eguali.

E percio: quante lire ha guadagnato complessivamente Sempro-
nio su ogni cento lire, che ciascuno degli altri due possedeva da
principio ?

Noi conosciamo il guadagno totale di Sempronio. Possiamo
quindi calcolare guante volte cento lire possedesse inizialmente
ciascuno degli altri due, e rispondere poi alla domanda del pro-
blema.)

Risposta ; ciascuno dei due é rimasto con L. 40950.
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§ 5. — Frazioni composte

1. — Come sapete, ogni frazione ordinaria 1ndlca il
quoto di due numeri naturali.

Ma talvolta si dd forme di frazione al quote di due
numeri, anche se uno di essi od entrambi non sono nu-
meri naturali.

Ad es,,
1
8 + S
3
T4+ e
significa

65, 52 65, 7 _B5XT_ 35 _
8’7“"?X52“8x4 32 L%

2. — Chiameremo frazioni composte queste nuove

frazioni, mentre continueremo a chiamare frazioni or-

dinarie quelle di cui ci siamo occupati sino ad ora.

3. — Rammentate che abbiamo chiamato numero ra-
zionale ogni frazione ordinaria ed ogni scrittura che
possa trasformarsi in frazione ordinaria.

Inoltre, sapete che la somma, la differenza, il prodotto
ed il quoto ui due numeri razionali & un numero ra-
zionale.

4. — Segue che:
ogni frazione composta , in cui siano adoperati numeri
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razionali ¢ siano indicate quali si vogliano delle quattro
operazioni fondamentali, é un numero razionale.

5. — Nel risolvere gli Esercizi seguenti, si badi di
scrivere il segno di eguaglianza sulla rige del segno prin-
cipale di frazione.

Altrimenti, possono accadere equivoci pericolosi.

Ad es., mentre

3 e, 4 o 3X5 ___5__ _!_3
2—3.—5——3><—4———— ) —3,—4,
5
invece
3
4_8 . 538 _ 3
57 4 "7 4 5~ 20°
Esercizi

Giascuna delle seguenti frazioni composte venga trasformata in
frazione ordinaria (irriducibile) ovvero in numero naturale o misto.

12 3/2 26/25

1. ) 2. —f/g— 3. §9§T0

4 56/51 5 10 6 24+ 1/10
: 35/34 R Y 1T X 1315

7. 115 —5/12 ( 6/7) (14/15)

T —118 °  (10713) 25/%)

9/10) : (15/16) 0 (1/2 + 2/3 — 3/4) (1 - 12/25)
1 - 1/2 ) 2/3 43/ — 45

©




CAPITOLO TV

FRAZIONI DECIMALI E NUMERI DECIMALI

§ 1. — Le frazioni decimali

1. — Si chiamano frazioni decimali le frazioni ordi-

narie, che hanno per denominatore una potenza di 10

(cioé, un numero formato dalla cifra 1, seguita da quanti
si vogliano 0).
Tali sono, ad es., 7/10, 21/100, 79/1000, ecec.

2. — Le quattro operazioni fondamentali si esegui-
scono pin facilmente, e quindi pit rapidamente, con le
frazioni decimali piuttosto che con le altre frazioni ordi-
narie. ‘

3. — Ad es., si debbano addizionare o sottrarre le
Jrazioni decimali con denominatori diversi, 63/100 e
7/1000. '

Bisogna ridurle al minimo denominatore comune.

Ma questo & sempre il maggiore dei due denomi-
patori.

Nel caso nostro & 1000.
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Quindi : :
63 7 630 1 7 637
— —_— == = 9
100 " 1000 1000 1000
63 7 630—7 623
100 1000 1000 1000

4. — Si debbano moltiplicare o dividere le medesime
frazioni decimali 63/100 e 7/1000.

A tale scopo, non occorre ridurle ad uno stesso de-
nominatore. Tuttavia, il calcolo risulta agevolato dalla
facilitd con la quale si moltiplicano e dividono fra loro
le potenze di 10. :

Nel caso nostro, si ha:

68 7 eXT 4
100 7 1000 100 X 1000 100000
63 7 63 X 1000
— = = 10 = 90.
100 ~ 1000 100 X 7 9 X110 =90

5. — Gli & per questo che, quali unita pratiche (per
la misura delle lunghezze, delle aree, dei volumi, delle
capacita, dei pesi e dei walori) furono adottate quelle
soltanto ehe si ricavano dal metro, dal metro quadrato,
dal metro cubo, dal litro, dal grammo e dalla lira, col
moltiplicare o dividere queste unita fondamentali per
potenze di 10.

E percio I’insieme di queste unita di misura (fonda-
mentali e pratiche) si chiama sistema metrico deci-
male. ‘

Esercizio

Eseguire le quattro operazioni con le frazioni:

51/100 e 17/1000.
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§ 2. —1 numeri decimali

1.—Le frazioni decimali, sconosciute agli antichi,
sono ora di uso frequentissimo.

Percid, si & pensato di accrescerne la comoditd, ab-
breviandone la scrittura.

2. — Occupiamoci anzitutto delle frazioni deccmal@ im-
proprie.
Ad es., invece di 47819/1000, scrivo :

447,819
e leggo:
« 47 virgola 819 ».

Cioé: serivo soltanto il numeratore, ma vi inserisco

una virgola, in modo che alla sua destra stiano tante

¢ifre quanti erano gli zeri del denominatore.

3. — Viceversa, vedendo scritto, ad es.,
8,23

si ricostruisce immediatamente la frazione, di cui 8,23

¢ una scrittura abbreviata ;

per averne il numeratore, basta trascurare la virgola

(sicche, nel caso nostro, esso & 823);

©, per averne il denominatore, basta scrivere la cifra 1,

seguita da tanti zeri, quante sono le cifre alla destra

della virgola (sicch®, nel caso nostro, esso & 100).
Concludendo :

8,23 = 823/100
che si legge:

« 8 virgola 23 » & lo stesso che « 823 centesimi ».
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4. — Si badi, ad es., che
| 8,7 = 87/10 ed invece 8,07 = 807/1000.
Per non confondere un numero con 1’ altro, mentre
8,7 si legge « 8 virgola 7 » |
invece 8,07 si legge « 8 virgola zero 7 ».

— Occupiamoci ora delle frazioni decimali proprie.
Ad es., invece di 27/100, scrivo :

0,27

o leggo: « zero virgola 27 ».

Ciod: davanti al numeratore scrivo tanti zeri quanti
ne occorrono affinché esso abbia tante cifre quante ne
ba il denominatore, e poi faccio come se si trattasse di
una frazione decimale impropria.

6. — Viceversa, vedendo seritto, ad es.,
0,009

si ricostruisce immediatamente la fmzwne di cui 0009
é una scrittura abbreviata :

per averne il numeratore, si trascura la virgola, lo zero
che la precede e gli zeri consecutivi che la sequono im-
mediatamente (sicché, nel caso nostro, esso & 9),

e, per averne il denominatore, si fa come nel caso della
frazione decimale impropria, ciod si serive la cifra 1,
seguita da tanti zeri quante sono le cifre (zeri mclus1)
alla destra della virgola (sicch®, nel caso nostro, esso
¢ 1000). ‘ )
Si conclude che

0,009 = 9/1000
in cui la serittura 0,009 si legge:

« gero virgola zero zero nove ».
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1. — Queste scritture abbreviate delle frazioni decimali
(proprie od improprie) si chiamano numeri decimali |

8. — 8i osservi, ad es., che
5 5
0% T

Si pud dunque dire che una frazione proprie & un
numero misto la cui parte intera & zero, mentre la parte

frazionaria & la frazione stessa.

Cid consente di dare ad ogni frazione, che non sia
apparente, la forma di numero misto. ‘

Dopo di che, invece di distinguere le frazioni in pro-
prie ed improprie, si possono distinguere i n‘umem‘ misti
la cui parte intera & sero da quelli la cui parte intera &
diversa da zero. ‘

9. — Si osservi, ad es., che

49
037 o 049 = -
1000

24,687 = 24 -+

Dunque 24,687 rappresenta un numero nisto la cui
parte intera & 24. E 0,49 rappresenta (una frazione pro-
pria, ciod) un numero misto, la cui parte intera ¢ 0.

Brevemente :

24 & la parte intera di 24,687
® 0 & ta parte intera di 0,49

ld.«lnvece di dire che 687/1000 & la parte frazio-
naria di
687

T o0

‘diremo che
687 & la parte decimale di 24,687,

Bimilmente, diremo che

49 & la parte decimale di 0,49

« che 003 & la parte decimale di 0,003.

11. — Riassumendo :

in ogni numero decimale, quanto sta a sinistra della
wirgola & la sua parte intera, ¢ quanto sta a destra della
wirgola é la sua parte decimale.

Ad es., 8,35 ed 8,417

hanno la medesima parte intera, mentre

3452 e 0,52

-

hanno la medesima parte decimale.

12. — Brevemente, invece di
cifre che compongono la parte decimale
si dice: cifre decimali.

Risulta che: :
due numeri decimali hanno lo stesso den ominatore,
allorch® hanno lo stesso numero di cifre decimali.

Ad es., 19,24 e 35,78
hanno lo stesso denominatore (che & 100).
Ed invece 3,18 e 7,403

hanno denominatori diversi (100 il vprimo e 1000 il se.
condo).

13. — Oome sapete, ad es., basta moltiplicare per 100
ambo i termini della frazione 23/10, per ottenere

23/10 = 2300/1000.
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Ma, scmvendo le stesse frazioni in forma di numers
decimali, risulta : :

2,3 = 2,300.

Sieché : )
un numero deciniale non cambie , scrivendo quanti sé
vogliano zeri a destra della sua parte decimaie.

E quindi, inversamente :
se in un numeroe decimale vi sono zeri finali, ¢ lecito can-
cellarne quanii si vogliano.

14. — Dopo ¢ig, ad es., volendo ridurre al minimo de-
nominatore comune i numeri decimali

2,3 e 0,049
lo scopo si raggiunge, scrivendo
2,300 invece di 2,3

ciod eguagliando il numero delle cifre d'emnala di 2,3
al numers delle cifre decimali di 0,049.

15. — Si osservi, ad es., che

ol . e —
24,397 1000 1 T
gy g 00 %0 T

o000 1000 1000
da ecni, semplificando :

7
24 20 l_ — IS
397 = 24 % 100 7 1000
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Percid si dice che, in ogni numero decimale :
 la prima cifra decimale (dalla wvirgola verso destra)
& quella dei decimi,
la seconda & quella dei centesimd,
la terza & quella dei millesimi, ecc.,
la seste & quella dei milionesimi, ecc.

16.—Ma noi continueremo a leggere i numeri decimali
nel modo pil breve, che & anche il pilt chiaro per chi
deve scriverli sotto dettatura; ad es.,

24,397
cosi : 24 virgola 397.

Anzi, quando le cifre decimali sono piv di tre, le leg-
geremo raggruppate a due a due, se sono in numero
pari; altrimenti (cioé se sono in numero dispari), fare-
mo eccezione soltanto per le prime tre ovvero per le ul-

time tre, che leggeremo raggruppate.

Ad es, . 7,352386

si legge: «sette virgola trentacinque ventitre ottantasei »
e 0,15 08 307

si legge: «zero virgola quindici zero-otto trecentosette »
: « zero virgola centocinquanta ottantatre zero-sette ».

Esercizi

I. — Trasformare in numeri decimali le frazioni decimali:
1. 2469/1000 2. 43/100 3. 7/1000

1I.—Trasformare prima in frazioni decimali e poi in frazioni ordi-
narie irriducibili ovvero in numeri misti (con la parte frazionaria
irriducibile) i numeri decimali:
1. 0,28 2, 0,7 3. 0,016
4. 495 5. 7,9 6. 2,625
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§‘ 3. — Le quattro operazioni

1. — Si debbano addizionare i numeri
9,121 13,87 715,2 0,008 . 261,8.

Si trascrivono in altrettante righe, egua-
glianda il numero delle cifre decimali ed in
modo che le virgole risultino in colonna.

Poi si addiziona, come se non vi fossero
le virgole; ma nella somma si inserisce una
wvirgola, in colonna con le virgole degli ad-
dendi.

Oosi facendo, gli & come se si fosse ese-
guita 1’ addizione delle corrispondenti fra-
zioni decimali.

2. — Si pud fare a meno di scrivere gli
zeri, occorrenti per eguagliare il numero
delle cifre decimali degli addendi: purche

si abbia cura di lasciar vuoti i posti che

essi dovrebbero occupare.

3. — Allorch® si devono addizionare in-
sieme numeri decimali e numeri naturali,
questi si trascrivono insieme a quelli, come
se avessero per cifre decimali altrettanti
zeri sottintesi.

4. — Allo stesso modo, e per la stessa ra-
gione, si calcola la differenza dei numeri de-
cimali.

5. — Se da un numero decimale si deve
sottrarre un numero naturale, si scrive que-
sto sotto alla parte intera di quello.

In questo caso, la parte decimale della dif-
ferenza & quella stessa del sottraendo.

9,121
13,870
715,200
0,008
261,800

999,999

9,121
13,87
15,2

0,008

376,615
130
555,555
148,591
37,48
111,111

4320,33

3333,33
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6. — Se, invece, da un numero naturale si
deve sottrarre un numero decimale, si scrive
la parte intera di questo sotto a quello. 129

In questo caso, la parte decimale della 51,223
differenza si ottiene, togliendo da 10 I’ul- o mnr

: X : T
tima cifra decimale del sottrattore e da 9 LT
ciascun’altra.

7. — Si debbano moltiplicare i numeri
64,3 ed 1,92. N ;’493
Si eseguisce la moltiplicazione, come se 1286
non vi fossero le virgole; ma nel prodotto 57 87
si inserisce una wirgola, in modo che le cifre 64 3

decimali siano tante, quante sono insieme —

quelle del moltiplicando e del moltiplicatore. 123,456
Oosi facendo, gli & come se si fosse eseguita la mol-

tiplicazione delle corrispondenti frazioni decimali.

8. — Se un fattore manca di parte deci- 164,609
male, allora le cifre decimali del prodotto 6
sono tante, quante ne ha l’altro fattore. 987,654

9. — Le occasioni di moltiplicare o dividere un numero
naturale o decimale per una potenza di 10 sono cosi fre-
quenti, che giova famigliarizzarsi coi vari casi che si
possono presentare.

Li chiarird con altrettanti esempi.

10. — Anzitutto, rammentiamo che, ad es.,
213 X< 1000 = 213000.

Ciod : se il moltiplicando & un numero naturale, basta
scrivere alla.sua destra tanti zeri quanti sono quelli del
moltiplicatore.

Inversamente :

213000 : 1000 = 213.
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11. — Applicando la regola generale, ad es., si avrebbe
1,2345 100 = 123,4500.

' Ma, sopprimendo nel prodotto gli inutili zeri finali
della parte decimale, risulta :

1,2345 3 100 = 123,45.

Analogamente :

1,2345 X 1000 = 1234,5.

Ciod: se il numero degli zeri del moltiplicatore & mi-
nore del numero delle cifre decimali del moltiplicando,
basta trascrivere questo, spostandovi la virgola verso de-
stra di tante cifre quanti sono gli zeri del moltiplica-
tore.

Inversamente :

123,45 : 100 = 1,2345
1234,5 : 1000 = 1,2345.

Oiod: se il numero degli zeri del divisore & minore
del numero delle cifre della parte intera del dividendo,
basta trascrivere questo, spostandovi la virgola verso si-
nistra di tante cifre quanti sono gli zeri del divisore.

12. — Applicando la regola generale, ad es., si avrebbe:
98,765 > 1000 = 98765,000

- Ma, sopprimendo‘ nel prodotto la inutile parte decimale
ed anche la virgola, risulta:

98,765 > 1000 = 98765.

Ciod : se il numero degli zeri del moltiplicatore ¢ eguale

3
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al numero delle cifre decimali del moltiplicando, basta
sopprimere la virgola. ’

Inversamente ;

98765 : 1000 = 98,765.
13. — Se, ad es., 56,789

dev’essexje moltiplicato per 100000, si pud moltiplicarlo
consecutivamente per 1000 e per 100, ottenendo prima

56789

€ poi finalmente :

- 5678900.

Riassumendo :
56,789 < 100000 = 5678900.

,,ICiOé: se il numero degli zeri del moltiplicatore & mag-
giore del numero delle cifre decimali del moltiplicando
basta trascrivere questo senza virgola ed inoltre scrivere,
alla sua destra tanti zeri, quant’® la differenza tra il nu-
mero degli zeri del moltiplicatore ed il numero delle
cifre decimali del moltiplicando.

Inversamente :

5678900 : 100000 = 56,789.

14. — Si opera nei modi gia detti, anche allorché la

parte intera del moltiplicando & zero.

“Ma, se a sinistre della virgola vengono poi a trovarsi

pamcchz zeri, se ne conserva uno solo.

Ad es., 0,00345 > 100 = 0,345.
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Inversamente :
0,345 : 100 = 0,00345.
E, se a sinistra.della virgola viene poi a trovarsi um

numero diverso da zero, ma preceduto da qualche zero,
bisogna sopprimere quello zero o quelli zeri.

Ad es., 0,00345 > 1000 = 3,45
0,00345 < 100000 = 345.

Inversamente:
| 3,45 : 1000 = 0,00345
345 : 100000 = 0,00345.

15. — Ed ora prosegulamo ad occuparcl della divisione
di un numero decimale, per un numero naturale, allorch&
questo non é una potenza di 10.

Ad es., si debba calcolare

59,28 : 13.
(li & come se si dovesse calcolare

(5928 : 100) : 13

od anche (invertendo l'ordine di esecuzione delle due

divisioni successive)

(5928 : 13) : 100.

Cosi facendo, si ottiene 5938 | 13
456 : 100 « 2 456
ciod 4,56, i

Si conclude che: ;
59,28 : 13 = 4,56.
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16. — Le due divisioni successive si in-
dicano contemporaneamente, segnando la 59,28 | 13
virgola tanto nel dividendo quanto nel quote. 72 4,56

La virgola del quoto va segnata quando 78
si & adoperata tutta la parte intera del di- 0
videndo.

17. — Dall’eguaglianza

59,28 : 13 = 4,56

si ricavano le seguenti, col dividere insieme dividendo e

gquoto per 10, 100, 1000.

5,928 : 13 = 0,456
0,5928 : 13 = 0,0456
0,05928 : 13 = 0,00456.

Queste divisioni si indiecano cosi:

5,928 ‘ 13 0,5928 [ 13 0,05928 ‘ 13
72 0,456 72 0,0456 72 0,00456
78 78 - T8
.0 0 0

Ad es., nell’esequire la seconda, si dice o pensa:

13 in O sta 0 volte, e nel quoto scrivo « 0,

13 in 5 sta 0 volte, e nel quoto scrivo «0»,

13 in 59 sta 4 volte, col resto 7,

serivo «4 » nel quoto e «7» sotto al 9,

a destra del 7 trascrivo dal dividendo la cifra 2,
13 in 72 sta 5 volte, col resto T,

serivo « 5» nel quoto e « 7 » sotto al 2,

a destra del 2 trascrivo dal dividendo la cifra 8,
13 in 78 sta 6 volte esattamente,

serivo « 6 » nel quoto e «0» sotto all’8.
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18. — Occupiammoci ora della divisione di un numero

naturale per un numero decimale.
Ad es,, si debba calcolare

645498 : 9,87.

Per ricondursi al caso della divisione di due numeri
‘naturali, basta moltiplicare il dividendo e il divisore per
la potenza di 10,che ha tanti seri quante sono le cifre
decimali del divisore.

Praticamente :

alla destra del dividendo si scrivono tanti zeri, quante
-sono le cifre decimali del divisore, ed in questo si cancella
da virgola.

Dunque, gli & come se si dovesse calcolare
64549800 : 987,

E Toperazione non presenta aleuna difficolta :
64549800 | 987
5329 65400

3948
0

8i conclude che:

645498 : 9,87 = 65400.

19. — Similmente si eseguisce la divisione di due nu--

meri decimali e cioe, anzitutto, si moltiplicano entrambi
per la potenza di 10, che ha tanti zeri quante sono le
<cifre decimali del divisore.

Cosi facendo, ci si riconduce sempre al caso in cui il
divisore & un numero naturale.
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11 dividendo,invece, rimane un numero decimale o di.
venta un numero naturale, secondoché il numero delle

by

- sue cifre decimali & maggiore ovvero non & maggiore del

numero delle cifre decimali del divisore.
Ad es.,

64,5498 : 9,87 = 6454,98 : 987
645,498 : 0,987 — 645498 : 987
645498 : 9,87 = 6454980 : 987.

Dopo ¢id si ha:

6454,98 ( 987 645498 | 987 6454980 ] 987

5329 6,54 5329 654 5329 6540
39 48 3948 3948
0 0 0

20. — Vediamo come si faccia la prova di una divi-
sione con divisore decimale e resto diverso da zero.
Ad es., la divisione sia questa:

59,235 | 48
112 1234
163
195
3

Come il solito, si deve ritrovare il dividendo, ecaleo-
lando il prodotto del divisore per il quoziente, ed aggiun-
gendogli il resto.

Ma bisogna badare che, in questo caso, il resto & un
numero decimale, con tante cifre decimali quanto ne ha
il dividendo.
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Ecco a sinistra la provae della divisione di poc’anzi.

1,234 1,234
X 48 48
9872 9872
49 36 49 36
59,232 3
-+ 0,003 59,235
59,235

A destra la medesima prove & indicata ed eseguita
pilt brevemente, scrivendo il resto sotto ai prodotti par-
ziali, per far poi una sola addizione. :

21. — Nel caso dianzi considerato, si pud concludere che

59,235 : 48 = 1,234...

dove i tre puntini servono ad avvertire che il resto &
diverso da zero.

Trascurando di serivere 4 tre puntini, si commette un
errore, perché si lascia credere che il resto sia zero.

22. — (i rimane a vedere come si possa proseguire la
divisione, allorcheé, dopo aver adoperate fuite le cifre dei
dividendo, si sia giunti ad un resto diverso da zero.

Ad es., si debba caleolare

189 : 72.
Si ha subito: 189 }_’{g
45 2

Volendo proseguire la divisione, basta imaginare che
il dividendo sia seguito da una parte decimale, composta
di quanti si vogliano zeri: i quali, ad uno ad uno, ven-
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~ gano effettivamente trascritti a destra dei successivi resti
parziali.

A tal fine, il divisore va scritto un po’ discosto dal
dividendo, cosi: '

189 | T2
450 2,625
180
360
0

Si conclude che :
189 : 72 = 2,625.

23. — Per proseguire la divisione nel modo ora indi-
cato, allorche il dividendo & un numero decimale , basta
imaginare che la sua parte decimale sia seguita da quanti
si vogliano zeri.

Ad es,
189 | 72
4 50 0,2625
180
360
0

E si coneclude che:
18,9 : 72 = 0,2625.

24. — Avverto il mio giovane lettore che non sempre
il proseguire una divisione conduce ad esaurire il divi-
dendo, cioé ad ottenere zero come ultimo resto.

In séguito egli imparerd a prevedere quando cid ac-
cada.



Frattanto , loprevengb che ogni divisione proposta
negli Esercizi e nei Problemi & stata preparata in modo
da risultare esaite, o sibito o proseguendola opportuna-
mente.

25. — Intanto, come esercizio, il lettore prosegua, sino
ad esaurimento, la divisione per 48 (di cui abbiamo fatto
la prova).

Incominei cosi:

48 in 30 sta 0 volte, e scriva questo 0 nel quoziente ;

a destra del 4,
48 in 300 sta ece.

Esercizi

1. — Scrivere slbito il complemento di:
0,8766 2. 0,23i6

(Gli & come se il sottraendo fosse 1,0000‘ e qui’ndi l’u(itirga r(;if:;ﬁ
decimale del sottrattore va tolta da 10 e ciasoun altra da 9, ey
tando O la parte intera. Cid stabilito, anziché da destra a s

1 3. 0,9091

. ‘e . d
stra, riesce pilt comodo procedere da sinistra a destra, scrivendo ¢

come parte intera e togliendo da 9 ogni cifra decimale del nu-
mero dato, fuorché Pultima che va tolta da 10).

II. — Eseguire le operazioni indicate:

1. 66 - 9,475 - 31,58 -+ 13,09 -+ 2,978

2. 579,912 — 456,789 3. 902 — 778,877

4. 3,003 41 5. 0,499 287 6. 13,53 9,1
7. 765 100 8. 765:100 9. 2,345 100
10. 192,4 : 100 11. 4,56 X 100 12. 12,3 100
13. 450: 1000 14. 0,007 X 100 15. 8,76 : 100
16. 9,89:93 17. 26,97: 37 18. 6,319:89
19. 15487:9,11 20. 637,97 : 4,87 21. 4,331:0,71

{1I. — Eseguire le seguenti. divisioni, proseguendole sino al resto

Zero :
1. 91:56 2. 9,01:2,12 3. 15,41:134
5, 111:11,84 6. 5,2:0,416

4. 0,51:0,425
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AVVERTENZE

1. — Vi sono problemi in cui aleuni numeri ,
vono essere maturali: ad es., quelli che indi
womini (o i cavalli, o gli alberi, ecc.) di

Ma vi sono anche problemi in cui alc
cati, possono essere razionali: ad es., quelli che indicano wmisure
di lunghezza, di peso, di valore, ecc.

In questi casi, Comunemente, si adoperano numeri naturali o deci-
mali (non frazioni, né numeri misti).

dati o cercati, de-
cano quanti sono gii
cus st parla. :
uni numeri, dati o cer-

2. — Praticamente, in ogni numero decimale :
di metri, si usano due cifre decimali,

centimetri (di rado si gitunge alla terza ci

care anche ¢ millimetri) ;

di chilometri, si usano tre cifre decima

cano ¢ metri;

di chilogrammi, si usano tre cifre decimali ,

cano ¢ grammi;

di lire, si usano due -cifre decimali,

centesimi.

che insieme indicano i
fra decimale, per indi-

li, che insieme indi-
che insieme indi-

che insieme indicano i

3. — 8e la parte decimale di un risultato ¢ tutia formata di
zeri, la si sopprime, restando cosh un numero naturale.
Altrimenti, se il numero delle cifre decimali ¢é:

eguale a quello voluto, non si sopprimono  gli zeri finali che
vi fossero; B .
minore di quello voluto, lo si completa con zeri finali;
maggiore di quello voluto, lo si riduce a questo, come sard:
spiegato nel § delle approssimazioni. .

4. — Per risolvere un problema, bisogna decidere anzitutto quali
operazioni si debbano eseguire coi numeri dati. Ora, questa deci~
sione dipende dall’indole del problema e non da numeri dati.
Quindi, il principiante puo aiutarsi, imaginando provvisoria-
mente che al posto di ogni numero decimale vi sia un numero na-
turale, senza precisarlo od anche precisandolo : nel qual caso glé
gioverd ricorrere a numeri comodi, cosi da consentirgli la risolu-
zione mentale del problema, coi numeri da lui scelti. Dopo di che,
gl riuscird facilissima la risoluzione scritta del medesimo pro-
blema, coi numeri dati. '
Comungue, per evitare da principio ogni difficolta di compren-
sione, incomincio col trascrivere alcuni problemi del Volume I,

i
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cambiandovi soltanto i numeri dati; ma sopprimendo ogni in
cazione del procedimento da seguire, per lasciare al riscluiore la
scelta del pilt comodo.

— 115 —
In quattro botteghe dlverse, egli spende (successwamente) Lire
38,25, L. 4,50, L. 12, L. 77,75,

Con guante lire rincasa ?

+ 10. — Carlo compera una camicia per L. 29,50 ed una cravatta
per L. 7,75.

Consegna un biglietto da L. 50

Quanto di resto?

Problemi

1.~ Al prineipio di settembre, un calzolaio possedeva L. 6437%%. ;
Durante quel mese ha risparmiato L. 127,65.

Quant d lla fine di settembre? 11. — Stefano ha venduto per L. 1852,50 un sacco di caffé, che
nanto possedeva alla fine di settembre ?

gli era costato L. 1741,25 ed ha venduto per L. 635 un sacco di
zucchero che gli era costato L. 612,75.
- Complessivamente,- quanto ha guadagnato ?

2. — leri, un panettiere ha venduto kg. 138,250 di pane nel mat-
tino ¢ kg. 72,600 nel pomeriggio.
Quanto nella giornata? 12. — BEcco le annotazioni fatte ieri dal 31gnor Valentino, 11 ne-
goziante di cereali:

~ esistenza in cassa L. 7845,35, entrata L. 237,50, entrata L. 648,
uascita L. 3087,15, entrata L. 447,75, uscita L. 1i30,85, uscita Li- ‘
re 1462,40, entrata L. 823.

Qual era 1’ esistenza di cassa, ieri sera?

13. — Quanto ‘costanc m. 3,20 di stoffa, a L. 41,50 il m.?

14, — Quanto costano 12 pezze di tela, di m. 48,50 ciascuna, a
L. 7,30 il m.?

15. — In una fabbrica lavorano 25 operai, dei quali 8 a L. 23,50
il giorno e gli altri a L. 18,75 il giorno.
Quanto viene speso in paghe, ogni sabato ?

16. — Un bottegaio ha comperato 12 casse di sapone da 50 kg
ciasecuna, a- L. 33D il q., in fabbrica.

Per trasporto ferroviario e consegna a domicilio, di tutte Ie
casse, ha speso L. 84,25.

Inoltre, ha pagalo il dazio, di L. 15 il q.

Quanto ha speso in tutto?

3. — Pietro & uscito di casa per fare due compere.
In un negozio ha pagato L. 37,25.
Nell’ altre ha dato L. 25 che aveva ancora in tasca, ed & ri-
masto in debito di L. 4,560.
" Con quante lire era uscito di casa?

4. — Antonio entra in un negozio e spende L. 53,35,
Consegna un biglietio da L. 100 ed attende il resto. Quanto?

5. — Dal suo dreghiere, B iagio compera caffs, zucchero, olio e‘
riso, per L. 179,45.
Ma paga solo L. 125. Di quante lire rimane debitore?

6. — Carlo deve a Diego L. 5823,50.
Gli di un acconto di L. 45673,560,
Quanto gli deve ancora?

7. — Enrico fa alecune compere, in un negozio di cai é buon
cliente.

il econto sarebbe di L. 248,50.

Ma il padrone del negozio gli fa I"abbucno di un decimo del-
i"importo.

Quanto spende?

~ 17. — Rodolfo aveva stabilito di vendere, a L..275 il litro, li-
tri 300 di vino, di cui era piena una botte giuntagli dalle Puglie.
Ma, dopo averne venduto cosi 1. 120, egli ha riempito d’acqua

la botte ed ha venduto tutto il vino annacqualo a L. 2,25 il litro.

8. — Francesco esce di casa con L. 48,35. Cosi facendo, quanto ha guadagnato pilt del prefissato ?

In un negozio spende L. 23,75,
Rincasando, incontra Rinaldo, cui aveva prestato L. 7,50 e che
gliele rende. ~
Con quante lire & rincasato Francesco?

18. — Rodolfo ha comperato una botte che contiene 1. 550 di
vino, spendendo (fra costo, trasporto e dazio) L. 1027,50.

Lo travasa in damigiane da 1. 24, vende le piene a L. 2,75 il
ditro (consegna a domicilio, damigiane a rendere) e si fa portare

9. ~ Saveric esce di casa con L. 143,85,
’ a casa |’ ullima, non piena.

PADOA. — Aritmetica intuitiva, vol. IL. 8
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Quanto guadagna (oltre al valore della botte e del vino che
berra in famiglia), se la consegna delle damigiane gli viene a
costare L. 1,25 ciascuna? .

19. — Tre amici hanno pranzato icsieme alla tratforia.
11 conto & di L. 43,50. :
Qual & la quota di ciascuno?

20. — Un tale morendo lascia L. 135752, da spartire fra 3 figlk
e 2 figlie, in modo che la parte di ogni maschio sia doppia di
quella d’ ogni femmina. :

Quanto spetta a ciascuno?

21. —Tre muratori banno ricevuto L. 387, per un lavoro che

hanno compiuto in 6 giorni.
In media, quanto al giorno ha ricevuto ciascunc?

22, — Due hottai costruiscono 27 barili in 6 giorni, ricevends
il legno occorrente e L. 13 il barile, quale ecompenso del lavors
In media, quanto al giorno riceve ciascuno?

23. — Enrico lavora a cottimo in una fabbrica di tessnti.
Ogni sera, il caposala segna nel libretto di eclascun operaio
quante lire gli spettano per il lavoro eseguito in quel giorno. '
Traserivo dal libretto di Enrico le annotazioni della settimana
SCOrsa :
lunedi 19,46 martedi 20,80 mercoledi 21,35  giovedi 22,15
venerdi 92,65 sabato 23,b0.
In media, quante lire per ogni giorno di lavoro?

24. — Manlio & stato in viaggio una setlimana.
Partito con L. 694,85 & ritornato con L. 213,45,
I biglietti ferroviari gli sono costati L. 143,65

In media, quanto ha speso inoltre ogni giorno?

25. — Un operaio & pagato a L. 19,25 il giorne {domenica esciusa}
ed in media spende 1. 14,50 al giorno (domenica compresa;.

in media, quanto risparmis al giorao {domenica compresa)?

26. — Nel mese di febbraio (4’ un anno non bisestile), Pieiro

ha avuto L. 419,80 di paga, per aver lavorato 8 ore al giomo

(domeniche -escluse).
In media, quanto fu pagato per ogni ora di lavoro?®
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Il preventivo per un salotto

1. — Un salolto & lungo m. 6,60 largo m. 4,80 ed alto m 3.60.
Ha 2 usci larghi m. 1,20 ed alti m. 2,20.
Ed ha una finestra larga m. 1,20 il cui davanzale & a m. 0,80

- dal pavimento e la cui altezza, dal davanzale in su, & m. 9.

Si vuol far dipingere il soffitto, ed inoltre: una fascia alta 20 cm
al sommo delle pareti; ed in basso uno zoceolo, alto 40 cm. che.
sotto alla finestra, giunga sino al davanzale. , ’

Si vuol fare ricoprire la parte libera delle pareti con carta
alta em. 60, i cui rotoli sono lunghi 8 m., e farla orlare oriz-
zontalmente, in alto ed in basso (escludendo perd il sommo dei
due usci e della finestra), con una striscia di carta, in rotoli
da 8 m. ‘

lj] si vuol fare ricoprire tutto il pavimento con un tappeto la
cui pezza é alta cm. 80.

Quanti m? si devono far dipingere ?

Quanti rotoli di carta e quanti di striscia bisogna provvedere 2

Quanti m. di tappeto occorrono ? .

2. — Incominciamo dal preventivo del fappeto, il quale dev’es-
sere composto di striscie lunghe quanto il salotto.

In em., quant’é largo il salotto ?

E percid quante striscie océorrono, alte em. 80 2

E‘cias.cuna quanti m. dev’esser lunga ¢ (In pratica, occorre che
ogni striscia sia 10 cm. pitt lunga della stanza, per poterne pie-
gare 5 em. a ciascun capo.) '

Quanti m. di tappeto occorrono 2

Risposta : 40,20.

3‘. — Quanti m. di striscia di carta, da orlare, occorrono su-
periormente ?

E, frattanto, quanti dm. & lunga la fascia da dipingere al som-
mo delle pareti? e quanti dm®. & alta? e quanti dmz2 & la sua area ?

4. — Quanti m. di striscia di carta oecorrono inferiormente,
escludendo i due usci e la finestra ?

E, frattanto, quanti dm. & lungo lo zoccolo da dipingere in
basso, senza la parte che sta sotto al davanzale ? quanti dm. &
alto ? quanti dm?. & la sua area ?

5. — Sicché: quanti m. di striscia di carta occorrono in tutto ?
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Quanti rotoli? (In pratica, si comperano rotoli completi e si tiene
il residuo per riserva.)
Risposta : 6.

6. — Si mettano in colonna le aree da dipingere gia calcolate
(fascia e parte dello zoccolo), per scrivervi sotto quelle che si

calcoleranno ora.
La parte dello zoccolo sotto al davanzale & un rettangolo. Quanti

dm. & largo ed alto ? quanti dm® & la sua area ?

Quanti dm. & lungo e largo il soffitto 2 quanti dm? é la sua.

area ?
Quanti dm?. é Parea totale da dipingere? quanti m® ¢
Risposta : 44,88,

7. — In fine, bisogna fare il preventivo dei rotoli di carta.

Prescindendo dalle parti di pareti sovrastanti ai due usci ed
alla finestra, le altre parti, da ricoprire di carta, fanno insieme
un rettangolo: il quale ha per lunghezza quella (gid calcolata)
dello zoccolo, senza la parte che sta sotto al davanzale. :

Quanti dm. ¢ lungo questo rettangolo? quanti dm. & alta la
carta ? quante striscie di carta, applicate verticalmente, occorrono ?

Ciascuna dev’esser lunga, quant’é alto il rettangolo di cui ei
occupiamo: cioé quanto |’ eltezza del salotto, diminuita della
somma delle altezze della fascia e dello zoccolo. Quanti m. di carta
per ogni striscia? per tutte 2 Quanti rofoli?

Risposta : 12, '

8. — Ma non basta.

Sopra ogni uscio, bisogna ricoprire di carta un rettangolo, che
ha per altezza quella del salotto diminvita di quella dell’uscio e
della fascia; questa & la lunghessa delle striscie da applicare
verticalmente. Quante ne occorrono per ogni uscio? per ¢ due
usci 2 in tutto, quanti m. ?

Che altezza vi & dal sommo della finestra al basso della fascia %
questa & la lungheszza delle striscie da applicare verticalmente ?
Quante ne occorrono ? in tutto, quanti m.?

Quanti m. di carta occorrono sopra gli usci e la finestra ?
quanti rotoli ?

Coi 12 rotoli gia caleolati, quanti rofoli di carta bisogna com-
perare? ‘ :

Risposta : 13.
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Problemi geometrici

Avvertenza. — In pratica, si adopera come unita lineare il metro
ovvero un suwo multiplo (ad es., il km.) o summultiplo (ud es., il
cm. od il mm.j. )

I numeri decimali si possono evitare, adoperando una unita li-
neare abbastanza piccole.

Ad es., invece di dire che tre segmenti sono lunghi m. :

4 2,574 0,48
8t puo dire che essi sono lunghi : '

4000 2574 480,

Ma invece, nel risolvere ¢ problemi seguenti, non si dovrd cam-
biare I’ unita lineare indicata; e percid la risposta dovrd darsi in
numero naturale o decimale, come risulterd in ciascun caso.

Si rammenti, nell’ applicare le note regole per il calcolo di arce
o di volumi, che I’ unitd superficiale e 1’ unitd solida devono es-
sere il quadrato ed ¢ cubo costruiti sull’ unita lineare,

8¢ avverta inoltre che, nelle misure di aree, le cifre decimali
vanno pensate a 2 a 2. K percio, se occorre, bisogna completarle
con uno zero finale. -

Ad es., non si scrive

m?, 1,23456
mainvece m*, 1,234560
per poter pensare :
m?, dm2.'23, em?. 45,‘mm2. 60.

Analogamente, nelle misure di volume, le cifre decimali venno
pensate a 3 a 3. E percio, se occorre, bisogna completarle con uno
zero finale ovvero con due zeri finali.

Ad es., non si scrive

m3, 8,765 4321
mainvece m3, 8,765 432 100

per poter pensare :

m3, 8, dm3, 765, cm3. 432, mm3. 100.
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17. — 1" altezza di un trapezio, le cui basi sono cm. 5,3 e cm. 3,8
€ la cui area é cm?2. 19,11. ’
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Si caleoli:

1. — il perimetro e I’area di un rettangolo, lungo cm. 3,0 e

largo cm. 2,. 18. — I’ altra base di un trapezio, di cui una base & cm. 3,7

1’ altezza & cm. 2,6 e I’ area é cm? 8

2. ) altezza di un rettangolo, la cui area & em? 24,30 e la ’
cui base & cm. B4, 19, — 1’ area di un quadrangolo (convesso o concavo), di cui
qana diagonale interna & cm. 4,7 e le altezze ad essa corrispon-

3.--1a base di un rettangolo, la cui area & em? 37,74 e la cui denti (nei due triangoli parziali) sono cm. 2,3 ed 1,9
. 2, 9.

altezza & em. H,1.
. 20. — una diagonale interna ad un quadrangolo, la cui area

& cm2 4, gapendo che le altezze corrispondenti alla diagonale
cercata (nei due triangoli parziali) sono cm. 1,3 e cm. 1,2.

4, — il perimetro e 1’ area di un quadrato, il cui lato & cm. 3,8.

(La elevazione al quadrato o al cubo é um caso particolare di
moltiplicazione, di 2 o di 3 fattori eguali; e percio U eseguirla non
presenta alcuna difficolta, anche se la base ¢ un mnumero razio-
nale, ed in particolare se essa é un numero decimale).

21. — I’ area della superficie totale di un cubo ed il suo vo-
iume, sapendo che la somma de’ suoi spigoli & em. 18.

5. — 1’ area di un quadrato, il cui perimetro ¢ cm. 13,6. 22, — 1’ altezza che bisogna dare ad una scatola, il cui fondo

& internamente un quadrato di cm. 22,5 di lato, affinché essa

6. — " area di un triangolo rettangolo , i cui cateti sono cm. 7 :
contenga em3. 810,

e cm. 9.
23. —il peso di un cubo di ghiaccio, il cui spigolo ¢ em. 25

7. —1 altro cateto di un triangolo rettangolo, di cui un ca-
gsapendo che un dm3. di ghiaccio pesa kg. 0,920).

teto & cm. 5,8 e 1’ area & cm®. 10,73.

8.1 area di un triangolo (qualunque), di culi un lato &
em. 2,5 e la corrispondente altezza & cm. 1,6.

9. — I’ altezza corrispondente ad un lato lungo cm. 58 in un
triangolo la cui area & cm® 11,31,

10. —il lato corrispondente ad un’altezza di cm. 3,7 in un
triangolo la cui area e cm?® 4,81.

11. — I’ area di un parallelogramma , di cui un lato & cm. 6,5
e la corrispondente altezza é em. 4,4

12. — I’ altezza corrispondente ad un lato lungo em. 4,3 in un
parallelogramma la cui area & em? 10,75.

13. — il lato corrispondente ad un’ altezza di em. 3,5 in un pa-
rallelogramma la cui area & cm?, 18,20.

14. —1'area di un rombo, le cui diagonali sono cm. 53 e
cm. 3,b.

16. — 1’ altra diagonale di un rombo , di cui una diagonale &
cm. 3,9 e I’area & cm?. 14,43.

16. — 1’ area di un trapezio, le cui basi sono cm. 47 e cm. 3,1 -
e la cui altezza & cm. 2,3.
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riuseir ancor pitt comodo dividere il numeratore per 2,
ed il quoto per 2, e cosi viasino ad aver eseguite tante:
divisioni consecutive quante ne indica 1’ esponente.

Ad es., la trasformazione di 3/16 si ottiene con quat-
. tro divisioni consecutive per 2, cosi:

: 1,5 0,75 0,375 0,1875.
CAPITOLO V. .

4. — Similmente si procede, allorché il denominatore
& il prodotto di una potenza di 2 o di 5 per una po-
tenza di 10, come nei due es. seguenti:

DECIMALI FINITI OD ACCORCIATI

L. . : 2017 2017 2017 X 2* _ 2017 X4

§ 1.—Le frazioni ordinarie trasformabili in decimali 95000 10° 5°  10° 106 10°

1. — Se il denominatore di una frazione ordinaria & _ 068 00806&
una potenza di 2 o di 5, allora, basta moltiplicarne ambo 100000
i termini per la potenza di 5 o di 2 con lo stesso espo- 13 — 13 — 13 X 5° — 13 X 3125 —
nente, per trasformarla in frazione decimale e quindi 3200 10® 2° 10* 10° 107
in’ numero decimale. 40625

Ad es., =10 = 0,0040625..
3 8 _ 3X5b _3X625 1875 \ «

16 2¢ 2t 5 10t T 10000 = 0,1875 In altro modo, prima si calcola 13/32, dividendo 5
7 7 7TX 2 7% 8 56 volte consecutive per 2, e poi si divide per 100, cosi:
T T T

; 6,5 3,25 1,625 0,8125 0,40625 0,0040625~
2. — Si osservi che, in questi casi, il procedimento

indicato & preferibile a quello pilt spontaneo della di-
visione:

5. — Inversamente:
se il denominatore di una frazione ordinaria irri-

30 | 16 700 1 125 ducibile ha qualche divisore primo che sia diverso da 2
140 0,1875 750 '6?0&‘ e da 5, allora essa non & {rasformabile in frazione deci-
120 0 male.
80 Infatti, poichd la frazione & irriducibile, le sue eguali
0 si ricavano da essa col moltiplicarne ambo i termini

per uno stesso numero naturale. Ma, cosi facendo, quel

3. — Allorché il denominatore & una potenza di 2, pud aumero primo, diverso da 2 e da 5, continuera ad es-
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sere divisore di ogni nuovo denominatore ; © percid que-
Sto non potrd mai essere una potenza di 10 (i cui divi-
$0rt primi sono soltanto 2 e 5).

6. — Ad es., nessuna delle frazioni
8/17 40/49 25/26 54/55 299/300

@ trasformabile in frazione decimale: perchd ciascuna
di esse ¢ irriducibile e il denominatore di ciascuna ha
un divisore primo, diverso da 2 e da 5 (dite voi quale).

7. —Invece, ad es., non bisogna affrettarsi a negare
la trasformabilita della frazione 235/376.

Infatti, semplificata per 47, essa diventa 5/8.

Quindi, mediante 3 consecutive divisioni per 2, si ha:

2,5 1,25 0,625
@ si conclude che :

235/376 = 0,625.

Naturalmente a questo medesimo 2350 IEZG_.
risultato si giunge col dividere si- 940 0,625
bito 235 per 376. 1880

0

Ma noi abbiamo previsto che questa divisione, purché
convenientemente proseguita, doveva chiudersi col re-
sto sero.

8. — Concludendo :
tra le frazioni ordinarie irriducibili, le sole che siano
trasformabili in frazioni decimali sono quelle il cui de-
nominatore non ha alcun divisore primo, che sia diverso
da 2 ¢ da 5.
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Eserecizi

Di ciascuna delle seguenti frazioni si dice, se ¢ o non & tras-
formabile in frazione decimale e perché.

Nei casi affermativi, si eseguisca la trasformazione, anche in
aumero decimale.

1. 65 2. 56 3. 5150 4, 5051
5. 51/68 6. 68/51 7. 125/128 8. 128/125

Si verifichino i numeri decimali ottenuti negli ultimi due eser-
cizi, moltiplicandoli fra loro.

§ 2. — Approssimazioni

1. — Come ho detto, comunemente il numero delle cifre
decimali & determinato da esigenze pratiche: ad es., 2
se si tratta di lire, 3 se si tratta di chilogrammsi, ece.

Ma, anche se i numeri dati hanno il numero pre-
seritto di cifre decimali, pud darsi che i numeri calco-
lati ne abbiano di pil. R

Per quanto sapete, questo inconveniente non puod
presentarsi, qualora si debbano eseguire soltanto ad-
dizioni o soltrazioni.

Pud presentarsi, invece, allorché si eseguisce una mol-
tiplicazione : perche il prodotto ha tante cifre decimali
quante sono insieme quelle dei fatlori.

B si presenta quasi sempre, allorché si eseguisce una
divisione : sia che risulti un numero decimale periodico
(semplice o misto, nel qual caso le cifre decimali sono
infinite) ovvero finito, ma con pi cifre decimali di quante
se ne vorrebbero.

2. — Per quanto riguarda la moltiplicazione, accade so-
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vente che le cifre decimali in soprannumero siano zerd
finali, nel qual caso si cancellano senz’altro.

Ad es., per farsi fare un vestito, An- 33’;(5)
selmo ha comperato m. 3,20 di panno a "
L. 38,45 il m. 76900

Quanto ha speso? 11535

Ha speso esattamente L. 123,04, 123,0400

3. — Ma quanto avrebbe speso invece, se avesse com-
perato m. 3,26 di panno, a L. 38,48 il m.?

In questo caso, bisogna accorciare di 38,48

due cifre il prodotto , 3,26

125,4448 23088

. , . 7696
_scegliendo fra i due valori approssimati: 11544

125,44 per difetto 125,4448

125,45 per eccesso.

Ora, secondoché si sceglie il primo od il secondo,
1’ errore che si commette ¢ '

0,0048 ovvero 0,0052

e percido scegliamo 125,44 come quello che pit si appros-
sima al valore esatto.
Cosl facendo, I’errore non supera il mezzo centesimo.

4. — 1 Dbottegai preferiscono far pagare ai clienti ¢
valori approssimati per eccesso; anzi, nonché il centesimo
di lira, essi completano il soldo.

5. — Tuttavia, sotto 1’ aspetto teorico, stabiliamo che:
nell’ accorciare un numero decimale, se ne deve sce-
gliere il valore approssimato per difetto o per eccesso,
secondoché la prima cifra che si sta per trascurare &
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una delle prime cinque (0, 1, 2, 3, 4) ovvero una
delle ultime cinque (5, 6, 7, 8, 9).

Scegllere il valore per dzfetto vuol dire ccmcellm‘e
genz’ altro le cifre decimali in soprannwumero.

Scegliere il valore per eccesso, vaol dire fare la detta
cancellazione, ma aggiungere 1 all’ultima cifra che si con-
serva.

6. — Ad es., nel caso nostro, se dovessimo accorciare

125,4448

in modo da serbarne tre cifre decimali (cioe: con errore
che non superi il mezzo millesimo), allora sceglie-
remmo il valore per eccesso

125,445

perchd la prima cifra trascurata & un 8.

Ma noi dovevamo accorciare il nostro risaltato, in
modo da serbarne due cifre decimali (cioé: con errore
che non superi il miezzo centesimo) ed abbiamo scelto
il valore per difetto »

125.44

perchd la prima cifra trascurata & un 4.

7. — Per essere precisi, si puo avvertire che un nu-
mero decimale & approssimato per eccesso, mettendo un
trattino sull’ ultime cifra, cosi:

38,48 X 3,26 = 125,445

o dicendo « & quasi », invece di « & eguale a ».
E si pud avvertire che un numero decimale é ap-
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prossimato per difetto, facendolo seguire da tre puntini,
cosl ;

38,48 X 3,26 = 125,44...

e dicendo « ¢ poco pin di », invece di « & eguale a».
Ma, invece di cambiare la lettura del segno=, alla
fine si pud dire: « per eccesso » ovvero «per difetto».

8. — Queste diverse indicazioni e letture hanno lo
scopo di evitare che due scritture, come quelle di po-
¢’ anzi, siano credute vere eguaglianze.

Per convincersi che tali non sono, si osservi che,
pur avendo i primi membri eguali, esse hanno ¢ secondi
membri diseguali.

9. — Inoltre, un particolare vantaggio reca il trattine
quand’ esso sta sopra un 5.
Invero, se invece di

125,445
si trovasse scritto
125,445

e si volesse accorciare di une cifra questo numero, si

crederebbe di dover scegliere 125,45 perché la prima

cifra che si trascura sembrerebbe un 5. E si sbaglierebbe.
Invece, vedendo scritto

125,445

si capisce che questo & un numero gid accorciato e che
la vera terza cifra era un 4. Percid il nuovo accorcia-
mento dd

125,44...

— 129 —

10. — Pierino osserva:

— Poiché sapevamo di dover adoperare X 8,2
soltanto due cifre decimali del prodotto, era  — 768
meglio risparmiare un po’ di lavoro, ado- 1152

perando soltanto wuna’cifra decimale di cia- ————

scun fattore. 122,88
Lo invito ad esegmre la moltiplicazione
in tal modo, ed egli trova 122,88. 125,4448
—122,88

— Cosl facendo, — gli dico — Verrore per "7~
difetto & 2,5648. Ti sembra tollerabile? 2,56438
— Ah! —esclama Pierino.— Non ho ba-

dato che, essendo 8 e 6 le cifre da trascu- 38,5
rare nei due fattori, per ciascuno di essi avrei X 3,3
dovuto adoperare il valore approssimato per 1155
€CCesso. 1155
Lo invito ad eseguire la nuova moltipli- 97 05
cazione ed egli trova 127,05. ’
— Questa volta, — gli dico —1”errore per 127,05

eccesso & 1,6052. E minore dell’ altro, ma & _— 1954448
pur sempre intollerabile. Non ti pare? B
— Forse —soggiunge Pieri h 1,6052".
ggiung erino, che non ,

vorrebbe arrendersi, — avrei dovuto dare ad un fat-
tore il valore per difetto ed all’altro il valore per eccesso.

— E secondo te, — gli chiedo sorridendo — avresti do-
vato dare il valore per eccesso al moltiplicando o al mol-
tiplicatore ?

— Mah ! — sospira Pierino, com’® abituato a fare,
quando incomincia a sospettare di non concludere nulla
di buono.

Iolo 1ncoraggio a provare nei due modi, ed egli eseguisce:

38,5 38,4
X 3,2 X 3,3
770 | 1152
1155 1152
123,20 126,72
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— Come vedi,—égli dico — nel primo modo ti risulta
“un errore per difetto di 2,2448 e nel secondo un errore
per eccesso di 1,2752,

125,4448 126,72
— 123,20 — 125,4448
92,9448 1,2752.

E questi, quantunque un po’ minori dei precedentl,
sono pur sempre errori intollerabili.

11. — Quindi: la previsione di dover accorciare un
prodotto non autorizza ad accorciare i faitori, prima di
eseguire la moltiplicazione.

Analoga avvertenza vale per I’ addizione e per la soi-
trazione. :

Ad es., se § risultati non devono avere pitn di due
cifre decimali, eseguite le operazioni

3,194 9,517
2,352 — 5,073
5,546 4,444

1 conclude che:
8,194 - 2,352 = 5,55
0,517 — 5,073 = 4,44...

Invece, I"accoreiamento preventive dei numeri dati
furebbe oftenere :

3,19 9,52
+ 2,35 — 5,07
5,54 445

12. — Allorché un guoziente ha ragginnto i numero
desiderato di cifre decimali senza che sia esaurita la
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- divisione, questa viene interrotta ed il quoziente appros-

simato si sceglie per difetto o per. eccesso, secondochd
la prossima cifra decimale risulterebbe minore o non

‘minore di 5.

~ Del che ci si accorge, osservando se I’ ultimo resto &
minore o non minore della metd del divisore (in cui si
¢raseuri la virgola).

13. — Ad es., si debba calcolare
2,76 : 0,815

con non piit di due cifre decimali.
Moltiplicati per 1000 il dividendo ed il divisore, si
eseguisce la divisione sino alla seconda
cifra decimale (del quoziente). 2760 | 815
Poiché I’ ultimo resto 530 & non mi- 3150 338
nore della metd del divisore 815, si 7050
conclude che: 530

2,76 : 0,815 = 3,39.

14. — Queste avvertenze vanno estese al caso fre-
quente in cui si debbano eseguire successivamente ad-

- dizioni, sottrazioni e moltiplicazioni, e sia prestabilito (in

modo dichiarato o tacito) ¢l numero delle cifre decimali
che deve avere il risultato finale. ' .

In tal caso, non si accorceranno né i numeri dati, né
1 risultati mtermed@: occorrendo , st accorcera l risul-
tato finale.

15. — Sovente, tra le operazioni da eseguire per ri-
solvere un problema, vi sono divisioni non esatte.

In tal caso, giova dapprima indicare tutte le opera-
gioni da eseguire, trasformando ogni numero decimale
ed ogni quoto in una frazione.

PADOA. — Aritmetica intuitive, vol. II. 9
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Dopo cid, mediante il calcolo delle frazioni (il quale
richiede soltanto la esecuzione di addizioni, sotirazioni,
moltiplicazioni e divisioni esatte cou numeri naturali),
I’ espressione proposta verrd ndot‘m ad una sola fra-
zione. '
Quindi, se questa non sard apparente, per presentare
il risultato finale in forma di numero decimale, bastera
eseguire una sola divisione e come wulltima operazione.

16. — Il procedere diversamente pud eondurre ad er-
rori intollerabili, come chiarisco sibito con esempi: nei
quali, per semplicita, suppongo che il risultato finale
debba essere calcolato con non piu di due cifre decimali.

17. — Se devo caleolare

(123 : 4b) 789

anzitutto trasformo quest’ espressione, come se si trat-

tasse del prodotte di una frazione per un nuUmers NG
turale, cosl:

(123 < 789) : 45,

Poi eseguisco:

123 97047 1 45
o 0 21568
1167 254
984 207
861 270
97047 0

Il numero cercato & esattamente 2156,60,
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Chi, invece, - esegulsse 1e operazmm nell’ ordine dato,
troverebbe :

2,73

123 | 45 L 189

330 2,73 - 2457

150 2184
15 1911

2153,97

e concluderebbe che il numero cercato é 2153,97 com-
mettendo un érrore di 2,63.

18. — Se devo calcolare
(1,33 : 4,56) : 0,007

anzitutto trasformoe quest’ espressione, come se si trat-
tasse del quoto di due frazioni, e poi la semplifico, cosi:

133 7 _ 7 X 1000 125
456 1000 24 X7 3
sicché il numero cercato & 41;67.
Chi, invece, eseguisse le operazioni
‘ C 1 456
nell’ ordine dato, e badando al secon- ii’go |0291
do divisore avesse la precauzione di 760 ’
calcolare il primo quoziente con tre 304
cifre decimali, troverebbe :
1,33 : 4,56 = 133 : 456 = 0,292 092 K
e poi 12 41,71
0,292 : 0,007 = 292 : 7 = 41,71.., 5(1)0

commettendo un errore di 0,04. 3
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19. — Se devo calcolare
(63 : 54) + (0,36 : 0,32)

trasformo quest’ espressione, come se si trattasse della
somma di due frazioni, ottenendo:

63 36 T 9 WA D,
54 32 6 8 24 24
E se, invece, dovessi calcolare
63 : 54) — (0,36 : 0,32)
otterrei :
28 — 2
28 - ! == x = 0,04 ...
24 24 ‘
Eserecizi

Si eseguiscano i calcoli seguenti, con errore finale che non su-
peri il mezzo tentesimo, indicando se per difetto o per eccesso.

1. 1,35 X 2,47 2. 2,61 % 0,85 3.  95,18:5,57
4. 3,34: 0,43 5. (13:18,74) 8 S. (1109: 3): 37.

Le due ultime espressioni vanno prima irasformaie.

Non cosi le tre séguenti, a calcolar le quali giova subito tro-
vare ed accorciare il prodotto che appare in ciascuna di esse, ba-
dando alla specie desil’errore (per difetlo o per eccesso): I’ errore
finale sara della stessa specie per le prime due espressioni e della
ssecie opposta per la terza.

7. 5,56 4 (2,46 X 1,35) 8. (2,46 1,35) — 2,21
S, 9,98 — (2,46 > 1,35).
Per calcolare I’ espressione seguente, giova trasformare i due

quoti in frazioni ordinarie, semplificare queste e addizionarle, per
¢rasformare poi la somma in numero decimale, approssimato.
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10. (1,84 : 1,68) -+ (7,2 : 24,3)
Slm]lmente e giovandosi in parte del lavoro fatto, si caleoli;
1. ' (1,84 168)—(793 24,3).

Anche per calcolare le due espressioni seguenti, giova anzitutto
trasformare in frazioni ordinarie le espressioni tra parentesi e non
trascurare poi le semplificazioni.

12, 9,1:3,4) 6,1:2,8) 13. (4,8:9,9: (6,3 :8,8).
Problema

A quanti talenti, mine e sicli (deboli o fortl) equlvaleva il no-
stro quintale?

{Si rammenti che il talento debole equivaleva a g. 30276, che la
mina era 1/60 di talento e che il siclo era 1/60 di mina.

A quanti g. e ¢g. equivaleva il siclo debole? e, percid, a quanti
sicli deboli equivaleva il nostro q.%

Si scelga il numero intero piiv approssimato.

Si rammenti che i pesi forti erano doppi dei pesi deboli.

A quanti sicli forti equivaleva.il nostro q.?

Si dimezzi il numero dei sicli deboli, rammeniando ch’¢ appros-
simato per eccesso.

Si divida per 60 il numero dei sicli deboli: il resto da i sicli
domandati. Si divida per 60 il quoziente: il puovo resto da le
mine cercate ed il nuovo quoziente da i talenti domandati.

Similmente si operi sul numero dei sicli forti.

Seconda risposta. — A peso forte, il nostro quintale equivaleva
ad 1 talento, 39 mine e 5 sicli.

PESI SPECIFICI

1. — Si chiama peso specifico di una sostanza omogenea ¢
peso in grammi :
di un centimetro cubo di essa, se & solida o liquida,
di un decimetro cubo di essa, se & aeriforme (gas o vapore).

2. — Ad es., poiche un cm3. di

cera vetro MATMO lavagna
pesa rispettivamente g.
0,96 2,6 2,7 2,8

questi numeri sono i pesi specifici di quelle sostanze solide.
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E poiché un cm?., di

alcool petrolio olio  mercurio

pesa rispettivamente g.

0,791 0,878 0,915 13,596

questi numeri sono & pesi specifici di quelle sostanze liquide.
(S’intende che parlo di alcool puro e di olio d’oliva).
Infine poiché un dm?. di '

idrogeno vapor aacqueo azoto - 08sigeno
pesa rispettivamente g. ‘
0,09 0,81 1,26 1,43
questi numeri sono ¢ pesi specifici di quelle sostanze aeriformi.

3. — 11 peso specifico di una medesima sostanza varia al variare
della sua temperatura e della pressione esterna.

1 pesi specifici di cui parlo corrispondono alla femperatura di 0°
(centigradi) ed alia pressione barometrica di 760 mm. (che & la
pressione atmosferica normale al livello del mare).

Ma nei calcoli, per semplicita frascureremo le variazioni che
questi pesi specifici subiscono al variare della temperatura e della
pressione dell’aria circostante.

4. — Ad es., mentre (per la definizione di grammo) I peso spe-
cifico dell’acqua distillata ¢ 1, in quanto perd esso abbia la tem-
peratura di 4° e sia sottoposta alla pressione di 760 mm., noi in-
vece le attribuiremo il peso specifico 1 anche nelle comuni condi-
zioni di temperatura e di pressione; ed anche se, invece di essere
acqua distillata (composta soltanto di idrogeno e di ossigeno), &
Vacqua che usiamo abitualmente (quantunque essa contenga di-
sciolte altre sostanze che ne modificano variamente, ma lieve-
mente, il peso specifico).

Sicche, praticamente, per ogni quantita di acqua:

lo stesso numero ne misura il volume in centimetri cubi ed il

peso in grammi.

5. — A meno che i/ peso specifico dell’acqua non differisca note-
volmente da 1, a cagione del suo stato fisico (ad es., ghiaccio,

neve, vapore) o della sua composizione chimica (ad es., acqua dj

mare).
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Infatti (mentre del vapor acqueo ho gia detto parlando degli
aeriformi), i pesi specifici di

ghiaccio neve acgua di mare

sono: 0,92 0,1 1,096

12 .
(S’intende che parlo di neve soffice, non compressa, né ammuc-
chiata). ‘

6. — Quanto pesa una lavagna lunga m. 1,45 larga m. 1,08 e
spessa 1 em. ?

La sua forma é quella di un parallelepipedo rettangolo e percid
il suo volume & cms3. . -

145 > 108 X 1 = 15660,

Come ho detto, il peso specifico della lavagna é 2,8 cioé essa
pesa g 2,8 ogni cm3,
Quindi, la lavagna di cui stiamo parlando, pesa g.

2,8 X 15660 = 43848
cioé kg. 43,848,

7. — Dunque :

il peso in grammi di un solido o liguido omogeneo ¢ il prodotte
del suo peso specifico per il suo volume in centrimetri cubi.

8. — Inversamente: se avessimo collocato quella lavagna su
una stadera ed avessimo trovato che essa Dpesa g. 43848, avremmo
potuto calcolare il suo peso specifico, cosi :

43848 : 15660 = 2,8.
9. — Dunque :
il peso specifico di un solido o liguido omoyeneo, é equale al quoto

dei du.e numeri che misurano il suo peso in grammi ed il suo vo-
lume in centimetri cubi.

'10. - Si 'rl’leggano i due enunciati, cambiandovi grammi e cen-
timetri cubi in «kg.» e «dmd. », ovvero in «t.» e « m3, »

1. — Ma, generalmente, i solidi d’uso comune non hanno una
forma che si presti al calcolo diretto del loro volume.

) Eppure, non conoscendo il loro volume, non ¢ possibile calcolare :
il loro peso, mediante il loro peso specifico ;

né il loro peso specifico, mediante il loro peso.

Inoltre, il peso di un liguido o di un aeriforme non si puo mi-
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surare, se non unitamente ad un qualche recipiente che lo con-
tenga (un aeriforme lo occupa sempre tofalmente, mentre un liguido
pud occuparlo totalmente o parzialmente).

12. — E come si rimedia 2 — domanda Pierino.

— Facevi meglio a star zitto ! — gli mormora Fiacchetti, in cui
la curiositd & vinta dalla pigrizia.

— Sembra che il tuo vicino abbia qualche proposta da fare —
dico sorridendo a Pierino, accennando a Fiacchetti.

— No, signore — dice questi, arrossendo.

— In ogni modo,— soggiungo io, traendo di tasca un foglietto —
mi potrai aiutare.

13. ~ Ieri sono andato dal mio farmacista, ma non per compe-
rare medicine. Abbiamo fatto alcune pesate, di cui ho preso nota
per voi in questo foglietto. '

Una stessa boccetta:

piena d’élere pesava . . . g- 238,98
ouota . . . . . o« o« o« . . . » 128
piena dacqua . . - . . . . . » 283

Ora Fiacchetti venga alla lavagna e scriva il peso in g. del-
I'etere contenuto in quella boccetta.

— Da 238,98 bisogna togliere 128 — dice Fiacchetti, accingendost
a scrivere i due numeri in colonna.

— Serivi addirittura la differenza.

— Fa 110,98.

— E qual era invece il peso in g. dell’acqua conlenuta nella boc-
cetta ?

— Devo togliere 128 da 283.

— Cioé 130 da 285. Quanto fa ?

— Fa 155.

— Ma ogni g. d’acqua occupa...

— .. un dm? .

— Pierino, correggi.

~— ... un cm?d .

— E percid il volume di quell’acqua era cmd 155. Qual era
dunque, Fiacchetti, il volume di quell’élere?

— Lo stesso.

— Cioé ?

— Cioé, cm3. 155.

A
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— Quindi, se vuoi conoscere il peso specifico dell’ étere, dividi
il peso in g. per il volume in cm?.

Fiacchetti eseguisce la divisione. 110,98 | 155
— Ora vai al posto — gli dico — e annota 248 0,716
nel quaderno la tua scoperta: 930

il peso specifico dell’étere & 0,716. 0

14, — Risulta che:

il peso specifico di un solido o liguido omogeneo é eguale al quolo
dei numeri che misurano il suo peso ed il.peso dé un egual volume
d’'acqua.

— E non occorre soggiungere che questi due pesi vanno misu-
rati in grammi? — domanda Pierino. :

— Non occorre. I[nfatti: quali numeri misurerebbero in centi-
grammi quell’éfere e quell’acqua.

— 11098 e 15-500.

— B qual & il loro quoto?

— B ancéra 0,716.

— Rammenta piuttosto che il peso specifico di un aeriforme & il
peso in g. di un suo dm? e quindi & 1000 volte il peso in g. di
un suo cm3. Sicché: ’

il peso specifico di un aeriforme omogeneo é 1000 volte il quoto deé
numeri che misurano il suo peso ed il peso di un egual volume
d’acqua.

15. — E venga Sventatelli a scoprire il peso specifico di unataz-
gina da caffé. )

Teri, il farmacista ed io abbiamo adoperato una tazzina piccola
ed un bicchiere grande, in modo che la tazzina potesse stare dentro
il bicchiere. _

Scrivi che la tazzina vuota pesava g. 40,5.

Per misurarne ¢l volume, avremmo potuto riempire d’acqua il
bicchiere e poi mettervi dentro la tazzina, raccogliendo in un piatto
della bilancia I’acqua che frattanto sarebbe traboccata dal bicchiere:
il numero dei g. indicanti il peso di quest’acqua avrebbe indicato
in cm3 il volume della tazzina vuota.

Ma, nel mettere la tazzina nel bicchiere, era inevitabile di far
traboccare da questo un velume d’ acqua un po’ maggiore del vo-
lume della tazzina.

E percio abbiamo fatto in altro modo.

Abbiamo messo la tazzina dentro il bicchiere e poi abbiamo
riempito questo d’acqua. Cosi facendo, il tutto pesava g. 537.5.

Invece, il bicchiere pieno d’acqua, ma semza la tazzina, pesava
g. 515.
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Ora Sventatelli calcolerd il wolume della fazzina vuota.

16. — E cms. 22,5.

— Come hai fatto 2

— Ho tolto 515 da 537,5.

— Ed hai sbagliato, come troppo sovente ti accade, per la smania
di rispondere in fretta. Rifletti invece tranquillamente : se sul
piatto della bilancia avessimo messo il bicchiere bieno ed accanto
ad esso (non dentro) avessimo messo la tazzina vuota, quanti g.
avrebbe pesato il tutto? '

515 4 40,6 = 555,5.

—E se poi avessimo messo la tazeina dentro il bicchiere lascian-

do traboccar I’ acqua sul piatto della bilancia, quanti g. avrebbe
pesato il tutto?’

— Ancora 555,5. B
— Ma il bicchiere pieno, con la tazzina dentro, pesava g. 537,5,

Sicché : quanti g. avrebbe pesato I’acqua che avrebbe dovuto tra-
boccare sul piatto della bilancia ?

535,56 — 537,5 == 18.

— Riassumendo: la tazzina vuota pesava g- 40,5 ed un egual
volume d’acqua avrebbe pesato g. 1i8. Qual era dunque 4l peso spe-
cifico della porcellana di cui era composta quella tazzina ?

Svenlatelli eseguisce rapidamente la divisione 105 18
alla lavagna e conclude: il peso specifico della o | 18
porcellana é 2,25, 45 2,2

— Bada ch’io parlato di «quella tazzina », 93
perché le porcellane hanno pesi specifici che
variano da 9,15 a 1,3 secondo la loro composizione.

Problemi

1.—Qual ¢ 4l peso dell’aria contenuta in un’aula (vuota) lunga
m. 13, larga m. 10 ed alta m. 62

(Calcolate il volume in m3. dell’ aria contenuta nell’ aula, sup-

ponendo che abbia la forma di un parallelepipedo rettangolo e sia

sgombra di persone e di oggetti.
Il peso specifico dell’aria & 1,2932, cioé :
ogni dm? d’aria pesa g. 1,2932
ogni m3 d’aria pesa kg. 1,2932.
Con vostra sorpresa, dovrete convincervi che I’ aria contenuta
in quell’aula pesa piit di una tonnellata.)
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- 2. — Per calcolare il peso specifico dell’ etere vi ho parlato di
ana boccetta, che vuota pesa g. 128 e piena d’acqua pesa g. 283.
Quanto peserebbe, se venisse riempita di petrolio ?
(Si rammenti che il peso specifico del petrolio & 0,878.)

3. — Qual & 41 volume di una statua di marmo, che pesa kg.‘ 1809?
(Si rammenti che il peso specifico del marmo & 2,7 sicché ogni
dm3. di marmo pesa kg. 2,7.)

4. — Per calcolare il peso specifico di una tazzina da caffe, vi
ho parlato di un bicchiere che, pieno d’acqua, pesa g. 515.

Una statuetta d’avorio pesa g. 45.

Mettendola dentro il bicchiere e poi riempiendo questo di acqua
il tutto pesa g. 535.

Qual & il peso specifico dell’avorio?

(I calcoli fatti per la tazzina da caffé, vanno rifatti per la sta-
tuetta d’avorio. Troverete: 1,8.)

5. —Ho due pezzi di ghisa, di cui uno certamente massiccio
{senza cavitd) pesa g. 91 e l'altro pesa g. 175, cioé meno del doppio
mentre manifestamente il suo volume & maggiore del doppio.

Cio deve provenire da qualche cavitd esistente nel secondo, della
quale vorrei calcolare il volume, pur non rammentando 47 peso spe-
cifico della ghisa. ‘ )

(Metto 4 primo pezzo di ghisa dentro il bicchiere di poc’ anzi,
che poi riempio d’acqua : il tutto pesa g. 593.

Di questa pesata giovatevi per calcolare il peso specifico della
ghisa, come avete fatto poc’anzi per I’avorio. Troverete : 7.

Qual & dunque ¢! volume che dovrebbe avere il secondo peszo, se
fosse massiccio ?

Metto il secondo pezzo di ghisa dentro il bicchiere e lo riempio
d’acqua : il tutto pesa g. 679.

Se ne toglieste il pezzo di ghisa, di cui & dato il peso, qufmto
peserebbe il bicchiere con ’acqua rimastavi? E percid quanti g.,
o cm3., d’acqua bisognerebbe versare ancora nel bicchiere, per riem-
pirlo? Calcolato cosi ¢! volume che ha il secondo pezzo di ghisa,
toglietegli i? volume ch’ esso dovrebbe avere se fosse massiccio, e
che avete gid calcolato. ‘

Otterrete cosi ¢l volume della (o delle) cavita : perché, anche se
vi fosse rimasta imprigionata un po’ d’ aria, il suo peso sarebbe
trascurabile. Troverete : cm3. 6.)



CAPITOLO VI

NUMERI DECIMALI PERIODICI
E LORO GENERATRICI

§ 1. — I numeri decimali periodici semplici

1. — Dico a Pierino: -

— Dividi 5 per 7, con quoziente decimale. Ma, prima
d’ incominciare, vorrei tu mi dicessi se speri di poter
proseguire la divisione, in modo da chiuderla col resto
zero.

— Mah ! — sospira prudentemente Pierino.

— In altri termini, 5/7 ¢ o non & trasformabile in
frazione decimale ? ,

— Non é trasformabile in frazione decimale, perché
5/7 & irriducibile ed il suo denominatore 7 & un numero
primo, che & diverso da 2 e da 5.

— Benissimo. Adesso, eseguisci la divisione.

2. — Allora, — esclama Pierino, preoccupato delle con-
seguenze della sua risposta — la divisione, che sto per
eseguire, non avrd mas fine!
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— Proprio cosi. Ma non dartene pensiero: ad un
certo punto, t’accorgerai che sarebbe inutile proseguire.

— E come me ne accorgero ?

— Poiche ogni resto parziale dev’ essere mmore del
divisore, quali valori potrd avere?

— Dovra essere uno dei numeri:

0 1 2 8 4 5 ¢

— Ma abbiamo gid detto che non pud essere zero.
— Allora,, — conclude Pierino — dovrd essere uno dei
numeri :

1 2 3 4 5 6

— Bene. Ora, tu non sai in quale ordine compari-
ranno questi resti parziali, né se compariranno tutti.
Ma ormai puoi prevedere che non piv di sei comsecutivi
potranno essere fra loro tutti diversi.

Sicche, dopo non pin di sei divisioni parziali, dovrd
ricomparire uno dei resti precedenti; od anche, in questo
caso, lo stesso dividendo.

3. — Oosi rassicurato, Pierino eseguisce la divisione :

50 |7
10 0,714285
30
20
60
40
5

— Vedi, Pierino, che le nostre previsioni si sono av-
verate : dopo sei divisioni parziali, & ricomparso come
resto parziale il 5, ch’ era il tuo dw@dendo.

—E se cont1nuass1?
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— Sarebbe fatica sprecata. Non ne sapresti pi}‘t di
quello che tu possa prevedere molto facilmente: ricom-
parirebbero al quoziente (nello stesso ordine) tutte le c@fr‘e
che hai trovato sabite dopo la virgola; e, fratt:anto, ri-
comparirebbero (nello stesso ordine) tutti ¢ resii pa-rzmh
sino al 5. Otteresti dunque:

0, 714285 714285 ...
-—FE poi?
— E poi sempre cosi, senza fine.
4. — La successione finita di cifre

714285

che ricomparirebbe senza fine, proseguendo la divisione

di 5 per 7, si chiama: periodo. ‘ N

Indico il quote di 5 per 7, chindendo fra parentesi il

periodo, cosl: ' ~
0, (714285).

Il modo pilt comodo per léggere (e per detiare) questa
serittura &:

« zero virgola, periodo 71-42°35 »,
5. — In séguito, ci capitera di dover adoperare anche
seritture, come ad es.

9,24(351)

nelle quall, ira la wvirgola ed il periodo, stanno a!e*zm.e
¢ifre (almeno una), la cui successione si chiama : anfi-
periodo. ‘ -

Sicché, nella serittura

9,24(351)

9 ¢ la parte intera, 24 & Uantiperiodo e 351 ¢ il periodo.
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La leggo:

« 9 virgola 24, periodb 351 ».

6. — Percid, dobbiamo distinguere tre specie di numeri
decimali : ,
quelli che sin qui abbiamo detto decimali senz’altro
e che d’ora in poi-diremo: decimali finiti;
quelli in cui ! periodo incomincia sibito dopo la
virgola e che diremo: decimali periodici semplici ;
e quelli in cui, tra la wirgola ed il periodo, v &
I antiperiodo e che diremo : decimali periodici misti
Ad es.,

7,35 " & un numero decimale finito,
0,(714285) . . . . . . . . periodico semplice,
924(351) - . . . . . . . .. periodico misto.

‘ 7.— Dopo queste spiegazioni, dico a Pierino di in-
dicare il risultato del suo lavoro, scrivendo :
5/7 = 0,(714285).

E soggiungo: ‘
— Poich® la frazione irriducibile 5/7 ha dato origine
al numero decimale periodico semplice

0,(714285)

diremo che 5/7 & la generatrice di questo numero.

8. — Ma — domanda Pierino —s’io serivo a easo un
numero decimale periodico semplice, avra esso una gene-
ratrice ?

— 8i, eccettuato un solo caso, che ti dird poi. In-

tanto, scrivi un numero decimale periodico semplice a -
tuo piacere, e te ne troverd subito una generatrice.
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~— HEppure questo spiega che tutto il lavoro, da te
fatto per calcolare ad una ad una le cifre del quoziente,
& stato sprecato. -
— Perché ?
— Perché la divisione di
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Pierino scrive: 0,(296).

— Ecco una generatrice del tuo numero — gli dico.
E scrivo: 296/999.

9. — Pierino, sorpreso ch’io abbia potuto rispondergli
con tanta prontezza, rimane pensieroso: non osa dubi
tare di quel che gli ho detto, ma avrebbe curiositd d
farne la prova.

Ed io, che indovino il suo desiderio, lo incoraggio

296000 per 999

doveva dare il quoziente 296 ed il resto 296.
— B come lo si eapisce ?

ad @eguirla. . 2960 | 999 — Osservando che il resto 296 & minore del divi-
) Pierino eseguisce la prova e 9620 0,296 sore 999 e che la prova della divisione ci fa ritrovare il
rimane persuaso. 6290 dividendo, cosi: :

Allora mi chiede come ho 2006 .
fatto. (296 X< 999) + 296 =

' = 296 (999 4 1) = 296 X 1000 = 296000.
10. — In un modo semplicissimo: i

per trovare unda generatrice di un numero decimal
periodico semplice (la cui parte intera sia zere), bast
assumere come numeratore il periodo e come denomina
tore il numero formato con -altretianti 9.

E percio, senza- fare alcun calcolo, avremmo potuto
serivere subifo :

io 296000 | 999 etn 296  [999

: 296 296 2 296
11. — Che, facendo cosi, si faccia bene, 1’ho verifi , %6 0,2

cato — dice Pierino. — Ma vorrei capirne il perche.
— Niente di pitt facile. La tua prove & consistita nel
I'osservare che la divisione di

12. — Ma allora — osserva Pierino —la generatrice di

0,(714285)
296 per 999
, invece di 5/7, sarebbe
da il quoziente 0,296 ed il resto 0,286. Ora, come prova
altrettanto convineente, io (dopo aver moltiplicato pe 714285/999999.

1000 il tuo dividendo , il tuo quogzienie ed il tuo resto)

osservo che la divisione di — Anche questa — gli rispondo — & wune generatrice

di quel numero. ‘ A 4

— Sicche®, — replica Pierino — un solo numero pud
avere parecchie generatrici?

— 81, ma tutte eguali fra loro: e soltanto quella di

296000 per 999

da il quoziente 296 ed il resto 296. Ti pare?
- 8i, ma questo non mi spiega nulla,
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esse, che & irriducibile, o chiamo lu generatrice. Pro :
vati dunque a ridurre ai minimi termini la tua frazione.
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la divisione di 40 per 13 sino
a poter precisare il periodo.

o . . 40 | 13
Pierino eseguisce : Pierino eseguisce ed ottiene: SR
- ) 8 - 100 3,076923
| 1 [ 2 | 2 40/13 = 3,(076923). 90
999999 | 714285 ; 285714% 142857 15. — Veramente, egli scrive: 12(3)0
285714 | 142857 | 0 | 3,0(76023). o
1

Ma lo rendo accorto dell’er-
rore, facendogli caleolare un’al-
tra cifra del quozieute.

—1I1 13 in 10 sta 0 volte — dice Pierino.

— Sicche, — dico io — il periodo incomincia dalle «0».
E percid anche 3,(076923)

& un numero decimale periodico semplice, perché il periodo
incomincia subito dopo la virgola.

714285 : 142857 = b
999999 : 142857

— Vedi, — concludo — che le¢ generatrice i

0,(714285)
& proprio 3/7.

13. — Ma allora — soggiunge Pierino — pud darsische
296/999 16.-—Infine, propongo a Pierino di trovare la genera-
trice di un numero decimale periodico semplice, la cui

non sia le generatrice, ma una generatrice, di parte intera sia diversa da gero; ad es., di

0,(296). 3,(076923).

— Pud darsi. Ed appunto per questo, se bene ram-
menti, ho detto: «ecco une generatrice del tuo nu-
mero ». Verifica, dunque, se essa sia le generatrice; e,
altrimenti, trovala. ' ‘

Pierino fa quello che ormai sapete fare anche voi e
conclude :

— La generatrice di 0,(296) & 8/27.

31 faccio serivere :

Per avviarlo, serivo: _
3,(076923) = 3 -+ 0,(076923)

e poi gli faccio calcolare la generatrice del secondo ad-
dendo.

Egli scrive: 76923/99999.

17. — Attenzione! — dico io.— Nel denominatore manca
un 9.

— Ma come? — chiede Pierino, sorpreso. — Non ne ho
seritti cinque, ciod quante sono le cifre del numeratore ?

— Appunto. Ed invece, ne dovevi scrivere sei, ciod

0,(296) == 8/27.

14. — Ora propongo a Pierino di trasformare in nu-
mero decimale la frazione impropria 40/13, proseguendo




— 150 —
quante sono le cifre del periodo: contando anche lo «0»
iniziale, che bene hai fatto a non scrivere nel nume-

ratore. -

18. — Pierino corregge:

76923/999999.
Poi cerca il massimo divisore dei due 13
termini di questa frazione, lo trova 999999 | 76923
stubito e scrive: 0

0,(076923) = 1/13.

—Quindi — concludo io —la generatrice desiderata &

1 (38X 1 +1 40

R EETI 13 T 13
e indicherai il lavoro fatto, serivendo:
3,(076923) = 40/13.

19. — Ma Pierino, che ha buona memoria, mi do-
manda quale sia il caso eccezionale, cui ho accennato
da principio. :

— B quello in cui una serittura abbia la formae di-
nwmero decimale periodico, col periodo 9. '

— B perché ? — domanda Pierino sorpreso.

— Trovami, se puoi, una generatrice di 0,(9).

— 9/9 — risponde Pierino, credendo di poter appli-
care la solita regola.

— No, perch® 9/9 = L E similmente non potresti
trovare, ad es., la generatrice di 7,9) perché essa do-
vrebb’ essere eguale alla somma di 7 e della generatric
di 0,(9) che non ¢’ .

— Bd allora? — chiede Pierino.
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20. — Poiché non hanno generatrice, si éonélude che,
malgrado la loro forma, le scritture

0, (9) 1,(9) 2,09) e

non sono numeri decimali periodici: anzi, mon sono °
numeri.

- Esercizi

I. — Trasformare in numero decimale periodico (semplice) cia-
scuna delle frazioni:

1. 13 2. 93 3. 59 4. 31
5. 837 6. 2997 7. 79/161 8. 1077
9. 513 10. 95/21 1. 100/91 12, 8/63

II. — Trovare

‘ la generatrice (irriducibile) di ciascuno dei nu-
meri : :

1. 0,(1) 2. 0,(09) 3. 0, (45) 4, 0, (0099)
5. 11,(1) 6. 4, (54 7. 0, 407) 8. 0,(378)
9. 0,(428571) 10. 0,(238095) 11. 7, (692307)

12. 0, (0588235294117647).

('Ql:lest ultimo Esercizio non vi sgomenti: la generatrice & una
unita frazionaria.) k
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§ 2. —1 numeri decimali periodici misti

1. — Un altro giorno, dico a Pierino :
— Dividi 7 per 12, con quoziente decimale. Ma, prima

d’ incominciare, vorrei tu mi dicessi che cosa prevedi.

— Prevedo che non troverd un numero decimale finito.

— Perche ?

— Perché 7/12 & una frazione irriducibile, il cui de-
nominatore & divisibile per il numero primo 3, che & di-
verso da 2 e da 5. ‘

— Bene. Inoltre, tu sai che, non potendo essere sero,
ogni 7resto parziale sara uno dei numeri naturali...

—..da 1 ad 11.

— B percid, puoi prevedere che, dopo non pii di un-
dici divisioni parziali,...

— ...dovra ricomparire uno dei resti parziali prece-
denti...

—...0d anche lo stesso dividendo: perché, in questo
caso, esso pure & uno dei possibili resti. Sicche, tu pre-
vedi che troverai un numero decimale...

— ... periodico.

— Benissimo.

2. — Pierino sta per iniziare la divisione di 7 per 12.

Ma io lo facecio indugiare ancora.

— Rammenta eh’io t' ho detto che vi sono due specie
di numeri decimali periodici: in alcuni il periodo viene
subito dopo la virgola, e si dicono semplici; in altri,
invece, tra il periodo e la virgola, v’ & I’ antiperiodo e
si dicono misti.

— Ma VD’ altra volta ci siamo occupati soltanto di pe-
riodici semplici.

— I vero. Tuttavia, vorrei tu mi dicessi se il nu-
mero decimale periodico, che troverai, sara semplice o
misto.
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— B come faccio a indovinarlo ? — chiede Pierino.

3. — Non si tratta di indovinare, — dico io — ma di
ragionare. Supponi, per un momento, di trovare un nu-
mero decimale periodico semplice, come quelli di cui ei
siamo occupati 1’ altra volta. Anzitutto, quale ne sard
la parte intera?

— Sara zero, perché 7/12 & una frazione propria.

— Ed allora, in che modo ne ritroveresti la genera-
trice?

— Scrivendo la frazione che ha per numeratore il
periodo ed il denominatore formato con altretianti 9.
Poi, ridurrei questa frazione ai minimi termini.

— Ottimamente. Ma, prima della riduzione, il deno-
minatore terminerebbe per 9, e percid non sarebbe di-
visthile per 2. Quindi: ti sembra possibile che, mediante
la riduzione, questo denominatore diventi divisibile per 2?

— No, certamente.

— Ed allora la generatrice non sarebbe la tua fra-
zione irriducibile 7/12, perché il suo denominatore & di-
visibile per 2.

— E si conclude ? — domanda Pierino.

— Che non troverai un numero decimale periodico
semplice.

— E che cosa troverd ?

— Un numero decimale periodico muisto.

4. — Pierino eseguisce la divisione :

0 |32
100 0,583
40
4

e spontaneamente si ferma, allorché vede ricomparire
il resto parziale 4.
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— Qual & il periodo? — gli domando.
— 3.
— B U antiperiodo ?
— 58.

Ora sai come devi indicare il risultato del tuo lavoro.
E Pierino scrive:.

7712 = 0,58(3).

5. — Tieni presente — dico a Pierino — che il ragio-
namento da noi fatto (per giungere alla previsione che
~ 7/12 genera un numero decimale periodico misto) ei fa-
rebbe giungere alla stessa previsione per ogni frazione ir-
riducibile il cui denominatore, oltre ad avere qualche di-
visore primo, diverso da 2 e da 5, fosse anche divisibile
per 2 o per 5 (o per entrambi).

Ad es., lascio a te (ed al lettore) di caleolare i nu-
meri declmah generati dalle frazioni 8/15 e 23/700, ciod
di eseguire le divisioni di 8 per 15 e di 23 per 700, pro-
seguendole sino a precisare Vantiperiodo ed il periodo.

6. — Adesso, invece, — propongo a Pierino — trovami
il numero generato da 7/900, eseguendo mentalmente la
- divisione di 7 per 900.

— 900 in 7 sta O volte. Scrivo: « 0, ». Ora 900 in 70...

— Puoi dire invece: 90 in 7...

—...sta 0 volte. Scrivo: « 0,0 ». Ora 90 in 70...

— Puoi dire invece: 9 in 7...

—...sta 0 volte. Scrivo: « 0,00». Ora 9 in 70 sta 7
col resto 7. Serivo: « 0,007 ».

— Anzi, ormai puoi scrivere:

7/900 = 0,00(7).

7. — Osserva — dico a Pierino — come sia facile tro-
vare una generatrice di 0,00(7) e di ogni altro numero
decimale periodico misto, la cul parte intera ed il cui
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antiperiodo siano formati soltanto di zeri. Basta darle
per numeratore il periodo e per denominatore il numero
che si ottiene, scrivendo tanti 9 quante sono le cifre
del periodo e poi tanti 0 quante sono le cifre dell’ an-
tiperiodo. Cosl facendo, ritrovi subito 7/900. In conclu-
sione, mentre

0,(7) = 7/9
invece 0,00(7) = T7/900

e, come hai visto, sono gli zeri del denominatore che ge-
nerano 1’ antiperiodo.

8. — Ma come farei a ritrovare la generatrice di 0,58(3)?
— chiede Pierino.
— K presto fatto. Calcola

0,58 + 0,00(3).

— E come?
— Sai che 0,58 & eguale alla frazione demmale
- 58/100
. e che una generatrice di 0 00(3) e..
— 3/900
— Quindi: 0,58 4 0,00(3) = —— + —

100 90()

—Ma cosl non abbiamo ancora ritrevato la genera-
trice di 0,58(3) — osserva Pierino.

— Eseguisci I’ addizione e semplifica.

E Pierino secrive:

9. — Vedi, Pierino, ch’io t’ho fatto ritrovare la gene-
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ratrice di 0,58(3) facendoti calcolare quella di 0,58 + 0,00(3).
Ti giova quindi rammentare che

0,58(3) = 0,58 + 0,00(3)

cio®: ogni numero decimale periodico misto & eguale alla
sommae del numero decimale finifo, che si ottiene tra-
scurando il periodo, e del numero decimale periodico
misto, che si ottiene serivendo uno zero al posto della
parte intera e d’ogni cifra dellantiperiodo.

10. — In altro modo:

58 3 (38X 9+ 3 58(10 — 1) 4+ 3
100~ 900 900 - 900 -
580 — 58 & 3

900

e si conclude che:

583 — B8

0,68(3) = ——
(3) 900

11. — Sicche :
per trovare una generatrice di un numero decimale pe-

riodico misto, la cui parte intera sia zero, $i scrivono

di séguito U antiperiodo ed il periodo, si calcola la diffe-

renza tra questo numero e U antiperiodo, e la si assu-

me quale numeratore di una frazione, il cui denominatore

st forma, scrivendo tanti 9 quante sono le cifre del pe-

riodo ¢ poi tanti O quante sono le cifre dell’” antiperiodo.
Poi, eseguendo e semplificando per 75,

P83 =900 = 12
12. — Che regola lunga! — esclama Pierino.
— Ma si fa pit presto ad applicarla che a dirla. Co-
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munque, essa viene insegnata abitualmente; mentre
quella di poc¢’ anzi 1’ho pensata espressamente per te
e mi sono accorto che I’ hai trovata facile. Inoltre, essa
ti ha preparato a capire quest’ altra.

— Ma quale delle due regole dovrd adoperare? —
chiede Pierino.

— In pratica, & indifferente usare 'una o V’altra. Ma
la seconda ha il merito di farci capire che la riduzione
ai minimi termini non puo eliminare dal denominatore
tulti i swoi fattori 2 e 5.

—FE come ce lo fa capire?

— Affinché ci0o accadesse, poiché il denominatore ter-
mina con =zero, bisognerebbe che anche il numeratore
terminasse con zero. Ora, poiché il numeratore viene
calcolato come differenza, bisognerebbe che il sottraendo
ed il sottrattore terminassero con una stessa cifra.

— E questo non potrebbe accadere ?

— No, perché allora il periodo e 1’ antiperiodo termi-
nerebbero con una stessa cifra.

— B che male c¢i sarebbe?

— Prova a scrivere un numero cosi fatto.

— Subito — dice Pierino. E scrive:

0,23(873).

— La tua scrittura & riducibile: il periodo non inco-
mincia con 8, ma con 3. E quindi il tuo numero va
seritto cosi:

0,2(387).

13. — Pierino si & persuaso ed io riassumo.
— L’ altro giorno hai imparato che:
ogni frazione irriducibile, il cui denominatore sia
divisibile per qualche numero primo, diverso da 2 e da 5,
genera un numero decimale periodico.
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Sicehd, in pratica, viene completamente trascurata la
distinzione delle tre specie di numeri decimali, che tut‘
tavia rimane importante sotto 1 aspetto teorico, e ci
sard utile pitt innanzi.

Esereizi

1. — Trasformare in numero decimale periodico (misto) ciascuna
delle frazioni: :

1. 56 2. 45 3. 730 4. 154
5. TA/T5 6. T5/74 7. 49/65 8. 65/42
9. 5/56 10. 56/  11. 14/15 12. 15/14

11. — Trovare la generalrice (irriducibile) di ciaseuno dei nu-
meri :

1. 0,005) 2. 0,0(72) 3. 0,0(074) 4. 0,8(36)
5. 00509 6. 7,12(3) 7. 0,9%074) 8. 0,16(891)
9. 1,011(36) 10. 0,9(714285) 11. 0,00238095) 12. 1,1(692307)

111 — Dire quale specie di numero decimale generi ciascuna
delle seguenti frazioni (osservando che, dalla nona in poi, sono ri-
ducibili) :

1. 7/32 2. 397 3. 24/52 4. 95/2
5. 3435 6. 3534 7. 9091 8. 91/90
9. 3556 10. 740 1. 1875 12. 7518
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§ 8. — Periodicita convenzionali

Le ore de! giorno

1. — Noi siamo abituati a numerare periodicamente da
1 a 24 le ore di ciascun giorno, da 1a 60 i minuti (primi)
di ciascun’ora e da 1 a 60 i (minuti) secondi di ciascun
minuto.

Ma queste sono periodicita convenzéonali: perché
ore, minuli e secondi non corrispondono ad aleun feno-
meno astronomico; e soltanto la volontd degli uomini
ha assegnato loro durate costanti, che ogni buon orolo-
gio indica col moto delle sue tre lancette.

2.— Anche le ore hanno la loro storia.

Per i Greci antichi, la notte (dal tramontare al sorgere
del Sole) era suddlwsa in 12 ore notturne, eguali fra loro,
e il di (dal sorgere al tramontare del Sole) era suddiviso
in 12 ore diurne, pure eguali fra loro.

E qui giova avvertire che, mentre noi chiamiamo
giorno tanto il solo di quanto I’insieme della notte e del

- di, invece, in questo secondo significato, i Greei antichi

usavano una parola composta, che si pud tradurre ap-
punto : notte-di.

3.— Le ore di un notte-di erano dunque 24, ma la loro
durate cambiava di glorno in giorno col volgere delle

. stagiond.

La durata dell’ora diurna era minima nel solstizio d’in-
verno, cresceva sino ad eguagliare la durata dell’ora not-
turna nell’equinozio di primavera, cresceva ancora sino

~ a diventare massima nel solstizio d’estate, poi decresceva

sino ad eguagliare nuovamente la durata dell’ ora not-
turne nell’equinozio d’autunno, e decresceva ancora sino
a ritornare minima nel nuovo solstizio d’inverno.
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4. — Cosl Vattenzione degli nomini venne attratta sulla -
periodicita naturale di quei quattro giorni notevoli e

quindi sull’anno astronomico, quale durata del loro pe-
risdo.

5. — Anche i Romani suddividevano il dies in 12 ore,
indicate dall’ horologium solariwm (meridiana); siceh®
il mezzogiorno chiamavano « hora sexta» e, per dire
eh’erano le 11, dicevano: «quintam horam tangit umbra».

Ma la nox era suddivisa pilt vagamente in 4 vigiliae,
di cui la prima e la secunde dal tramonto alla mezza-
notte, & la tertia e la quarte dalla mezzanotte all’alba.

6. — AlVastronomo Claudio Tolomeo (del secondo se-
colo dopo Cristo) si attribuisee Videa di usare sempre

le ore equinoziali, sopprimendo cosl ogni diversita di

durata fra ore diurne ed ore notiurne.

Y. — Prima che l'uso degli orologi meccanici consen-
tisse la misura dei minuiéi e dei secondi, il frazionamento
delle ore non andava oltre il quario d’ora, che gli oro-
logi solari e le clessidre potevano indicare con suffi-
ciente approssimazione.

Cosl, ad es., nelle indicazioni d} Tolomeo cirea le ecclisst.

8, — Le 24 ore vennero numerate progressivamente in
quattro modi diversi, incominciando:
dal sorgere del Sole (modo babilonese),
dal tramontare del Sole (modo ebraico, poi divenuto
italico),
dalla mezzanotie {(modo di lpparao), )
dal mezzod} {(modo di Teleme
9. — I modi babilonese ed ’étalico vennero giustamente
abbandonati: perché (in uno stesso luoge, che non sia

() Ipparco, il pilt antico e pilt grande asironoms greco (del secondo

secolo avanti Cristo).
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sull’equatore) l'istante del sorgere e quello del tramon-
tare del Sole variano col volgere delle stagioni.

Tuttavia, I’uso del modo italico durd sino alla Rivo-
luzione francese. Il calendario indicava i giorni in cui
si doveva regolare ’orologio con un salte di un quarto
d’ora (avanti o indietro, secondoché ci si avvicinava dl
solstizio d’éstate o d’inverno).

10. — Gli astronomi ed i naviganti preferirono e prefe-
riscono il modo di Tolomeo; perche, mentre il meszodi &
indicato dal passaggio del Sole sul meridiano del luogo,
nessun fenomeno astronomico indica la mezzanotte.

11.— Ma per il giorno civile venne preferito il modo
di Ipparco, perché le ore del sonno costituiscono la pit
naturale separazione tra gli avvenimenti di due giorni
consecutivi.

12. — Tuttavia, dopo la Rivoluzione francese, si ritenne
pitt comodo di ricominciare due volte la numerazione delle

~ore di un giorno, dalla mezzanotte e dal mezzodi, (come

tuttora indicano gli orologi comuni), distinguendole in
antimeridiane e pomeridiane (come usa ancora da molti).

Risale soltanto al 1891, in Italia, 'il completo ritorno
al modo di Ipparco, cioé alla numerazione ininterrotta
delle 24 ore, da una mezzanotte all’altra. (*)

13. — Attualmente il giorno civile incomincia 12 ore
prima del giorno astronomico.

Quindi, nell’ annunciare al pubblico le loro osserva-
zioni o previsioni, gli astronomi aggiungono 12 ore alle
indicazioni che usano per loro conto.

(Y) In aleuni campanili di montagna, ancora vi sono orologi che in-
dicano soltanto 6 ore, cio® un quarto della durata di un notte-di. '

Da quell’uso, la mostra di qualsmm orologio trasse e conservo il nome
di quadrante.
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| giorni della settimana

1.— La settimana corrisponde approssimatamente al
quarto di lunazione.

La sua durate costante (che la parola indica latina-
mente : septem mane, sette mattine) ed il suo finire di
sabato risalgono alla Bibbia. (‘) '

2. — L’Tmpero romano aceolse 1'uso della settimana e
lo diffuse in Europa.

Costantino ammise il Cristianesimo fra le religioni
liberamente professate e fece terminare la settimana nel
giorno suceessivo al sabato, che si chiamd domenica. (*)

-

3. — Ora vi racconterd quale si ritiene che sia " ori-
gine degli altri nomi dei giorni della settimana, di cui
la pil antica testimonianza ci & data da un’ iscrizione
scoperta a Pompei, che andd sepolta I’anno 79 dopo

Cristo.

4. — L’astronomo Claudio Tolomeo, che vi ho gia ram-
mentato, ignorava l'esistenza dei pianeti Urano e Net-
tuno.

Bgli credeva che il Sole ed i suoi pianeti ruotassero
intorno alla Terra, sicch® anche il Sole era da lui an-
noverato fra i pianeti della Terra.

Inoltre, egli equivocava, ritenendo che, rispetto alla
Terra, Venere fosse pinl lontana di Merenrio.

(1) «Bd il settimo glorno lddio si riposd » (Genesi), «Rammenta il
giorno del 7iposo (in ebraico: sciabad), per santificarie » (Hsodo).

Nel ealendario ebraico, gii altri giorni della settimana non hanno
nomi, ma sono indicati soltanto col loro numero progressive,

(* In latino: dies dominica, giorno del Signore. Costantino, vissute dat
274 al 337, nel 330 trasferi la propria residenza in Bisanzio, che in
onor suo fu chiamata Costantinopoli.
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Sicehé, nel sistema tolemaico, i creduti pianeti nell’or-
dine decrescente delle loro credute distanze dalla Terra,
formavano questa successione:

SATURNO, GIOVE, MARTE, SOLE, VENERE, MERCURIO, LUNA.

5.— Ma almeno dal primo secolo dopo Cristo, gli
astrologi avevano gid posto le ore sotto la protezione
periodica dei pianeti, nell’ordine indicato.

Ad es., se la prima ore di un giorno era consacrata
alla LoNA, allora, ricomineciando il periodo, Pora 2 era
dedicata a Saturno, ’ora 3 a Giove, 'ora 4 a Marte,
Pora 5 al Sole, 'ora 6 a Venere, ’ora 7 a Mercurio e
Pora 8 di nuovo alla Luna.

Cosi continuando, in quel giorno risultavano consa-
crate alla Luna anche le ore 15 e 22, mentre le ore 23
€ 24 risultavano dedicate a Saturno e a Giove.

6. — In tal modo, la prima ora dell’indomani risultava
consacrata a MARTE e quindi anche le ore 8, 15 e 22,
mentre le ore 23 e 24 risultavano dedicate al Sole ed a
Venere,

7. — Percid, la prima ora del giorno seguente risultava
consacrata a MERCURIO, con le ore 8,15 e 22, mentre
le ore 23 e 24 risultavano dedicate alla Luna ed a Sa-
turno.

8. —In tal modo, la prima ore dell’ indomani risul-
tava consacrata a GIOVE.

Potete verificare voi che la prima ora dei giorni sue-
cessivi risultava consacrata a VENERE, a SATURNO, al
SOLE e poi nuovamente alla Luna.

-9.—— Sicché , riassumendo: la prima ore di ciascun
giorno risultava consacrata periodicamente ai pianeti,
in quest’ordine :
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LUNA, MARTE, MERCURIO, GIOVE, VENERE, SATURNO, SOLE.
Il dal pianete cui era dedicata la prima ora trassero

nome i GIORNI, che percio si chiamarono:

Lunedi, martedi, mercoledi, giovedi, venerdi...

10. — E Saturno e il Sole? ‘

I Romani, come dicevano Lunae dies, cosl dicevano
Saturni dies e Solis dies. BEd oggi ancora gli Inglesi di-
cono Satur-day e Sun-day.

Noi, invece, diciamo sabato e domenica, in omaggio.

alla tradizione ebraica e cristiana, come ho detto da
prineipio. (%)

| cicli dei calendari

1. — Poiché ’anno solare non & un numero intero di

giorni, nessun popolo lo ha adottato come anno civile.
Ma, pur attribuendo a ciascun anno civile un numero
intero di giorni, parecchi popoli compilarono il proprio
calendario con lintenzione di ristabilire periodicamente
Paceordo tra gli anni civili e gli anni solari. '
Tale periodo costituisce il eiclo di un calendario.

2. — Come sapete, il ciclo del calendario : .
giuliano ha la durata di 4 anni, di .cui 3 comuni
(di 365 giorni) ed 1 bisestile (di 366 giornl);. o
gregoriano ha la durata di 400 anni di cui 303
comuni e 97 bisestili.

) 11 fatto cheAla sottimana incominciava col giorno che poi fu chia-
mato domenica ® confermato dal detto antico:

Prima dies Phoebi saorato nomine fulget.
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3. — 11 ciclo d’oro (del nuovo calendario ebraico) ha
la durata di 19 anni, di cui 12 semplici (di 12 mesi lu-
nari) e 7 embolimi (di 13 mesi lunari) corrispondenti
agli anni:

3, 6, 8, 11, 14, 17, 19.

4. — Notevole, per la sua uniformitd era 1’ antico ca-
lendario egizio: il suo anno era sempre di 12 mesi, di
30 giorni, seguiti da 5 giorni complementari.

Sieché, I'anno egizio era sempre di 365 giorni, come
Panno comune di Giulio Cesare e di Gregorio XIII.

I’anno solare essendo ritenuto di 365 giorni e 6 ore,
Panno civile era in ritardo di un giorno ogni quattro
anni, e percio di un anno civile ogni 1460 anni civili.

Ma nulla veniva fatto per compensare questo ritardo :
gli astronomi si accontentavano di sapere che 1461
anni civili avevano la durata (creduta) di 1460 anni solari,
e chiamavano anno di Sirio 'anno civile in sopran-

" numero, rispetto agli anni solari.

Siceh#, il ciclo egizio era di 1461 anni.

5. — Oggi ancora, la conoscenza di questo calendario
occorre per interpretare le notizie astronomiche fornite
da Tolomeo, il quale contd gli anni da quello in cui ebbe
principio il regno di Nebucadnézar. (%)

6. — Pero il volgo, cui si voleva risparmiare ogni pre-
occupazione astronomica, non poteva non accorgersi che,

(*) Nabuceodonosor, re di Babilonia, che fece ornare di splendidi pa-
lazzi, templi e giardini. Assoggetto gli Egizi e distrusse Gerusalemme,
Col nome accorciato in Nabucco, ® il protagonista di una tragedia
di Niccolini e di un’opera di Verdi.

Secoudo astronomo francese Delambre, estendendo a ritroso il calen-
dario giuliano, il 26 febbraio delV’anno 746 avanti Cristo corrisponde-
rebbe al capodanno dell’anno 1 di Nebucadnézar, ch’egli chiama Nabo-
nassar (Astronomie théorique et pratique, tome III, p. 694, Paris, Cour-
cier, 1814).




— 168 —

un po’ per volta, il capodanno mutave di stagione, retroce-
dendo dall’ inverno all’autunno, all’estate, alla primavera.

Tuttavia Iinconveniente non appare molto grave, se
si paragona la lentezza di questa retrocessione alla dura-
ta della vita umana. Infatti, perchd la retrocessione fosse
di una stagione, dovevano trascorrere ben 365 anni !

7. — Ma, al tempo dell’imperatore Augusto furono di
opinione diversa; e, con evidente imitazione del calen-
dario giuliano, il calendario egizio venne trasformato nel
calendario alessandrino, con Paggiunta di un giorno
complementare ogni 4 anni: ma lasciando invariati i
mesi di 30 giorni.

Cosl, il ciclo si ridusse a 4 anni e d’allora in poi il
capodanno alessandrino corrispose al 30 agosto giunliano.

8. — Vi ho dato queste notizie, perché proprio ad esse

si inspirarono i riformatori del calendario, duraunte la

Rivoluzione francese.

Infatti, 'anno repudbblicano fu composto di 12 mesi,
di 30 giorni (come il mese egizio ed alessandrino) , se-
guiti da 5 o da 6 giorni complementari, in modo che

capodanno coincidesse sempre con I’ equinozio d’ au-

tunno. (*)

() Questa pretesa di esattezza astronomicz fu combattuta preventiva-
mente dall’astronomo Delambre, il quale rilevd che, ad es., nell’ anno
144 dopo Cristo Vequinozio d’autunno era stato cosi prossimo alla mezza-
notte che nessuno avrebbe potuto asserire se era stato un po’ prima od
un po’ dopo di essa: sicchd il capodanno sarebbe risultato incerto.

Egli propose quindi che venisse conservata la intercalazione periodica
dell’anno di 366 giorni, conforme al calendario giuliano e con la corre-
zione gregoriana, cui egli avrebbe voluto aggiungere quest’altra (sugge-
rita da calcoli analoghi a quelli da me svolti nel Volume I, ma meno
approssimati, perchd egli attribul all’anno gsolare 3 secondi e 6 decimi di
meno) : che mon fosse bisestile I’ anno 3600 o, se piacesse meglio, Van-
no 4000,

Ma Romme, il riformatore del calendario, non volle seguire il parere
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Bd ai mesi vennero dati nuovi nomi, la cui deriva-
zione etimologica era un po’ eterogenea, ma che ave-
vano il merito di finire in uno stesso modo in ciascuna
stagione e di avere un significato armonizzante con essa.

Furono chiamati :

Vendémiaire, Brumaire, Frimaire per Pautunno,
Nivose, Pluviose, Ventose ... linverno,
Germinal, Floréal, Prairial ... la primavera
Messidor, Thermidor, Fructidor ... Vestate.

del Delambre, che pure aveva ottenuto ’approvazione di un’ assemblea
di matematici e di astronomi.

Epilogo pietoso: il giorno stesso, in cui il Romme presentd le sue
proposte alla Convenzione, una disputa politica lo mise «hors dela loi»
{« fuori della legge », ciod in istato d’accusa) ed il giorno stesso, in cui
il decreto della sua riforma fu pubblicato, la sua condanna a morte
venne eseguita.




CAPITOLO VII

POTENZE DI NUMERI RAZIONALI

1. — 1l significato della potenza non cambia affatto
quando la base, anziché un numero naturale, & un nu-

mevro razionale (purch lesponente sia ancora un numero.

naturale).
B cioe:

ogni potenza con esponente zero (e base diversa da

zero) vale 1,

ogni potenza con esponente 1 é eguale alla base,

ogni potenza, con esponente non minore di 2, & il pro-
dotto di tanti fattori eguali alla base, quanti ne indica
Uesponente.

2. — Quindi, neppure cambiano le regole per il cal-
colo delle potenze.
E cioé:

il prodotto od il quoto di potenze, con una slesse
base, & eguale . quella potenza, con la stessa base, che ha
per esponente la somma o la differenza degli esponentt
(e perciod, nel caso della divisione, 1’ esponente del di-
videndo dev’essere non minore di quello del divisore);

il prodotto od il quoto di potenze, con uno stesso
esponente, ¢ equale a quella potenza, con lo stesso espo-
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nente, che ha per base il prodotto od il quoto delle basi;
ogni potenza di potenza & eguale a quella potenza,
con la base primitiva, che ha per esponente il prodotto

degli esponenti.

3. — Per il significato della potenza, ad es.,
2V 2 2 2 2 2
()= 5 X5 X5 X5XF

da cui, per la regola della moltiplicazione delle frazioni,

<i>5_2><2><2><2><2
3/ 73X3X3X3X3

da cui, per il significato della potenza,
(i)s_ 2
3/ 3
4. — Dungque:

per elevare una frazione a potenza, con esponente
non minore di 2, basta elevarne ambo i termini a po-
tenza, con quell’esponente.

Ma & proprio necessario supporre che I’esponente non
sia minore di 2°?

Applicando la regola nel caso in cui )’ esponente
¢ 0, si ottiene 1 = 1/1, il che & vero.

Ed applicandola nel caso in cui lesponente & 1, si
viene a dire che la frazione proposta ¢ eguale a sé stessa,
il che & wero.

Sicehé: la regola & wvera, qualunque sia l’esponente.

5. — Si conclude che:
per elevare a potenza una frazione, basta elevarne ambo
© termint @ potenza, con quell’esponente.

6. — Se due numeri naturali sono primi fra loro, ciod
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© per ultimo dividiamo : ;

54872
1632
3010
3480
8180
1940
6090
7660
1005

11831
41,226145

Poiche il resto (considerato come numero naturale)
non & minore della metd del divisore, scegliamo Vap-
prossimazione per eccesso e concludiamo che

[3,(45)] = 41,226146

sapendo che Verrore non supera il mezzo milionesimo.
Dal confronto col risultato precedente, risulta che
Derrore di quello superava il decimo.

11. — Per sapere se la regola, per lo sviluppo del
quadrato della somma o della differenza di due numeri,
valga anche quando sono rasionali, possiamo supporre
che siano frazioni ordinarie con uno stesso denominatore
(perche, altrimenti, potremmo trasformarli in tal modo).

Ad es., accontentandoci di indicare le operazioni (sen-
za eseguirle): :

31 8
(?’*‘Tf

T\ 47 47°

)2_ (31 + s>2___ (31 + 8)°

in cui sappiamo che

(31 + 8)* = 31® + (2 XX 31 X 8) + 8.
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Quindi: ,
BLE 8 _81° 231 X8 8
477 4T + 477 “"472
Riassumendo: _
31 , 8 2*(31>2 ( 31 __g;__> (w_z
(Z?T?ﬁ“> =) +eXH X5+ ()

E similmente, sapendo che

(31—8)2:312-(2><31><8)+82

otteniamo:

31 82_31?( 31, 8 (_E_s_?
(17‘“4—7)—(‘47)‘“ X g X 47)+ 47)-
12. — Dunque:

il quadrato della somma o della differenza di due
numeri razionali é equale alla somma dei.loro quadrati,
aumentata o diminuita del loro doppio prodotio.

13. — Similmente,

31 8 (31 8)__31+8><31—8=(31+8)(31—8)
(74'7_+4_7> 4T T 4T 4t 47 47

in cui sappiamo che

(31 + 8) (31 — 8) = 31® — 8,
Quindi:
3L, 8\(31 8\ 3tr—g 312 & /31y (8
(71_’7+27>(7&7_Z7_)-—T7?"—472 472‘(47) (4/)
14. — Dunque:

il prodotto della somma di due numeri razionali per
la loro differenza & eguale alla differenza deiloro quadrati,
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15. — B percio, inversamente:
la differenza dei quadrati di due numeri razional
¢ equale al prodotto della somma delle basi per la love
differenza.
Ad es,
40\2 23\ 40423, 40—23 7
(”5‘1')‘(31‘)= ;1 X351 51><51 =T X3 =17
16. — L1’ uso delle potenze di numeri razionali rende
opportuno distinguere due casi, secondoché lu base &
maggiore o minore di 1 (ma diversa da zero).
Voi sapete che:
« se si moltiplica una potenza per la base, si ottiene
la potenza successiva (cio®: con la stessa base e con

Pesponente successivo)» e che:
«allorquando si moltiplicano fra loro due numeri
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Esereizi

- Calcolare:
1. — il quadrato di 1/3, di 3/5, di 5/7, di 7/9,

2. — il cubo di 24 1/3, di 3412
(trasformando la base in frazione impropria e poi la potenza
in numero misto), ‘

3. — il quadrato di 5-1/2, di 9-4-1/3
(nel modo precedente ovvero come somma di tre addendi),

4. — la quarta potenza di 4/3
(trasformandola poi in numero decimale, che avra un periodo
di 8 cifre),

razionali (il primo dei quali diverso da zero), il prodotto > (14597 (14 19/35) (/12
risulta maggiore o minore del moltiplicando, secondoché - (calcolando anzitutto il prodotto delle basi),
il moltiplicatore & maggiore o minore di 1». ' 6. (11 +1/2)2: (7 + 9/3)?
17. — Potete dunque concludere che: . (calcolando anzitutto il quoto delle basi),
le potenze di un numero razionale (diverso da 0 e 7. (19/37)2 — (18/37)2

da 1) crescono o decrescono insieme con l’esponente, secon

. 0 ¢ g come prodotto della d i : i
Gocia 10 base 3 maggiore o minore di 1. ( p somma delle basi per la loro differenza).

18. — Segue ad es., che la successione naturale delle
potenze di 3/2 (corrispondente alla successione naturale
degli esponenti) & crescente:

G)=r B)-2=rte Gl=g=2ts
()=5=2+5 )=n=rrn

ed invece quella di 2/3 & decrescente:

2V (2)‘_9_ (2)2__4_ (_2_)3__8_ (_%)4__1_9
(3)‘ '\3/=3°\3/) 7 92 \8/ 21" \3/) 81"
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b.— Ma non usa dire che il rapporto delle due di-
stanze & '

« b diviso 7 ».

Si preferisce dire che le due distanze stanno fra
Toro

«come b sta a T ».

6. — Allorché ¢ due termini di un rapporto sono due
numeri naturali, si potrebbe anche indicarlo come fra-
gione ordinaria. » ‘
Abitualmente lo si indica come quoto, ma lo si ri-
duce ai minimi termini come frazione ordinaria.

CAPITOLO VIII

RAPPORTI E PROPORZIONT

7. — Segue che: il rapporto di due lunghezze non di-
pende dalla scelta dell’unita di misura.

Ad es., ricorrendo al metro anzich® al chilometro, le
distanze di Parma da Bologna e da Milano sono m. 90°000
e m. 126:000. Ma il loro rapporto si riduce egualmente
a «bt 7. ' :
E similmente: non dipende dalla scelta dellunitd di
misura neppure il rapporto di due aree, di due volumi,
di due pesi, di due wvalori, ecc. ‘

§1. — Rapporto

1. — Il rapporto Qi due lunghezze, gid misurate, &
il quoto dei due numeri che le misurano rispetto ad una
stessa unita.

2. — Altrettanto dicasi del rapporte di due aree, d
due volumi, di due pesi, di due valori, di due tempi (du
rate), ece. ‘

8. — Durante il pranzo, i due commercianti hanno
concluso Paffare per cui si erano dati convegno.

Poi, mentre attendevano .i treni per ripartire, si
sono pesati.

Pietro pesava kg. 78 e Giovanni kg. 65.

Qual era il rapporto dei loro pesi?

3. — Due commercianti, Pietro e Giovanni, si erano
dati convegno nella stazione di Parma.
Pietro vi giunse da Bologna (km. 90) e Giovanni
da Milane (km. 126).
Qual & i rapports detle distanze che avevano sn

perato ¥ 9. — 11 rapporto cercato &

4. — Il rapporto cercato & 78 : 653

90 : 126

ovvero, semplificandolo per 18,

-

s
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~ovvero semplificandolo per 13,

6 : 5.

e
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Ma diciamo che i due pesi stavano fra loro
« come 6 sta a 5 ».

10. — Abitualmente, una frazione impropria (ma non
apparente) come °/, viene trasformata nel numero mi-

sto 111/,

Invece, il rapporto «G:5» si lascia in gunesta forma.

11. — Pietro, di 36 anni, aveva seco un figlio di 9.
Qual era il rapporto delle loro eta?

12. — 11 rapporto cercato &
36 : 9
ovvero, semplificandolo per 9,
4: 1,
Ma diciamo che le due eta stavano fra loro
«come 4 sta @ 1 ».

13. — Abitualmente, una frazione apparente come °%/,
- viene ridotta al numnerc naturale 4.
Invece, il rapportc «4:1» si lascia in questa forma.

14. — Alle 20.50 (si legga: « 20 e 50 ») Giovanni &
ripartito per Milano, arrivandovi alle 23.10.
Alle 21.40 Pietro ed il figliolo sono ripartiti per Bo-
logna, arrivandovi pure alle 23.10.
Qual & il rapporto dei tempi, impiegati da Pietro e
da Glovanni nel loro viaggic di ritorno?

15, — Q1 tempo impiegato da Pieiro & siaio ore
23.10 — 21.40
cio¢ (aggiungendo 20 minuti ad ambo i termini)
23.30 — 22 == 1.30

ciod : minuti 60 -+ 30 = 90.
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1l tempo impiegato da Giovanni & stato

23.10 — 20.50
cio¢ (aggiungendo 10 minuti ad ambo i termini)

23.20 — 21 = 2.20

cioé : minuti 120 -} 20 = 140.

Quindi, il rapporto cercato &
90 : 140

ovvero, semplificandolo per 10,
.9 14.

Ma diciamo che i tempi, impiegati da Pietro e da
Giovanni nel loro viaggio di ritorno, stanno fra loro

«come 9 sta a 14 ».

16. — Supponete che, invece del rapporto dei temﬁi :
impiegati da Pietro e da Giovanni,
si fosse cercato il rapporto dei tempi impiegati

da Giovanni e da Pietro

Invece di 9:14

si sarebbe trovato 14 : 9.

17. — Come le frazioni °/, e **/, si dicono fra loro
reciproche, cosl i rapporti « 9 : 14» e «14 : 9» si di-
cono fra loro reciproci o énversi. '

Dunque:
scambiando fra loro i due tempi impiegati, il loro rap-
porte si inverte. ’
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18. — Similmente, riprendendo sott’oechio i rapporti

che abbiamo calcolato e scambiando 1’ ordine déi momi :

le due distanze, superate da Giovanni e da Pietro,
stavano fra loro come 7 sta a 5,

i pesi di Giovanni e di Pietro stavano fra loro come
5 sta a 6,

le eta del figlio di Pietro e di questi stavano fra
lorc come 1 sta a 4.

19. — Gli & appunto per facilitare la eventuale in-
versione di rapporti come « 6 :5» e «4 : 1» che si
preferisce non trasformare « 6 : 5» in numero misto e
«4 : 1» in numero naturale.

20. — Inversamente, il quoto indicato di due numerd
si pud pensare quale rapporto di due lunghezze (o di due
~aree o di due volumi ecc.) che, rispetto ad una stessa
unita, siano misurate da quei due numeri.

Percid, anche ogni quoto indicato di due numeri si

chiama talvolta: loro rapporio.

21. — Se ad es., «5:9» si pensa come rapporto di

due lunghezze, di due pesi, ecc. ovvero di due numeri, ‘
allora si dice che 5 e 9 sono i suoi due termini e

precisamente che:

5 & Dantecedente

e 9 & il conseguente.

In conclusione, & indifferente parlare di
quoto dividendo divisere
ovvero di fraszione numeratore denominatore
‘ antecedente

ovvero di rapporto conseguente.

22, — In molte questioni pratiche, se il conseguente

& 100 o 1000 ed il rapporto & riducibile, si preferisce

non ridurlo.
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Ad es., impiegando 100 mila lire in una specula-
zione disgraziata, un commerciante ha perduto 15 mila
lire.

1l rapporto fra la perdita ed il capitale &

15 100

e si preferisce lasciarlo in questa forma, pur potendo
ridurlo a

3 20.

23. — I commercianti usano modi speciali di dire e di
scrivere che giova conoscere.

Allorché parlano dell’esito d’un affare, per brevitd
sottintendono che il conseguente & il capitale impiegato.

Non sottintendono invece 1’ antecedente, perché esso
talvolta & guadagno e tal altra & perdita.

Ad es., quel commerciante dice brevemente di aver
avuto una perdite del

« 15 per 100 »,
cioé di « 15 lire per ogni 100 lire »,

e la indica con la serittura:
=0
15 Y.

24. — Allorche il conseguente & 100, il rapporto si
chiama : percentuale.

Ad es., i fabbricanti compensano i loro rappresen-
tanti con una percentuale sugli importi delle vendite,
che si chiama: provvigione.

Se una compra-vendita di case, terreni, bestiame,
ecc. viene conclusa con lintervento di un sensale, que-
sti riceve dal venditore e dal compratore una percentuale
sullimporto dell’affare, che si chiama: mediazione.
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25. — Si chiama scala di un disegno il rapporto fra
le lunghezze disegnate e le lunghezze vere (in quest’ordine).
Nelle carte geografiche :si preferisce che la scala sia
un’ unita frazionaria, e cioé abbia per antecedente 1.
Ad es., se la scala &

Esercizi mentali

I. — Mediante le distanze ferroviarie progressive indicate a destra
e riducendo ai minimi termini ciascun rapporto domandato, si
dica come stanno fra loro le distanze di Ravenna

1 : 500000 1, — da Godo e da Granarolo, Ravenna km. O

2. — da Granarolo e da Fognano, . Godo » 13

allora ogni cm. rappresente cm. 500000, cioé m. 5000, 3. — da Godo e da Fognano, Russi » 17

ciod km. 5. 4. — da Russi e da Borgo, Granarolo » 26

5. — da Russi e da Firenze, Faenza » 35

26. Come sappiamo per il quoto: 6. — da Borgo e da Firenze, E:risighella > 49

il rapporto di due numeri razionali & un numero razionale. 7. — da Faenza e da Brisighella, Fognano = » 52

. a. 8. — da Faenza e da S. Cassiano, S. Cassiano » 60

E quindi: 9. — da Faenza e da Marradi, S. Martino » 64

il rapporto di dwe numeri razionali é trasformabile nel 10. — da Faenza e da Crespino, Marradi » 70

rapporto di due numeri noturali. : 11. — da Faenza e da Panicaglia, Fantino » 7D

Ad es., 12. — da Brisighella e da Marradi, Crespino » 80

13. — da Brisighella e da Panicaglia, Fornello » 87

: e 91, 14, — da S. Cassiano e da Marradi, Ronta » 93

« 11 rapporto di **/;; a */y » 15. — da S. Cassiano e da Fantino, Panicaglia » 98

16. — da S. Cassiano e da Crespino, Borgo » 102

(eseguendo la divisione di %/, per °!/,, cioé la molti- 17. — da S. Martino e da Crespino, 8. Piero » 107

plicazione di */,, per *°/,, ma dopo aver semplificato :g' - ga i l\zartinode ‘;a Caldine, -~ B‘Zﬁglia 1 » 11;2
3 . ) . — da Fantino e da Ronta, ) ontorsoli  »

per 13  per 6) diventa: 20. — da Crespino e da Caldine, Caldine » 198

21. — da Crespino e da Firenze. - Firenze » 136

« il rapporto di 75 a 77 ».
II. — Similmente, si dica come stanno fra loro le altezze:

1. — delle cupole di S. Paolo a Londra (m. 110) e di S. Pietro
in Roma (m. 132),

2. — del campanile di S. Marco a Venezia (m. 99) e del Tor-
razzo di Cremona (m. 121),

3. — del Torrazzo di Cremona e della torre della cattedrale di
Strasburgo (m. 143),

4. — di ciascuno dei piloni (m. 250) della stazione radiotelegra-
fica di Coltano, fra Livorno e Pisa, e la torre Eiffel a Parigi (m. 300).

Ed ancora, ad es.,
« il rapporto di 7'/, a 3-L"4/.»
(cio® di */, a */, cio® di 50 a 25) diventa:

« il rapporto di 2 ad 1 ».
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PENDENZE

Problemi
1. — Se un tratto di carrozzabile saledi4 m.ognicm., cioé ogni

100 e¢m., allora (senza ridurre ad «1:25» il rapporto «4:100»),
si dice ch’esso ha la pendenza del

1. — Qual ¢ la velocita media del diretto che parte dalla stazione
centrale di Palermo alle 14.10 ¢ glunge alla stazione centrale di
Messina alle-19.252

La strada ferrata da Palermo a Messina & lunga km. 232.

(La velocita media di un treno & il rapporto fra la lunghezza
della strada ferrata, misurata in chilometrs, ed il tempo impiegato
a percorrerla, misurato in ore.

Si calcoli ¢l tempo impiegato, dapprima in ore e minuti, poi in
ore e frazione d’ora, ed infine in numero misto di ore.

La velocita cercata risulterd espressa da un numero misto. Se
la parte frazionaria € minore di /,, la si trascuri; e si risponda
che la velocitd di quel treno & poco piu di. . . km. all’ ora).

4 per 100

che si scrive: 4 9/,

2. — Similmente, se un tratto di strada ferrata sale di 6 mm.
" ogni m., cioé ogni 1000 mm., allora (senza ridurre a «3:500»
il rapporto «6 : 1000 »), si dice ch’esso ha la pendenza del

6 per 1000

che si scrive: 6 g
2. — Risulta perd dall’orario che quel diretto si ferma 6 minuti
a Termini Imerese, 13 a 8. Agata di Militello e 5 a Patti, oltre
a 6 fermate di 1 minuto ciascuna.

Qual & dunque 4l tempo metto (di fermate) 1mp1egat0 da quel
treno ?

E qual & la sua velocitd media durante la corsa?

3. — Secondoché si tratta di strade carrozzabili o ferrate, la
pendenza 8i calcola per cento o per mille.

4. — Percorrendo-in un certo verso la strada ferrata tra due
stazioni, essa sale sempre: ma in un primo tratto ha la pendenza
del 5 % e nel secondo ha la pendenza del 9 9/,

Chiedo a Sveltini quale sia la pendenza media della strada
ferrata tra quelle due stazioni.

Egli crede di dover calcolare la media aritmetica delle due pen-
denze, pensa che ®B4+9:2=14:29=7

e risponde che la pendenza media & del 7 °/y,.
Non doveva rispondere cosi.

3. — Se durante la corsa quel direlto avesse la velocitd media.
di 58 km. all’ora, e nulla venisse cambiato nell’ ora di partenza
da Palermo e pella durata delle soste intermedie, quale sarebbe
la sua ora d’arrivo a Messina?

4, — 11 rappresentante di una fabbrica di stoffe ne ha venduto
in un anno per L. 213756.
La sua provvigione essendo del 7 9/, quanto ha guadagnato in
media mensilmente ¢
(La sua provvigione & stata 7/100 dell’importo delle sue vendite.
Staccando le ultime due cifre di questo, con una virgola, lo si
divide per 100. Poi, si moltiplichi per 7 e si divida per 12).

5. — Perché non doveva rispondere cosi? — chiede Pierino.

— Perché la sua risposta sarebbe stata giusta nel solo caso in
cui i due tratti di strada avessero avuto la stessa lunghezza.

— Ed allora, come avrebbe dovuto rispondere?

— Avrebbe dovuto chiedermi la lunghezza di ciascunc dei due
tratti di strada. Gli avrei detto che il primo tratto era lungo
km. 7 ed il secondo km. 21,

8. — B poi? — insiste Pierino.
— Pensaci tu. Sai che il primo tratto ha la pendenza del 5 9y

E percio: di quanti m. sale ad ogni km., cioé¢ ad ogni 1000 m.?
— Sale di 5 m, al km.

— Sai che & lungo 7 km. Sicché: di quanti m. sale in tutto?
— Sale di m. 5 X 7=3b.

5. — Quanto dovrebhe vendere annualmente que! rappresentante,
per avere un guadagno mensile di L. 14002
(Nel problema precedente, col moltiplicare I'importo delle ven-
dite per 7/100, si otteneva la provvigione.
In questo problema, inversamente, col dividere la provvigione
per 7/100, si otterra l’importo delle vendite).
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— Ragiona similmente per il secondo iraito.
— La sua pendenza & del 9 9/, cioé sale di 9 m. al km. Essendo
lungo 21 km., in tutto esso sale di m.

9 X 21 = 189.
— Dunque, insieme, i due tratti di strada salgono ...
—wedim 35 - 189 = 924
— ... con un percorso complessivo...
— . di km, 74+ 21 =928.

— Sieehé, in media, di quanti m. al km. sale la strada ferrata
tra quelle due stazioni?

— Sale di m. 224 : 28 = 8.

— E percio quella strada ha la pendenza media dell’8 °/40 » Men-
tre Sveltini aveva creduto ch’essa fosse del 7 9/y.

7.—Quindi: se percorrendo una strada ferrata in un certo verso,
essa. sale, senza mai ridiscendere, allora la sua pendenza media & il
rapporto, che ha per conseguenie 1000 e per antecedente il quoto

del distivello degli estremi misurato in m. e della lunghezza:

della strada misurata in km.

8. — La strada ferrata da Terni a Sulmona & lunga km. 164.

Terni ¢ a 128 m. sul livello del mare e Sulmona a m. 348.

Ma la strada ferrata, che unisce queste due citta, sale sempre
da Terni a Sella di Corno, che si trova a 989 m. sul livello del
mare, e poi scende sempre sino a Sulmona.

Chiedo a Sveltini quale sia la pendenza media della strada fer-
rata da Terni a Sulmona?

9. — Questa volta, egli si affretta a domandarmi la lunghesza di
ciascuno dei due tratti di strada.

Lo accontento, informandolo che Sella di Corno dista 85 km. da
Terni, il che gli permette di calecolare quanto disti da Sulmona.

Ma lo avverto che queste notizie gioverebbero soltanto a chi
dovesse calcolare la pendenza media di ciascuno dei due tratti di

strada, mentr’io gli ho proposto di calcolare la pendenza media

di tutto la strada.

10. — Sveltini rimane confuso.

Anche nell’altro problema si trattava, come in questo, di calco-
lare la pendenza media di una strada composta di due tratti.

Se per risolver ’altro occorreva conoscere la lunghezza di cia-
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scuno dei due tratti, come mai tale conoscenza era diventata
inutile per risolver questo?

Gli spiego che, nell’enunciare 'altro problema, dapprima avevo
dato soltato la pendenza di ciascuno dei due tratti. Occorreva
quindi conoscere anche le loro lunghezze, per potere calcolare il
dislivello degli estremi di ciascuno dei tratti e ricavarne ¢l disli-
vello totale della strada.

Questa volta, invece, i dati del problema consentono di calco-
lare subito ¢ due dislivelli parziali.

11. — 11 dislivello fra due luoghi & eguale alla diflerenza tra le
loro altimetrie, cioé tra le loro altezze sul livello del mare.
Ad es., il dislivello fra Terni e Sella di Corno & di m.

989 - 128 = 861
e quello fra Sella di Corno a Sulmona é di m.
989 — 348 = b41.

12. — Scusi — interrompe Sveltini. — Per trovare ¢l dislivello
totale, nell’altro problema abbiamo dovuto cercare anzilutto ¢ due
dislivelli parziali. Ma in questo problema mi pare che si poteva
farne a meno.

— B come calcoleresti il dislivello totale ?

— Il dislivello fra Terni e Sulmona & di m.

348 — 198 =220,

— Certamente. Ma, invece, a noi occorre calcolare la somma dei
dislivelli parziali dei due tratti in coniropendenza che compon-
gono la strada da Terni a Sulmona: la quale somma & m.

861 -1 541 = 1402.

13. — Pierino alza la mano.

— Non sei persuaso ? — gli chiedo.

— Andra bene, ma non capisco: mi pare che abbxa fatto come
se i due tratti fossero entrambi in salita od entrambi in discesa.

— Precisamente — gli rispondo, con sua meraviglia.

— Allora — replica egli, con maggiore convinzione — & come se
la strada da Terni a Sulmona fosse sempre in salita!

— No, — gli rispondo — perché ricadresti nel calcolo sbagliato
di Sveltini. Puoi dire, invece, che & come se si trattasse di una
strada sempre in salita, che fosse lunga quanto quella da Terni
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a Sulmona, ma che da Terni salisse di m, 1402, arrivando cosi,
non a Sulmona, ma ad un luogo la cui altimetria fosse m.

198 - 1202 = 1530.

— Adesso ho capito e grazie — dice Pierino, rimettendosi a sedere.

14. — Ed allora, completiamo il nostro calcolo.

Poiché la somma dei dislivelli ¢ m. 1402, su un percorso di
km. 164, si conclude che, in media, ad ogni km. la strada ha un
dislivello di m.

1402 : 164 = 8,65.

Quindi la pendenza media della strada ferrata da Terni a Sul-
mona ¢ circa dell’ 8,65 %/40.

15. — Per esercizio potete calcolare la pendenza media di cia-
scuno dei due tratti di strada.

E dico « pendenza media » perché, quantunque la strada da
Terni a Sella di Corno salga sempre, essa sale voriamente nei
numerosi #ratti parziali successivi che Ja compongono ed i cui
estremi sono indicati lungo il percorso, con le rispettive pendenze,
da targhe infisse nel terreno: affinché i macchinisti possano re-
golare la corsa.

Probliemi

1. — La strada ferrata da Trento a Brennero, lunga km. 145,
sale sempre: da m. 193 sul livello del mare a m. 1370.
Calcolare la sua pendenza media.

2. — Pistoia e Bologna distano da Roma km. 350 e km. 449.

Calcolare la pendenza media della strada ferrata che unisce que-
ste due citta, salendo da m. 63 sul livello del mare (Pistoia) a
m. 616 (Pracchia) e ridiscendendo a m. 45 (Bologna).

3. — La strada ferrata Trento Venezia, lunga km. 157, sale da
m. 192 sul mare (Trento) a m, 468 (Pérgine), discende a m. 452
(Calceranica), risale a m. 467 (Caldonazzo) e ridiscende a m. 4 (Ve-
nezia),

Calcolare la sua pendenza media.

4. — Calcolare 1a pendenza media di ciascuno dei tre tratti, in
contropendenza, che compongono la strada ferrata Postumia Trie-
ste, e calcolare la pendenza media di tutta la strada.
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‘Ecco le altimetrie (in m.) e le distanze progressive (in km.)
delle stazioni estreme e delle stazioni separatrici:

Postumia . m. 582 . . km. 0
Prestanégo. . » B36 . . » 7
S. Pietro del Carso » BI8 . . » 13
Trieste . . . . . . . . » 3 . . » 82

§ 2. — Proporzione

1. — Ogni eguaglianza di due rapporti si chiama anche:
proporzione. »

2. — Ad es., riducendo ai minimi termini ciasceuno

dei due rapporti «6:9» e «10:15»
entrambi diventano 2:3
e percio 6:9=10:15.

Questa & una proporzione.
Anziché « 6 diviso 9 ¢ eguale a 10 diviso 15 »
la si legge: «6 sta a 9 come 10 sta « 15 ».

3. — Risulta che: quattro numeri naturali formano
una proporzione (nell’ordine in cui sono dati) allorché,
riducendo ai minimi termini il rapporto del primo al se-
condo ed il rapporto del terzo al quarto, si ottiene il
medesimo risultato.

4. — Ad es., formano una proporzione
30, 40, 130, 140?
No, perché 30:40=3:4 e 130:140 =13:14.

Formano una proporzione

15, 65, 21, 912
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Si, percheé 15:65=13:13 e 21:91=3:13.
E percio 15: 65 =21:91

ciod: «15 sta @ 65 come 21 sta a 91 ».

5. — In questo es.; i numeri 15 e 21, che sono gli :

antecedenti dei due rapporti, si chiamano gli anfece-
denti anche della proporzione.

Ed i numeri 65 e 91, che sono i consequenti dei dne
rapporti, si chiamano i conseguenté anche della pro-
porzione.

6. — In ogni proporzione, secondoche uno dei due rap-
porti & riducibile ad una frazione proprie od impropria,
lo stesso deve accadere dell’altro (altrimenti, non sa-
rebbero eguali).

In altri termini:

in ogni proporzione, secondoché un antecedente & mi-
nore o maggiore del suo conseguente, anche Ualtro ante-
cedente & minore o maggiore del suo conseguente.

Ad es., nell’ultima proporzione :

«15 & minore di 65 » e « 21 & minore di 91 ».

7. — Allorch® quattro pumeri sono ordinati, il primo
e 1’ ultimo si dicono gli estremi, gli altri due si chia-
mano i medi.

Nell’es., 15 e 91 sono gli estremi, 65 e 21 sono i medi.

8. — Si rammenti che due frazioni sono eguali, allor-
che risultano eguali i prodotti del numeratore dell’ una
per il denominatore dell’altra.

Ad es., 4/14 = 6/21
perché: 4 21 =284 e 6 X14=284.
Scrivendo in altro modo,
4:14=06:21

cioe: « 4 sta a 14 come 6 sta a 21 ».
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Per verificare questa proporzmne ho confrontato 11

~ prodotto degli estremi, 4 e 21, col prodotto dei medi, 14

e 6 (ovvero 6 e 14).

9. — Si conclude che:

quattro numeri ordinati formano una proporzione

allorcheé il prodotio dei medi & eguale al prodotto deyh
estremt.

10. — Vi ho insegnato due modi per verificare se quat-
tro numeri formano una proporzione, perché vi serviate

~ dell’uno o dell’aliro, secondoch® riesce ‘pitt comodo.

Ad es., se i quattro numeri sono
5/8 3/7 7712 2/5

il prodotto irriducibile, tanto degli estremi quanto dei
medi, & 1/4.

Quindi, (5/8) : (3/7) = (7/12) : (2/5)
ciod: « 5/8 sta a 3/7 come 7/12 sta a 2/5 ».

11. — In ogni proporzione, i conseguenti devono es-
sere entrambi diversi da zero: percheé hanno I’ ufficio di

“divisori.

Non cosi gli antecedenti, che hauno ufficio di dividendi.
Ma, se un antecedente & zero, anche il rapporto cui
esso appartiene & zero. Percid anche Valtro rapporto
dev’essere zero e quindi anche Paltro antecedente & zero.
E, se ciascuno degli antecedenti & zero, allora la pro-

porzione sussiste quali che siano i conseguenti: perchd

ciascuno dei due rapporti & zero, od anche: perchd cia-
scuno dei due prodotti (degli estremi e dei medi) & zero.

Ad es., 0:5=0:7

cioé: «0 sta a 5 come 0 sta a 7 ».
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Chiarito questo caso speciale, mi occuperd soltanto di
proporzioni i cui quattro termini sono tutli diversi da
zero.

14. — Le due operazioni occorrenti per completare la
proporzione '

12:15 =28: 2
12. — Dati fre termini di una proporzione ed il posie

. . . g si possono indicare stibito cosi:
assegnato a ciascuno di essi, si puo sempre calcolare

il termine incognito (ciod: non conosciuto). . 15 % 28
“Provvisoriamente, giova rappresentare 4 iermine in- 12

cognito con una lettera, ad es. x.

Cosi facendo, si ha il vantaggio di poter subito in-
dicare \a proporzione che si tratta di completare; e di
potervi precisare, senza parole il posfo assegnato a cia-
scunc del tre termini dati.

Istessamente si completerebbe la proporzione
x:15 = 28 : 12.

15. — In conclusione:

per calcolare un estremo di una proporzione, basta
13. — Ad es., si debba trovare @ quarte propor- dividere il prodotto dei medi per Valtro estremo, -
zivnale dopo 1 numeri 12 15 28.

Indicando con z il termine incoguito, si tratta di cal-
colarlo in modo che sussista la proporzione

16. — Similmente:
per calcolare un medio di una proporzione, basta di-
videre il prodotto degli estremi per altro medio.

17. — Ma non si trascurino le semplificazioni preventive.
Ad es., si voglia completare la proporzione

48 : z = 64 : 68.

12015 = 28 : z.

Poiché il prodoito dei medi &

fig mediatainénte:
15 % 28 == 420 868 BN 6
= BAB_IXB =5

dev'essere 420 anche il prodotto degli esiremi. }
Poiche uno degli estremi & 12, Ualtro estremo dev’essere la proporzione va completata cosi:
' 48 : 51 = 64 : 68.

18. — Pud darsi che una proporzione abbia i medi
eguali (fra loro).

Ad es., 4:6=6:9

perchd ciascuno dei due rapporti & riducibile a 2/3, od
anche: perchd il prodotto degli estremi & 36, come il

prodotto dei medi, che in questo caso & il quadrato del
medio (ripetuto).

420 0 12 = 35,
Dungque, il quarto proporzionaie (che provvisoriamente
avevo indicato con la lettera x) & 35, e la proporzione .

va completate cosi:

12: 15 = 28 : 35.
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19. — Allorch® i medi sono eguali (fra loro), si suol
dire che la proporzione & continua.
In questo caso, lultimo termine della proporzione si
chiama: il terzo proporzionale dopo i primi due, sot-
tintendendo cosi che il medio va ripetulo.
E questo si chiama: ¥l medio proporzionale fra &
due estremi. :

20. — Sicché:
per calcolare il terzo proporzionale dopo due numeri,
basta dividere il quadrato del medio per Pestremo dato.

21. — Ma non si trascurino le semplificazioni preventive.
Ad es., si debba trovare i terzo proporzionale dopo
64 e 48, ciod il numero z tale che:

64 : 48 == 48 : 2.
Si ha subito:

48° 4%* 48 1\*
o

S = 6% = 36
64 &

e la proporzione va completata cosi:
64 : 48 = 48 : 36.
Esercizi

1. — In questo gruppo di Eszereizi, il numero cercato @ sempre
un npumere naturols.
Caicolare 4 quario proporzionale dopo:
. 91 52 35 2. 3% 518 13412
3. 0,67 133 0,03 4. 0, @01) 0,(28) 3

(Ai numeri decimali periodici & prudente di sostituire le loro
generatrici.)
Calcolare il terze proporzionale dopo:

5 3ei2 6. 12 e32 7. 0,098¢2 e 1,19.

- da cui
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Il. — In quest’ altro gruppo di Esercm, il numero cercato non
& mai un numero naturale: gli si dia forma di numero decimale,
finito o periodico.

Calcolare il quarto proporzionale dopo:

1. 78 9 91 2. 1412 141/3 141/)4
3. 06 0,0625 4,62 4. 2,4 0,592) 0,61 (36)
Calcolare il terzo proporzionale dopo:

5. TedS$ 6. 1+42b5e2+4+25 7. 10,83 e 0,57.

Il calcolo di una speranza

1. — L’anno scorso Lorenzo ha ricevuto da un fabbricante 1’ of-
ferta di assumerne la rappresentanza, con la provvigione del5 9/,
ovvero con lo stipendio mensile di L. 600 e la provvigione del 39/,

Egli ha accettato, scegliendo la provvigione del 59/,.

Su quale speranza ha fondato la sua scelta?

2.— Come si fa a calcolare una speranza ? — domanda Pierino.

— In questo caso, il calcolo & possibile. Supponi che, in un
certo mese. Lorenzo venda per I’ appunto tante merci, per cui gli
sarebbe indifferente aver scelto 1'una o 1’ altra delle due proposte
del fabbricante. Gli & quanto supporre che lo stipendio di L. 600
lo avrebbe compensato esattamente della differenza di provvigions.
Qual & la differenza delle due percentuali?

— La differenza tra il 5%, ed il 3¢/, & il 29,.

— Si tratta dunque di calcolare L. % di merci che diano L. 600
di provvigione, come se L.100 di merci dessero L.2di provvigione.

— Ed allora — dice Pierino — dovra sussistere la proporzione

« : 100 = 600 : 2
x = (100 X 600) : 2= 30000
3. — Ed infatti, vendendo per L. 30000 al 59%,, quanto speita

a Lorenzo ?
— Spettano_ L.

(30°000 X 5) : 100 = 1500,

— E quanto avrebbe avuto, invece, al 39/,?
— Avrebbe avuto L.

(30:000 X 8) : 100 = 900.
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— Ma, in questo caso, Lorenzo avrebbe anche ricevuto lo sti-
pendio di L. 600. Sicche, in tutto, .. :
—... avrebbe ricevuto L. ' ‘
900 - 600 = 1500

— ...come nell’altro modo.
4. --Ma se, in un altro mese, Lorenzo vendesse soltanto per

L. 20:000, quanto gli spetterebbe?
— Gli spetterebbero L.

(20°000 X 5) : 100 = 1000.

— B quanto avrebbe avuto, invece, nell’altro modo ?
— Avrebbe avuto L.

600 + {(20-000 < 3): 100] = 600 4 600 = 1200.
— Sieché, in questo caso, la sua scelta gli riuscirebbe dannosa.

5. = Ma quanto spetterebbe a Lorenzo, se in un mese egli riu-
scisse a vendere per L. 40°000%
— Gli spetterebbero L.

{40-000 X &) : 100 = 2000.

— E quanto avrebbe avuto nell’altro modo ?

600 -+ [(40000 X 3) : 100] = 600 + 1200 — 1800.

- Siceheé, in questo caso, la sua scelta gli riuscirebbe vantag-
giosa.

6. —Ed ormai ritengo tu abbia capito che la scelthL fatta 'da Lo-
renzo gli riuscird dannosa O vantaggiosa, secondoct}e men.?zlmente
egli riesce a vendere per meno O pin di L. 30000 in media : per-
ché non si vende egualmente ogni mese. ‘

L’ importante per Lorenzo & di riuscire annualmente a vendere
almeno...

—... per L. 30-000 X 12 = 360-000

—... in media: perché non si vende egualmente ogni Aanno.

Possiamo dunque concludere che Lorenzo, nello scegl}ere fra le
due proposte del fabbricante, ha fondato la sua de01s1?ne sulla
speranza di vendere in media per almeno L. 360-000 all’anno.

7. — Qualche tempo fa, Lorenzo mi ha raccontato che, nel primo
anno, era riuscito a vendere per L. 300-000.
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— Allora, sara stato di caltivo umore — dice Pierino, mostrando
d’aver capito.
— Tutt’altro ! Mi ha soggiunto che, per il primo anno, non ave-

~va sperato di far tanto; ma che in questo, con la clientela che s’é

formato, confida di vendere almeno per mezzo milione.

§ 3. — Trasfermazioni

1. — Da una proporzione si ricava unr’ altra propor-
zione, scambiando fra lore gli estremi, ovvero i medi,
ovvero ¢ medi ¢ gli estremd. :

Infatti, cosi facendo, continua a sussistere la egua-
glianza dei due prodotti, degli estremi e dei medi.

2. —Sicche, ad es., basta aver verificato la prima
delle proporzioni seguenti, per esser certi della verita
delle alire tre.

3:21=2:14
14 : 21 =2 :3
3:2=21:14
14:2=21:3

3. —Da una proporzione si ricava un’ altra propor-
zione, scambiando fra di loro i due rapporti. ,

E qgnesto perche il segno di eguaglianza significa :
«¢é lo stesso che».

4. — Ad es., dalle quattro proporzioni di poc’anzi si
ricavano queste altre quattro:

2:14=38:21
2:3=14: 21

5. — Si osservi che dalla prima di queste si ricavano:
le altre tre, scambiando fra loro i medi, ovvero gli estre-
mi, ovvero ¢ medi e gli estremi.
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6.—;-Inoltre, dalla prima di quelle
| 3:21=2:14

si puod ricavare subito Pultima di queste
21 : 3=14: 2

scambiando fra loro antecedente e conseguente in eiaseuno

dei due rapporti.
Si suol accennare a questa trasformazione con la pa-
rola: invertendo.

7. — Data una proporzione, ad es.,
357 : 170 =21 : 10
la trascrivo in forma di equaglianza di due frazioni:
357,170 = 21/10.

Aggiungendo 1 ad ambo i membri, ottengo:

357

21
170+ =10 +1

da cui
35TH170 _ 21410
170 10
che trascrivo in forma di proporzione:
(357 4 170) : 170 = (21 4 10) : 10

8. — Risulta che:

da una proporzione si ricava un’ altra proporzione,
aggiugendo a ciascun antecedente il suo conseguente.

Eseguendo, ottengo la nuova proporzione:

H27 : 170 = 31 : 10.

od invece sottraendo:
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9. — Inversamente : :
togliendo 1 ad ambo i membrl di questa proporzmne,
ottengo :

521 31

1m0 — 1= 10 1!
~da cui
52T —170 _ 31— 10
170 10
ciod: (527 — 170) : 170 = (31 — 10) : 10

da cui, eseguendo, ritorno alla prima proporzione.

10. — Risulta che:
da una proporzione (in cui ogni antecedente sia mag-
giore del suo conseguente) si ricava un’altra proporzione,
togliendo da ciascun antecedente il suo conseguente.

11. — Non so percheé si usi accennare a queste due
trasformaszioni con le parole « componendo » e «divi-
dendo ».

Mi sembrano piu appropnate le parole° « addizio-
nando » e « sotiraendo ».

12. Dalla proporzione
35 :21=15:9
addizionando :

(35 421) : 21=(15+9) : 9

(35 —21) : 21 =(15—9)
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Dalle due nnove proporzioni, scambiando i meds :

(35 4+21) : (1549 =21 :9
(385 —21) : (15—9)=21:9

e dal confronto di queste due:

(B35 -+21) : (15-F9) == (35 — 21) : (21 —9)
da .cui, scambiando i medi :

(354 21) : (85 —21) ==(15--9) : (15— 9),

i3. — Si conclude che, in ogni proporzione (in ecui

ciascun antecedente sia maggiore del suo conseguente):

le somma degli antecedenti sta alla lore differenza come
la somma dei conseguenti sta alle loro differenza.
Eseguendo, ottengo la nnova proporzione:

56 : 14 =24 : 6.

Si usa accennare a questa trasformazione con la
frase « componendo e dividendo », cui preferisco la
frase: « addizionando e sotiraendo ».

14. — Dalla proporzione

65 : 26 ==25 : 10
scambiando i medi: .
63 1 25 =206 : 10
da cui, eddizionando:
(654 25) : 250 =(2610) : 10
da cui, scambiendo i medi :
(65 - 25) : (26 -}-10) = 25 : 10.

15. — Si conclude che:
in ogni proporzione, le semma degli antecedenti sta alla

- somma det consequenti come uno qualunque degli antece-
- denti sta al suo conseguente.
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Eseguendo, ottengo:
90 : 36 =25 : iO
od anche, co'nfrontando coh la prima:
90 : 36 =65 : 26.

16. — Ritroviamo cosi, con altro linguaggio, il fatto

gia rilevato che :
se due frazioni sono eguali fra loro, esse sono pure

eguali alla frazione che se ne ricava, addizionando separa--
tamente numeratori ¢ donominatori (come alcuni distrat-
toni fanno, credendo di addizionare le due frazioni).

Sicché, P ultimo es. si pud anche enunciare cosi:
le frazioni 65/26 e 25/10, essendo eguali fra loro, sono
pure eguali alla frazione

65 + 25 cioé gg
26 -+ 10’ 36
Eserecizi
Si trovi il numero x tale che:
1. — 2W—x) : =7 :3 (Addizionando, ece.)
2. — b —ax): x=5:3
3. — 6042): x=7:5 (Sottraendo, ecc.)
4. — @Fa): x=9:5
5 — 22U —x):H=w:2 (Scambiando i medi, ecc.)
6. — (W) : T=a: 2
7. — b:rae=4: (27— (Scambiando gli estremi, ecc.)
8. — 6:2x=7: (x4 10) o
9. — x: 38 —x)=7 : 4 (Invertendo, ecc.)
10. — x: (x-3d)=5H:4




CAPITOLO IX

PROPORZIONALITA

§ 1. — Properzionalita diretta

1. — Due numeri si dicono direttamenie propor-

ztonali (o, brevemente, proporzionali) ad altri due nu-
meri, allorché, neli’ordine dato, essi formano una propor-
sione.

E lo stesso si dice quando, invece di ciascuna coppia
di numeri, si pensano due lunghezze, o due aree, o due vo-
lumi, o due pesi, o due valori, ecc., ch’ essi (due numeri)
misurine rispetto ad una sfesse unita.

%.— Ad es., scelti comunque tre numeri razionali,
come 11,4 10,5 7,8
non oceorre valeolare 1 prodetti

11,4 > 7,8 e 10,5 (7,8
per concludere ch’essi sono proporzionali ad
11,4 e 10,5

(11,4 X 7,8) : (10,5 X 7.8) = 11,4 : 10.5.

N
04 —

cio¢ che

o
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3. — Si pud pensare che quei due prodotti indichino
le aree i due parallelogrammi, di cui 11,4 e 10,5 siano
le basi e di cui 7,8 sia I’ altezza corrispondente (eguale
nei due parallelogrammi).

Si conclude che:

le aree di due parallelogrammi di eguale altezza sono
proporzionali alle rispettive basi.

Ovvero, pensando che 11,4 e 10,5 siano le altezze
corrispondenti alla base 7,8 (equale nei due parallelogram-
mi), si conclude che:

le aree di due parallelogrammi di egual base sono
proporzionali alle rispettive allezze.

4. — Come caso particolare, si rileggano i due enun-
ciati cambiandovi « parallelogrammi » in rettangoli.

b.—Si pud invece pensare che quei due prodotti
indichino le aree di due triangoli, di cui 11,4 e 10,5 siano
le basi e di cui 15,6 (ciod: il doppic di 7,8) sia I’altesza
corrigpondente (eguale nei due triangoli).

Si rileggano queste righe, scambiandovi fra loro le
parole base ed altezza.

E poi si rileggano i due enunciati di poc’ anzi, cam-

biandovi « parallelogrammi » in triangoli.

6. — Si pud anche pensare che quei due prodotti in-
dichino @ wolumi di due parallelepipedi rettangoli, di cui
11,4 e 10,5 siano le aree delle basi e di cui 7,8 sia Val-
tezza corrispondente (eguale nei due parallelepipedi).

Sicché :

i volumi di due parallelepipedi rettangoli, le cui basi
hanno aree eguali, sono proporzionali alle rispettive al-
tezze.

7. — Quante cose ha ricavato da una sola propor-
zione ! — esclama Pierino.

— E non ho ancora finito. Giova sapere che il peso
specifico del piombo & 11,4 dell’argento & 10,5 e del ferro
& 7.8.
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12. —11 modo in cui abbiamo risolto questo pro-
blema si suol chiamare: regola del tre.

Come sapete (o saprete), 1 t¢re moschettieri hanno
fornito-il titolo al celebre romanzo di Alessandro Du-
mas, ma poi sono diventati quattro; ed il quarto, D’Ar-
tagnan, & il personaggio pilt importante e di cui I’ aun-
tore parla prima d’ogni altro.

Similmente, nel nostro problema i numeri dati sono
tre; ma, per tradurlo in una proporzione, bisogna siibito
adoperare il quarto numero, ciod quello cercato, rappre-
sentandolo provvisoriamente con una lettera, ad es. .

13. — Nel caso nostro, senza perder tempo a secri-
vere la proporzione, si poteva risolverla siibito cosi:

a:=2475><—§g

e poi eseguire e trasformare come si & fatto. (*)
Da c¢id la regola, che enuncia in altro modo una
proprietd a voi nota delle proporzioni:
il primo termine di una proporzione & equale al se-
condo moltiplicato per il rapporto degli altri due.

14. — Pierino alza la mano.

— Che cosa desideri ?— gli chiedo ?

— Mi piacerebbe sapere quanti km. all’ ora percor-
reva quel treno. .

(!) 8i poteva ragionare altrimenti cosi:
se quel treno impiega 24755 a percorrere 33 km., allora a percorrere
un solo km. impiega secondi

2475 : 33 =175
e quindi a percorrere 90 km. impiega secondi
75 X 90 == 6750.

11 metodo ora adoperato si chiama : riduzione all’ unita.
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Quello che tu proponi & un altro problema del tre,
come diremo brevemente per dire «problema che si ri-
solve con la regola del tre ».

‘Ed ecco il problema : :

se quel treno ha percorso 33 km. in 2475,, quanti
km. percorrerd in 3600, (di cui si compone un’ora)?

La sola cosa cui bisogna porre attenzione & di scri-
vere ordinatamente le due coppie proporzionali.

Ad es., sottintendendo le unitd di  gistanze | tempi
misura e rappresentando con z il nu- ® 3600
mero cercato, il nuovo problema & - 33 2475
indicato chiaramente in questo prospetto.

Quindi ' '

3600

da cui, la frazione essendo semplificabile per 9 e per 25,
16 33 ‘

Sicché: quel treno percorreva 48 km. all’ ora. )

15. — Altri esempi di proporzionalita dirette saranno
forniti incidentalmente da alcuni problemi seguenti.

*) Con la riduzione all’ unita, si ragiona cosi:
se quel treno percorre 33 km. in 2475, allora in un solo secondo per-

corre km 33/2475 = 1]15
e quindi in 36005 percorre km,

(1/75) 3600 = 3600/75 = 48,

Dai due esempi risulta che il metodo della proporzionalitdé ® piu rapido
di quello della riduzione all’ unita,




— 210 —
Problemi del tre, diretti

AVVERTENZA. — Anzitutto si indichi ciascun problema da 1 a
12 in un prospetto simile a quello di poc anzi.
Poi, senza scrivere la proporzione, la si risolva: non trascu-

rando le semplificazioni. . ’ ' ‘
Dopo c¢io, si risponda alla domanda eche segue ciascunc di

quei problemi. La risposta suggerira un aliro modo di risoluzione,
che sara utile dire, anche senza eseguire.
1. — Le aree di due rettangoli, aventi la medesima altezza,
sono cm? 357 e cm?. HYD. o ‘
Sapendo che la base del primo ¢ cm. 20,1 si caleoli quella
del secondo. . N
(Che cosa rappresenta il quoto «3b7: 20» %)
2. _ Le aree di due triangoli, di egual base, sono cm®. 413 e
cm?, 767. _ )
Sapendo che 1’altenza del primo & em. 11,9 si calcoli queila
del secondo. ) )
(Che cosa rappresenta il quoto «413: 11,9» ) o
3.~ volumi di due parallelepipedi rettangoli, le cui bast
, ; 5 BY 3 781
hanno aree eguali, sono cm?. 568 e em?, 781, o
Sapendo che 1’ altezza del secondo & cm. 20,9 si caleoli quella
del primo. ) ’
(Che cosa rappresenta il quoto «781:20,9»%)
4. — Che peso netto di frumento contiene un sacco, che con-
teneva un quintale netto di zucche‘ro%‘.
(Il peso specifico dello zucchero & 1,6. _
Quello del frumento oscilla fra 0,72 e 0,78. .
Secondoché nel calcolo si adopera 0,72 o 0,78 la risposta de-
’ ; tutt’ al piiis.
v’ essere preceduta da calmeno» 0 «iu .
Risolto ii problema, si dica che cosa rappresenta il quotlo
«100: 1,6»)
Ho d ioni di enti lo stesso velume:
5. — Ho due campioni di legno», aven k
U uno di bosso d’Olanda pesa g. 58,1 e | altro d’ ebano pesa
. 49,8, ’ )
¢ Sapendo che il pese specifico di quel bosso ,d Olanda ¢ 1,33
vorrei sapere quale sia il peso specifico di quell e'bano. .
(La curiosita ¢ giustificala, perché il peso specifico dell” ebano
oscilla fra 1,12 ed 1,%1.
Che cosa rappresenta il quoto «58,1: 1,33» %)
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6.—Un droghiere ha pesato una damigiana piena di olio di
mandorle, I’ ha ripesata quand’é rimasta vuota e 1’ha pesata an-
cora dopo averla riempita di olio di lino. .

Dal primo e dal terzo peso togliendo separatamente il secondo,
egli ha calcolato i pesi netti: kg. 12,838 per I’olio di mandorle e
kg. 13,146 per I’ olio di lino. )

Egli sa che il peso specifico dell’olio di mandorle & 0,917 e

vuol calcolare quello dell’ olio di lino.

(Che cosa rappresenta il quoto «12,838: 0,917 »?)

7. — Una pezza di tela, langa m. 28, costa L. 152,60, -
Quanto costa un’altra pezza della medesima tela, lunga m. 32 %
(Che cosa rappresenta il quoto «152,60 : 28 » ?)
- 8.—TUna pezza di tela, a L. 4,80 il m., costa L. 129,60.
Quanto costa un’allra pezza di tela, della medesima lunghez-
za, a L. 6 il m.?
(Che cosa rappresenta il quoto «129,60 : 4,80 » %)

9. — Giovanni ha comperato due pezze di tela, della stessa
lunghezza, pagandole L. 104,40 e L. 121,8.

Egli rammenta che la prima costava L. 3,60 il m.

Aiutatelo a calcolare quanto al m. costava la seconda.

(Che cosa rappresenta il quoto « 104,40 : 3,60 » %)

10. — Francesco ha comperato due pezze di tela, della mede-
sima qualita, pagandole L. 140,40 e L. 156.

Egli rammenta che la prima era lunga m. 27,

Aiutatelo a caleolare quant’ era lunga la seconda.

(Che cosa rappresenta il quoto «140,40: 27» 2)°

11. — Una pezza di tela, alta cm. 60, costa L. 87,50.

Quanto costerd un’altra pezza di tela, eguale alla prima per
qualita e lunghezza, ma alta cm. 722 ’

(Ghe cosa rappresenta il quoto « 87,50 : 60» ?)

12. — Una squadra di operai deve trasportare 696 m3. di terra.

Quanto tempo impiegherd, se nei primi tre giorni ne ha traspor-
tato 87 m?3.?

(Si puod rispondere con un numero di «giorni», sottintendendo
«di lavoro» ; ovvero di «settimane », sottintendendo «di 6 giorni
di lavoro ».

Che cosa rappresenta il quoto «87:3» %)

13. — Per calcolare 1’ altezza di un campanile, misuro la lun-
ghezza della sua ombra e trovo ch’ essa ¢ m. 36.

Appoggio verticalmente sul terreno un bastoncino lungo 80 e¢m.
e trovo che la sua ombra é 60 cm.
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(Se volete fare il caleolo voi, sappiate che nello stesso luogo
e nel medesimo istante, le altezze di due corpi sono proporzxonah
alle lunghezze delle loro ombre)

14, — Un treno diretto parte da Milano alle 185 avviato a

Genova. Senza aleuna fermata mtermedxa, esso deve arrivare a
Voghera alle 19.7.
A che ora attraverserd la stazione di Pavia?

(Le distanze da Milano sono: km. 36 sino a Pavia e km. 62 -

sino a Voghera.
In aitri termini: se un treno impiega . .. minuti a percor-
rere 62 km., quanti minuti impiega a percorrere 36 km.?
Naturalmente, si fara il calcolo come se il treno procedesse
con moto uniforme.)

15, — Aprendo completamente il rubinetto dell’ acqua fredda
che alimenta la vasca da bagno, riempio una brocca di 3 litriin 20
secondi e poi riempio la vasca in 23 minuti.

Qual & la capacita della vasca?

16. — Desidero sapere quanti giri faccia in un’ora una ruota
d’ una macchina e quanto tempo impieghi a fare 1000 giri

A questo scopo, prima che la macchina sia messa in moto,

faccio un segno colorato sull’orlo della ruota.

Mentre la maechina & in moto, conto 40 passaggi del segno
eolorato: frattanto, sono trascorsi 25 secondi.

Mentalmente: quanti giri in 5 secondi? in un minuto? in
un’ ora? .

Inoltre, per fare 1000 giri: quante volte 5 secondi? quanti se-

condi? quanti minuti e guanti secondi?)

17. — A mezzogiorno ho regolato 1’ orologio del salotto. In 4
minuti (primi), il pendolo ha fatto 241 oscillazioni complete.

Che ora seguera 'orologio a mezzanotie?

A che ora l'orologio segnerd mezzanotie?

{Un’ ozcillazione completa del pepdolo, andata e ritorno, do-
vrebbe durare un secondo.

La prima questione si pud risolvere mentaimente, rispondevdo
alle seguenti domande:

quanto ritarda I’ orologio in 4 minuti¢ in 4 ore? in 12 ore?

In altro modo: se 'orologio segna 24! secondi menire ne ira-

scorrono 240, che ora segnerad quando saranno trascorse 12 ore?

x 112 = 241 ; 240,
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Ed -allora la seconda questione si pud enunciare cosi: se in
940 secondi 1’orologio ne segna 241, in quante ore ne segnera 12?

y: 12 = 240 : 241

dove il numero incognito ¢ indicato con y, per non confonderlo
con 'z di poc’ anzi.

Tanto & quanto y si presenteranno in forma di frazione impro-
pria di ore, che bisogna trasformare: a in ore e minuti, ed y in
ore, minuti, secondi e frazione propria di secondo.)

SCALE TERMOMETRICHE

1. — Sulla tavoletta di un termometro sono segnate due scale:
a sinistra la centigrada 6 di Celsius e a destra la ottantigrada o
di Réaumunr.

A 0Oc e 100° (centigradi) corrispondono OF ed 80R (gradi Réau-
mur od abbreviatamente : Réaumur).

Quanti Réamur corrispondono a 20°?

Quanti centigradi corrispondono a 128 %

2. —In America viene adoperata la scala termometrica di Fah-
renheit.

A 0° e 100° (centigradi) corrispondono 327 e 212°F (gradx Fab-
renheit od abbreviatamente : Fahrenheit).

Sicché : dello stesso intervallo, Celsms ha fatto 100 parti e
Fahrenheit ne ha fatto

212 — 32 = 180.

Quanti centigradi corrispondono a 95F 2
Quanti Fahrenheit corrispondono a 10°?
(Si risolvano le proporzioni:

%1 100 = (95 — 32) : 180
(y — 32) : 180 = 10: 100,

Calcolato «y — 32», bastera aggiungergli 32 per trovare y.)

- 8. — Quanti Réaumur corrispondono a 1227 ¢

Quanti Fahrenheit corrispondono a 20% ?

(St scrivano e si risolvano proporzioni analoghe alle prece-
denti, cambiandovi 100 in 80.)
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§ 2. — Proporzionalita inversa

Due numeri si dicono inversamente proporzio-
nali ad altri due numeri, allorche, nel’ordine dato, il
rapporto di una coppia & eguale al rapporto inverso del-
Yaltra coppia.

E lo stesso si dice quando, invece di ciascuna coppia di
numeri, si pensano due lunghezze, o due aree, o due vo-
lumi, o due pesi, o dus valori, ecc., ch’essi (due numeri)
misurino rispetto ad una stessa unita.

2. — Ad es., le basi di due rettangoli, aventi la stessa
area, siano cm. 8,9 e cm. 2,67.

L’altezza del primo sia em. 2,1.

Quale dev’essere l’altezza del secondo?

3. — L’area del primo rettangolo & cm?.
8,9 X 2,1 = 18,69
e quindi laltezza del secondo & cm.
18,69 : 2,67 =1.
4. — L’eguaglianza di due prodotti, ad es.,
8,9 2,1 =2,67X7
8i pud trasformare nella proporzione:
89 :267T=17:21

in cui sono adoperati come estremi i due fattori d’un
prodotto e come medi i due fattori dell’altro.

5. — Si conclude che:
in due parallelogrammi aventi la stessa area, le basi
stanno fra loro come 'altezza del secondo sta all'altezza
del primo.
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Pili brevemente :
in due parallelogrammi aventi la stessa area, le basi
sono tnversamente proporzionali alle rispettive altezze.

6. — La stessa eguaglianza si poteva anche trasfor-
mare nella proporzione

2,1: 7 =267:89

per concludere che:
in due parallelogrammi aventi la stessa area, le altezz e
sono inversamente proporzionali alle rispettive basi.

7.— Come caso particolare, si rileggano i due enun-
ciati cambiandovi « parallelogrammi » in rettangoli.

8. — Or dunque:
in due prodotti equali, i moltiplicandi sono inversamente
proporzionali ai rispettivi moltiplicatori.

9. — Ad es., si pud pensare che i due prodotti consi-
derati indichino le aree raddoppiate di due triangoli, es-
sendone i moltiplicandi le basi ed i moltiplicatori le ri-
spettive altezze.

Si conclude che:

in due triangoli aventi la stessa area, le altezze sono
inversamente proporzionali alle rispettive altesze.

10. — Ovvero, si pud pensare che i moltiplicandi siano
le aree delle basi di due parallelepipedi rettangoli e che i
moltiplicatori ne siano le rispettive altezze; sicché i due
prodotti eguali ne indichino i volumsi.

E percio :

in due parallelepipedi rettangoli aventi lo stesso volume,
le aree delle basi sono inversamente proporzionali alle ri-
spettive altezze.

11. — Poiché 8,9 e 2,67 sono i pesi specifici del rame
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(martellato) e dell’alluminio (laminato), cm®. 2,1 di rame
pesano g. ‘

8,9 X 2,1
e cm.’ 7 di alluminio pesano g.

2,67 X 1.

Dall’eguaglianza dei due prodotti segue che:
corpi di egual peso hanno pesi specifici inversamente pro-
porzionali ai loro volumi.

12.— Se L. 8,90 e L. 2,67 sono i prezzi di un litro
d’olio o di vino, allora 1. 2,1 di olio costano L.

8,9 X 21
e 1. 7 di vino costano L.
2,67 X< 1.

Dall’eguaglianza dei due prodotti segue che:
merei di egual valore hanno prezzi unitari inversamente
proporzionali alle loro quantita.

13. — Un treno diretto va da Roma a Terni in 2; 20,
con la velocitd media di km. 48 all’ora.

Qual & la velocitd media di un treno accelerato che
percorre la medesima strada in 2; 40, ?

14. — I due treni impiegano rispettivamente ore
24+1/3="7/3 e 2+ 2/3=28/3.

11 problema si pud risolvere cosi:
la distanza da Roma a Terni & km.

48 (7/3) = 16 X 7 =112
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e quindi la velocitd media cercata dev’essere (in km.
all’ora): ~
112 : (8/3) =112 (3/8) =14 X 3 =42,
15. — Si noti che:
la distanza percorsa da un veicolo é il prodotto della
sua velocita media per il tempo impiegato. :
Quindi:
se due veicoli percorrono distanze eguali, le loro velocitd
medie sono inversamente proporzionali ai tempi impiegati.

16. — Il problema, dianzi risolto, & indicato nel pro-
spetto

velocita | ore (I)

z 8/3
48 /3

in cui » rappresenta la velocitd incognita e la scrittura
« (Ir» indica che si deve ricavarne la proporzione in-
versa:
z : 48 =(7/3) : (8/3)
ciod ’
» x:48=17:8
da cui
x=(48 X 7): 8=06 X T=42.
17. — Risulta che:
se quattro numeri sono inversamente proporzionali, il
primo & eguale al secondo moltiplicato per il rapporto in-
verso degli altri due.

Sicche, nel caso nostro, senza perder tempo a scri-
vere la proporzione, dal prospetto si ricava stubito:

7/8 48 X7
83~ 8

z =48 =6 X T=42.
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18. — Altri esempi di proporzionalitd inverse saranno
forniti incidentalmente da aleuni problemi seguenti, che
chiameremo : problemi del tre, inversi.

Problemi del tre, inversi

AVVERTENZA. — Si rilegga quella che precede i problemi del tre,
diretti.

1. — Le basi di due rettapngoli, aventi la stessa area, sono cm. 36
e cm. 24, :

Sapendo che 1'altezza del primo & cm. 18, si calcoli quella del
secondo.

(Che cosa rappresenta il prodotto « 3618 » %)

2. — Le altezze di due triangoli, aventi la stessa area, sono
cm. 6,3 e cm. 4,2.

Sapendo che la base del secondo & cm. 15, si calcoli quella del
primo.

(Che cosa rappresenta il prodotto «4,2X 15»%)

3. — Le aree delle basi di due parallelepipedi rettangoli, aventi

lo stesso volume, sono em? 264 e ems?. 660.

Sapendo che I’altezza del primo & cm. 25, si calcoli quella del
secondo.

(Che cosa rappresenta il prodotto « 264 > 25 » 7)

4. — Le altezze di due parallelepipedi rettangoli, aventi 1o stesso
volume, sono cm. 12 e em. 15.

Sapendo che I’area della base del secondo & cm? 208, si caleoli
quella del primo.

(Che cosa rappresenta il prodotto « 208 15» 9)

5. — Su un piatto d’una bilancia viene messo un cubo di legno
di noce, stagionato, avente lo spigolo di cm. 4 ed il peso speci-
fico 0,9. i

Si domanda il volume dei pezzi di sughero, che bisogna mettere
sull’altro piatto della bilancia, per ristabilire Pequilibrio.

I1 peso specifico del sughero & 0,24.

(Che cosa rappresenta il prodotto « 0,9X64»9

6. — Ho due campioni di legno, stagionati, aventi lo stesso pe-
80: 'uno di mogano ha il peso specifico 0,85 ed & cms?. 60, e I’al-
tro di guercia & em3. 50.

Qual ¢é il peso specifico di quel campione di quercia ?
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(La curiositd & giustificata, perché il peso specifico del legno di
quercia oscilla fra 0,61 ed 1,17.
Che cosa rappresenta il prodotto « 0,85 < 60 »?)

7. — Due botti di vino, di hl. 4 e di hl. 6 furono pagate egual-
mente, la prima a L. 2,70 il litro.

A quanto il 1. la seconda ?

I valore delle botti & compreso nel prezzo del vino.

(Che cosa rappresenta il prodotto « 270 4 »9)

8.— Un cliente di Rodolfo ha comperato da lui 8 hl. di vino a

L. 2,401l

Poiché la qualitd non gli & piaciuta, ha ottenuto di cambiarlo
con vino da L. 3,201 1. :

Aiutate Rodolfo a calcolare quanti 1. gliene debba mandare in
cambio.

(Cbe cosa rappresenta il prodotto « 240 %X 8 » 9)

9. — La strada ferrata da Roma a Castellamare Adriatico sale

da m. 58 sul livello del mare a m. 896, per ridiscendere a m. 5.

A cagione di questi dislivelli, un treno diretto la percorre in
6n 40m con la velocitd media di 36 km. all’ora ed un accelerato la
percorre con la velocitd media di 26 km. all’ora.

In quanto tempo?

(Si riduca a frazione impropria irriducibile di ore il tempo im-
piegato dal diretto.

Che cosa rappresenta il prodotto <36 (20/3) » 2)

10. — Una squadra di 12 manovali sta ultimando un trasporto
di terra e lo compirebbe in altri 14 giorni lavorativi.

Ma Vimprenditore ha bisogno che il lavoro sia finito fra 8
giorni.

Quanti altri operai gli oecorrono?

(Prima si trovi « quanti» e poi « quanti altri ».

Che cosa rappresenta il prodotto « 14 12» %)

1. — Due ruote sono ingranate : I'una ha 128 denti e 1’altra 26.
Mentre la prima fa 65 giri, quanti ne fa la seconda?
(Che cosa rappresenta il prodotto « 128 % 65 » )

12. — 8i deve costruire una ruota dentata, in modo che faccia
350 giri al minuto, essendo ingranata in una ruota di 42 denti
che fa 5 giri al secondo,

Quanti denti deve avere la: nuova ruota?

(Quanti giri al minuto fa la ruota esistente ?

Che cosa rappresenta il prodotto « 42 < 300 » 2)
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13. — Un 1mprend1tore si e lmpegnato a far compiere uno scavo
iungo 100 m. in 20 giorni.

A tale scopo, egli ha calcolato che gli occorrono 15 operai che
lavorino 8 ore al giorno. '

Ma, dopo 13 giorni di lavoro, & scoppiata una rissa fra aleuni
suoi operai: cosicché egli si & trovato costretto a licenziarne 3,
senza avere la possibilitd di assumerne altri.

Per non mancare al suo impegno, egli si propone di far lavo-
rare pil intensamente gli operai rimastigli, distribuendo fra loro
anche le paghe dei 3 operai licenziati.

Essendo costante la sezione dello scavo e la quantita di lavoro
<che ogni operaic pud fare in ogni ora, si domanda quante ore al
giorno dovranno lavorare gli operai rimasti.

(La questione, apparentemente complicata, si riduce alla ricerca
-del numero « di ore occorrenti a 12 operai per fare ogni giorno
quello che in 8 ore avrebbero eseguito 15 operai.

A tale scopo, il prodotto del numero delle ore per quello degli
‘operai non deve cambiare; e percio:

il numero delle ore giornaliere é inversamente proporzionale al nu-
mero degli operai.)

§ 3. — Proporzionaliti composta

1. — In 6 giorni, lavorando 8 ore al giorno, una squa--

dra di manovali ha trasportato 420 m.* di terra.
Gliene rimangono da trasportare 315 e vuol farlo in
4 giorni. A
A tale scopo, quante ore al giorno deve lavorare?

2. — Questo & un problema del tre, composto: perche
lo si pud trasformare in una successione di problemi del
ire, semplici.

3. — Primo problema:
poiché lavorando 8 ore al giorno si trasportarono 420
m.? di terra, quante ore al giorno bisognerebbe lavo-
rare per trasportarne 315, nello stesso numero di giorni?
Nello stesso numero di giorni:
4 metri cubi trasportati sono direttamente proporzionali
alle ore giornaliere di lavoro.
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Quindi, rappresentando con y il numero cercato in
questo primo problema, risulta:

315
y=8 X120

4. — Secondo problema :
poiché lavorando 6 giorni occorrerebbero y ore al giorno
per completare il trasporto di terra, quante ore al
giorno bisognerd lavorare, per eseguire in 4 giorni lo
stesso lavoro?

Per fare uno stesso lavoro:

i giorni occorrenti sono inversamente proporzionali alle

ore giornaliere di lavoro.

B 6 3.3
2=8X o X7 =8X g Kg =

5. — E cosl abbiamo risolto il problema proposto
principio, il quale si pud indicare nel seguente pro-

_spetto :

ore | m.? (D) |giorni D)

x 315 | 4
8 420 6

in cui ciascuna colonna ha il significato indicato supe-
riormente e ciascuna delle due righe di numeri si rife-
risce ad uno stesso fatto, in modo che il numero cercato
z stia nella prima riga e nella prima colonna.

Inoltre, e questo & il pitt importante, ciascuna inte-
stazione di colonna & seguita dalla lettera « D» od « I »,
secondoché i numeri di quella colonna sono direttamente
od inversamente proporzionali a quelli della prima.

6. — Preparato cosi il prospetto indicante qualunque
problema del tre composto, anzich® rinnovare i ragiona-
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menti fatti poc’anzi, si porrd stibito- x eguale al pro-

dotto del numero sottostante ad x per ¢ rapporti diretti

delle coppie di numeri situati nelle colonne contrasse-
gnate con la lettera « D » e per ¢ rapporti inversi delle
coppie di numeri situati nelle colonne contrassegnate
con la lettera « I ».

Ad es., dal prospetto si ricava subito:

315 6
Problemi del tre, composti

1. — Una squadra di 21 muratori ha costruito un mu -~  ung
14 m., alto 3 m. e grosso 24 cm.

Quanti operai (egualmente capaci ed attivi) occorreranno per
costruire (in egual tempo) un sltro muro lungo 20 m., alto 4 m.
e grosso 18 cm. ? ‘

(Anzitutto, si prepara il prospetto:

operai ] lungh. [ alt. | gross.
| .
@ 20 4 18
21 14 3 24

Ora bisogna completarlo con la indicazione « D » ovvero «I» a
destra della intestazione di ogni colonna fuorché la prima.

A questo scopo, si rifletta che, se i due muri fossero:
egualmente alti e grossi, allora i due numeri di operai sarebbero
direttamente proporzionali alle due lunghezze ;
egualmente lunghi e grossi, allora i due numeri di operai sareb
bero direttamente proporzionali alle due altezze;
egualmente alti e lunghi, allora i due numeri di operai sarebbero
direttamente proporzionali alle due grossezze ;

Brevemente, si conclude che:

t due numeri di operaé sono direttamente proporzionali alle lun-
ghezze, alle altezze ed alle grossezee dei due muri;
e percio la intestazione del prospetto va completata cosi:

operai } lungh. (D) | alt. (D) | gross. (D).
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Ed ora calcolate 2 nel modo che vi ho insegnato, facendo le
opportune semplificazioni.

In questo caso, si poteva ragionare pii semplicemente, cosi: i
due numeri di operas

x e 21

devono essere direttamente proporzionali ai volumi dei due muri,
che in dm.? sono indicati dai prodotti

20034018 e 140 30X 2.

In questo modo o nell’altro, troverete : 30.

— Ma, trattandosi di operai, che cosa si sarebbe concluso se non
risultava un numero intero? — domanda Pierino,

— Se veniva un numero misto, si sarebbe dovuto rispondere con
la parte intera awmentata di uno.)

2. — Un libro ha 245 pagine.

Ogni pagina piena ha 32 righe.

Ogni riga piena & composta con 48 caratteri: lettere o cifre o
segni d’interpunzione o intervalli bianchi.

Si vuol ristampare il libro in pagine da 40 righe, ciascuna di
56 caratteri. ’

Quante pagine, circa, risulteranno ?

(Se non variasse il numero dei caratteri per riga, il numero
delle pagine sarebbe direttamente 0 inversamente proporzionale al
numero delle righe per pagina? '

Se non variasse il numero delle righe per pagina, il numero
delle pagine sarebbe direttamente o inversamente proporzionale a
numero dei caratteri per riga?

Compilate il prospetto completo e risolvete.

In questo caso, si poteva ragionare pil semplicemente, cosi:

i due numeri di pagine

x e 245

devono essere... (direttamente o inversamente?) proporzionali ai
due numeri di caratteri adoperati in ogni pagina, i quali sono
indicati dai prodotti

5640 e 4832

Comunque, la risposta va accompagnata dalla parola <« circa »,
perché non sono piene tutte le pagine, né tutte le righe.)
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' 3. — Dal confronto, ad es., della prima eguaglianza
con la terza segue che

35: 21 =95: 57

3. — Per tappezzare le pareti di una stanza occorrono 10 rotoli
'di carta, ciascuno lungo 15 m. ed alto 72 c¢m.

Quanti rotoli occorrerebbero invece, adoperando un’altra carta,
i cui rotoli sono lunghi 18 m. ed alti 60 cm.?

(Se il risultato vi meravigliasse, calcolate in ¢m.? I’area tappez-

zata con un rotolo di ciascuna delle due carte.) da cui, scambiando i medi,

4.— Un tale ha comperato 78 m. di tela, alta cm. 70, spendendo 35: 95 = 21: 57. -
L. 163,80.

Quanto spendera, nello stesso negozio, per 95 m. di tela della
medesima qualita, ma alta 60 cm.?

(Le due spese devono essere... proporzionali alle due lunghezze
e... proporzionali alle due altezze. '

In altro modo, si pud calcolare quanto sia costata al m. la

prima tela e poi quanto debba costare al m. la seconda).

4. — Dunque:
allorché due successioni di numeri sono direttamente
proporzionali, due numeri qualunque -della prima sono
direttamente proporzionali ai due numeri corrispondents
della seconda. :

5. — Si osservi che, dividendo la prima successione
(cioé: ogni suo numero) per 5 e la seconda per 3, en-
trambe diventano: :

7, 15, 19.

5. — 25 operai stanno facendo lo scavo per un canale a sezione
costante, lungo 232 m.

In 63 giorni, ad 8 ore al giorno, avevano fatto uno scavo lungo
145 m., quando 4 operai dovettero abbandonare quel lavoro.

Non avendo la possibilita di sostituirli, I’ imprenditore ottenne
dai rimasti che lavorassero 9 ore al giorno, rimunerando equa-
mente l'ora di lavoro straordinario.

Fra quanti giorni di lavoro sara finito lo scavo ?

Inversamente, moltiplicando questa successione (ciod :
ogni suo numero) per 5 o per 3, si’ritrovano le due
successioni considerate : ciascuna delle quali & diretta-
mente proporzionale a questa, coi rapporti di proporzio-
nalitd 5 e 3.

6. — Dunque:
moltiplicando una successione di mumeri per un nu-
mero, si ottiene una successione direttamente proporzionale
a quella ; ' : : -
due successiont , direttamente proporzionalt ad une
terza, sono direttamente proporzionali fra loro.

§ 4. — Parti proporzionali

1. — Diremo che due successioni di numeri sono diret-
lamente proporzionali (fra loro), quando il rapporto dei
loro primi due numeri & eguale al rapporto dei secondsi,
dei terzi, ecc.

%.— Ad es., le due successioni

35, 73, 95 7. — Ad es., moltiplicando per 2 la prima successione
21, 45, 57 e per 7 la seconda, otteniamo le due nuove successioni
sono direttamente proporzionali, perchd 70, 150, 190

le quali sono direttamente proporzionali, tanto a quelle

Di . 5 .
iremo brevemente che 5/3 & il rapporto di propor da cui le abbiamo ricavate quanto fra loro.

zionalitad delle due successioni considerate.
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la somma di questi; e poi si moltiplica il gquoto per cia-
‘scuno dei numeri dati. '

Questa si chiama: regola di partizione (diretta).
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8. — Si rammenti che: ’
se alcuni rapporti sono eguali fra loro, allora uno
qualunque di essi & ugnale al rapporto deila somma
degli antecedenti e della somma dei conseguenti.
Quindi:
allorché due successieni di numeri sono direttamente
proporzionali, il loro rapporte di proporzionalita & eguale
al rapporto fra la sommea di aleuni numeri della prima
e la somma dei corrispondenti numeri della seconda.

11. — Salgo sul diretto che parte da Verona (porta

Vescovo) alle 3.23 ed arriva a Padova alle 5.1.
* 1l treno & partito in orario.

Poco dopo viene un controllore.

Mentre mi rende il biglietto, gli chiedo :

— Quante fermate di qui a Padova?

— Una sola: a Vicenza.

— Quanti minuti di fermata ?

— Sette.

Mi pento di non avergli domandato a che ora vi si
arriva: tanto pitt che non ho Vorario ed i miei compa-
gni di viaggio si sono gia riaddormentati. . :

Ma, sapendo che da Verona a Vicenza sono 48 km.
e da Vicenza a Padova sono 30 km., riesco a soddisfare
fa- mia curiositd, senza disturbare aleuno.

PDa Verona a Padova, il treno impiega

- 5 Im—3 23" =1, 38, =98,

9. — Ad es., si voglia scindere 109 in parti diretta-
mente proporzionali a 13, 9, 3.

In altri termini, si voglia scindere 100 nella somma
di tre numeri

a, b, ¢
formanti una successione diretfamente proporzionale a
13, 9, 3.

It rapporto di proporzionalita di queste due succes-
sioni dev’esser dungue : '
ma sta fermo 7 minuti e quindi corre soltanto minuti

a-+b-t¢): (181943
(@ +b-¢): (13494 3) 98 — 7 = 91.

cioé . OR . ,
100 25=14 Supposto ch’esso proceda con moto uniforme, devo
seindere questi 91 minuti in due parti proporzionali alle

E percid dev’essere
’ due distanze, ciod ai numeri 48 e 30.

@15 =4, b: 9 =4, ¢: 3=+4 La prima di queste parti &
e quindi _’18___ 48 8 B o .
48 1 30 ><_91,—- 78><91..,-13><91—-8><7.—56.

a4 =4 > 3 = 5 — A N/ — S . .
K13 =52, b=439=36 o¢=4X3=12 ‘Dunque: il treno dovrebbe impiegare 56 minuti a

percorrere il primo tratto e percid dovrebbe arrivare a

10. — Or dunque:
a Vicenza alle

per scindere an numero in parti direttamente propor-
zionali ad aleuni numeri dati, si divide quello per 3" 23" 4 56, = 4 197

PADOA. — Aritmetice intuitiva, vol. 11 15
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12. — Talvolta, pud giovare di sostituire alla succes-
sione dei numeri dati un’altra successione, che sia direts
tamente proporzionale a quella. '

Ad es., si voglia scindere 100 in parti direttamente

proporzionali alle fraziowi ‘

1/2 1/4 1112,

i

Giova moltiplicare queste per i minimo multiplo dei
loro denominatori, che & 12, ottenendo la suecessione
di numeri naturali

6, 3, 1.

Poiche  100: (6 + 3 41) = 100 10 — 19
‘1 tre pumeri cercati sono
- 10 X 6 == 60, 10 X 3 = 30, 10 (1 = 10.

13. — Arnaldo, Biagio ¢ Carlo hanuo formato una
societd commerciale, impiegandovi vispettivamente lire
125 mila, 95 mila ed S0 mila. -

Alla fine del primo anno, il guadagno fu di L. 38°417,40,
- Quanto spetta a ciascuno, supposto che le prestazioni

di lavoro dei tre soci siano gia state retribuite mediante
equi’ stipendi ?

Nell'ipotesi fatla, si tratta di seindere 3841740 in
parti direttamenis proporgionali ai nnmer
125001, H5O00 R0
© ¢ioé (dividendoli per 5000) ai numeri

25, 19, 16

la cui somma &
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A tale scopo, si calcola
38:417,40 : 60 = 640,29
e si conclude che: | |

ad Arnaldo spettano L. 640,29 % 25 = 16:007 25
a Biagio spettano L. 640,29 < 19 = 12'165,51
ed a Carlo spettano L. 640,29 X 16 = 10-244,64

Per verifica si addizionano le parti, ottenendo 38:418,40

14. — Diremo che due successioni di nwmeri sono in-
versamente proporzionali (fra loro), quando ciascuna
di esse & direttamente proporzionale alla successione dei
reciproci dell’altra.

15. — Ad es., le due successioni
4, 6, 7
21, 14, 12

sono inversamente proporzionali, perché la prima &
direttamente proporzionale alla successione

1/21 1/14 1/12

ovvere perché la seconda & direttamente proporzionale
alla successione

1/4 1/6 1/7

come si rende evidente col moltiplicare per 84 ogni
termine delle due nuove successioni.

16, — In altro modo: ,

due successioni di numeri sono inversamente proporzio-
nali, allorché il prodotto dei primi due numeri (delle
due successioni) & eguale a quello dei secondi , dei
terzi, ece.

Ad es., nelle due successioni considerate,

4521 =84, 614 =284 T 12 = 84,
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17. — Si rifletta che:
due successioni, inversamente proporzionali ad una terza,
sono direttamente proporzionali fra loro.
Infatti, ciascuna di quelle due & direttamente propor-
zionale alla successione dei reciproci della terza e percid
sono direttamente proporzionali fra loro.

18. — Si voglia scindere 155 in parti inversamente

proporzionali a 3, 9, 21
ciod in parti direttamente proporzionali ad
1/3 1/9 1/21

ciod (moltiplicando per 63) direttamente propofzionali a
21, 7, 3
la cui somma €
21 + 748 = 3L
Poicheé 155 : 31 =4

le tre parti cercate sono:

5 X 21 = 105, 5 X 7 =35, 5 X 3 =15.

19. — Un comune di montagna si compone di tre
frazioni, le quali hanno press’a poco lo stesso numero
di abitanti.

Viene decisa la costruzione di un ponte su un tor-
rente, distribuendo la spesa, che sard di L. 155 mila,
in parcti inversamente proporzionali alle distanze di
ciascuna frazione dal luogo in cui sorgera il ponte.

Queste distanze sono: hm. (ettometri) 3, hm. 9 ed

hm. 21.
Come dovrd essere ripartita la spesa ?

20. — Facendo il calcolo in biglietti da mille lire, si
tratta di scindere 155 in parti inversamente proporzionalt
ai numeri

3, 9, 21.
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Oome risulta dall’ultimo esercizio, le tre frazioni di

quel comune dovranno concorrere alla costruzione del
ponte con L. : ' :

105 mila, 30 mila, 15 mila.

21. — Tizio, Caio e Sempronio si erano associati per
alcuni affari da cui hanno tratto nn guadagno di L. 18
mila. ‘
Tizio aveva messo in societd L. 25 mila per 6 mesi,
Caio L. 30 mila per 4 mesi e Sempronio L. 35 mila
per 3 mesi.

Qual parte di guadagno spetta a ciascuno?

22. — Se i tempi fossero stati eguali, il guadagno
avrebbe dovuto essere distribuito in parti direttamente
proporzionali ai capitali.

Se invece i capitali fossero stati eguali, i1 guadagno
avrebbe dovuto essere distribuito in parti direttamente
proporzionali ai tempi.

Percio i tre soci devono distribnirsi il guadagno in
parti direttamente proporzionali ai capitali ed ai tempi.

Questo problema di partiziene composta si chiama :
problema di societa.

23. — E come lo si risolve ? — chiede Pierino.

— Supponi che i tre soci siano riusciti a caleolare
la parte di guadagno che spetta ad uno qualunque di
essi, per ogni biglietto da mille lasciato in societd per
un mese. Quante di queste parti eguali sono dovute a
Tizio ?

— 25 X 6 == 150

— A Caio?

—_ 30 < 4 = 120.

— A Sempronio ?

_ 35 X 3 = 105.

— A tutti e tre insieme ?

— 150 -+ 120 -+ 105 = 375.
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— Ed allora, poiché il guadagno fu di L. 18 mila,
di quante lire dev’ essere ciascuna di queste parti
eguali ? ” : '

— Di L. 18000 : 375 = 48.

— E percio qual parte di guadagno ebbe ciascuno ?

— Caio ebbe L. 48 <X 150 = 7200
Tizio ebbe L. 48 X 120 = 5760
e Sempronio ebbe L. 48 > 105 = 5040

che insieme fanno appunto L. 18000

24. — Si conclude che:
scindere un numero in parti direttamente proporzionali
ad alcune successioni di numeri & lo stesso che scinderlo
in parti direttamente proporzionali alla successione dei
prodotti dei primi, dei secondi, dei terzi, ecc. numeri
delle successioni date.

256, — Infine:
scindere un numero in parti inversamente proporzionals
ad alcune successioni di numeri & lo stesso che scinderlo
in parti direttamente proporzionali alle successioni dei
reciproci dei numeri delle successioni date.

Esercizi

Scindere 1924 in tre parti:

1. — direttamente proporzionali ai numeri 10, 13, 14.
2. — direttamente proporzionali ai numeri 1/3, 1/12, 9/20,

3. — inversamente proporzionali ai numeri 12, 8, 3.

4. — direttamente proporzionali ai numeri 2, 3, 7 ed ai numeri
11, 7, 5.

5. — inversamente proporzionali ai numeri 3, 4, 6 ed ai nu-
meri 1, 2, 3. .

6. — direttamente proporzionali ai numeri 5, 8, 19 ed inversa-
mente proporzionali ai numeri 171, 279, 589.

(Per quest’ultimo esercizio, anzitutto si scrivano i reciproei dei
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numeri della seconda successione e si moltiplichino per il minimo

multiplo dei loro denominatori. ’ ’
Dopo cid, si trattera di scindere il numero dato in parti diret-

tamente proporzionali ai numeri, 5, 8, 19 ed ai numeri calcolati).

Problemi

1. — Due manovali hanno eseguito un certo lavoro per L. 450,
lavorando I'uno 17 giorni e I’altro 13.
Quanto spetta a ciascuno 2

2. — Tre frazioni di an comune decidono di costruire un ospe-
dale, distribuendone la spesa di mezzo milione in parti diretta-
mente proporzionali al numero degli abitanti, i quali sono 8600
nella prima frazione, 6950 nella seconda e 4450 nella terza.

Quanto spendera ciascuna frazione di quel comune ?

3. — Per riparare il tetto di una casa furono spese L. 18400.

Fu deciso che i quattro comproprietari vi concorressero in
proporzione diretta dei valori d’acquisto dei loro appartamenti,
che furono L. 120 mila, 95 mila, 85 mila e 68 mila.

Quanto spese ogni comproprietario per quella riparazione ?

. 4. — Domenico, Enrico e Francesco sono comproprietari di un
negozio.

Il guadagno dell’anno scorso fu ripartito cosi: a Domenico
L. 11795, ad Enrico L. 14070 e a Francesco L. 16415,

Con quanto ha contribuito ogni socio a "costituire il capitale
sociale, che & di L. 450-000 ¢

5. — Una vasca da bagno, quand’é piena sino all’affioratore,
contiene 700 litri. '

Vengono aperti i due rubinetti, in modo che, in tempi eguali,
da essi fluiscano quantitd eguali di acqua : dall’'uno calda e dal-
Paltro fredda.

Trascorsi 4 minuti, viene chiuso i} rubinetto dell’acqua calda.

Dopo cio, traseorrono 3,, 40, prima che la vasca sia piena.

Quanti litri d’acqua calda furono adoperati ?

6. — Dalla vendita delle merci di un bettegaio fallito si sono
ricavate L. 35625, nette di ogni spesa, che devono essere ripartite
fra tre suoi creditori, cui egli avrebbe dovuto L. 97-500, L. 53500
e L. 37-500.

Di quanto dovra accontentarsi ciascuno di essi e quale percen-
tuale del loro credito avranno ricuperato ?
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7. — Giorgio, Luca e Matteo si erano associati per aleuni affari
da cui hanno tratto un guadagno di L. 54-321.
Domenico aveva messo in societd L. 130 mila per 7 mesi, En-
rico L. 182 mila per 5 mesi e Francesco L. 4556 mila per 2 mesi.
“Qual parte di guadagno spetta a ciascuno?

8. — Tre comuni si sono consorzionati per la cestruzione di un
poute. )

11 primo comune aveva 5950 abitanti ed il suo municipio di-
stava dal ponte D ettometri.

11 secondo comune aveva 8330 abitanti ed il suo municipic

distava dal ponte 7 hm.

Il terzo comune aveva 10710 abitanti ed il suo municipio distava
dal ponte 9 hm,

Fu deciso che alla spesa i tre comuni contribuissero in parti
direttamente proporzionali agli abitanti ed inversamente propor-
zionali alle distanze.

Quale parte di spesa spettd ad ogni comune ?

Tre testamenti successivi

Un tale lascio L. 336:300 a tre suoi nipoti: Pietro, che aveva
30 anni e 5 figli ; Paolo, che aveva 36 abni e 6 figli, e Rinaldo,
che aveva 48 anni ed 8 figli.

In un primo testamento lo zio diceva che le parti dovevano
essere direttamente proporzionali al numero dei figli che avrebbe
avuto ciascuno dei tre nipoti sino al giorno della sua morte.

Fatto il conto, rinvennero un lestamento posteriore, secondo il
quale le parti invece dovevano essere inversamente proporzionali
al numero degli anni compiuti da ciascuno dei tre nipoti.

Rifatto il conto, trovarono un terzo testamento dello zio, seritto
il giorno prima della sua morte, in cui egli prescriveva che le
parti fossero direttamente proporzionali al numero dei figli di
ciascun nipote ed inversamente proporzionaii agli anni compiat
. dai nipoti stessi.

Quanto sarebbe toccato a ciascuno dei tre nipoti, se il primo
testamento non fosse stato annullato dai successivi? e quanto
invece se fosse rimasto valido il secondo ?

Quanto eredito effettivamente ciascuno dei tre nipoti ¥
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§ 5. — Misengli e leghe

1. — Mescolo due qualitd di cafté tostato: 5 hg. del-
Puna, che ho pagato L. 2,60 1’hg., e 2 hg. dell’ altra,
che ho pagato L. 2,95 I'hg.

Quanto mi costa ogni hg. del miscuglio?

11 costo di tutto il miscuglio & L.

(2,60 X 5) -+ (2,95 X 2) = 13 4 5,90 = 18,90
ed il suo peso ¢ hg.
5+ 2="1.
Quindi ogni hg. di esso mi costa L.
18,90 : 7 = 2,70.

2. — Si conclude che:
per calcolare il valore unitario di wn miscuglio, basta
dividere il suo valore (ciod: la somma dei valori delle
merci mescolate) per la sua quantita (cio : per la sommae
delle quantita delle merci mescolate).

E questa & la regola diretta di miscuglio, appli-
cata ai valori unitari.

3. — Naturalmente, le guantite vanno tutte misurate
rispetto ad una stessa unite: la quale, secondo la qua-
lita delle merci pud essere una lunghezza (ad es., per
le stoffe) o un’aree (ad es., per i terreni) o un volume
(ad es., per i legnami da costruzioune) o una -capacitd
(ad es., per i vini) o un peso (ad es. per le farine).

Ed alla stesse unite vanno riferiti 4 wvalori wunitari;
siceh® il valore di ciascuna merce sia il prodotto del suo
valore unitario per la sna quantita. '
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4. — Mescolo 30 cm®. di essenza di lavanda con 40 cm?
di essenza di cannella.

II peso specifico dell’essenza di lavanda & 0,89 e quell
dell’essenza di cannella & 1,03.

Qual & il peso specifico della miscela ?

11 peso di tutta la miscela & g.

(0,89 X 30) 4 (1,03 X 40) = 26,7 + 41,2 — 67,9
ed il suo volume & c¢m
30 + 40 = 70.
Quindi il suo peso specifico &
67,9 : 70 = 0,97.

8. — Si conclude che:
per calcolare il peso specifico di una miscela, basta divi-
dere il suo peso (ciod: la somma dei pesi dei corpi me-

seolati) per il suo volume (ciod: per la somma dei volumi

dei corpi mescolati).
E questa ¢ la regola diretta di miscuglio, applicata ai
pesit specifict.

6. — Naturalmente, trattandosi di corpi solidi o Ui-
quidi, secondoch® i volumi sono misurati in em?®. o in
dm.? 4 pesi vanpo misurati in g. o in kg.; sicchd il peso
di ciaseun corpo sia il prodotto del suo peso specifico per
il suo volume,

7.— B doveroso avvertite che soltanto in modo ap-
prossimato il volume della miscela & eguale alla somma
dei volumi dei corpi mescolati.

Ad es., se si mescola grano e farina, il volume del
miscuglio risulta minore della somma dei volumi del
grano e della farina: perche una parte della farina andra
ad occupare i vani tra i chicchi del grano.
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E quel che accade -manifestamente col grano e con
la farina, accade in modo pilt o meno rilevante, palese
soltanto negli effetti, anche nel mescolare liquidi o aeri-
riformi, o nel fondere insieme corpi solidi.

Ma noi trascureremo tali variazioni di volume.

8. — Fondo sei monete d’argento: una da L. 5, due
da L. 1 e tre da L. 2.
 Qual @ il titolo di questa lega?
Si rammenti che :
il titolo di una lega d’ argento (o &’ oro) ¢ il peso
in g. dell’argento (o dell’ oro) contenuto in un kg. di
lega, ciod il peso in mg. dell’argento (o dell’oro) conte-
nuto in un g. di lega;
mentre le monete d’ argento da 5 lire hanno il ti-
tolo 900, quelle da una lira e da 2lire hanno il titolo 835 ;
ogni kg. d’argento monetato vale 200 lire, sicché
ogni lira d’argento monetato pesa g.

1000 : 200 = 5.

Percio :
una moneta d’argento da 5 lire & costituita da g. 95
di lega al titolo 900,
due monete d’argento da 1 lita e tre da L. 2 fanne
8 lire d’argento monetato, ciod g. 40 di lega al titolo 835.
Dunque: tutta la lega da me formata contiene mg.
d’argento

(900 X 25) -+ (835 X 40) = 22500 - 33400 = 55900

e pesa g. 25 - 40 = 65.
Quindi: ogni g. di lega contiene mg. d’argento

55900 : 65 = 860

e questo @& il titolo cercato.
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9. — Si conclude che, se una lega nobile (contenente -

argento od oro, che si chiama il suno fino) & ottenuta
fondendo insieme alcune leghe nobili (contenenti una
stessa qualita ma diverse quantita di fino), allora:
per calcolare il titolo della nuova lega basta dividere

il peso del suo fino (ciod: la somma dei fini delle leghe
componenti) per il suo peso (ciod : per la somma dei pesi
delle leghe componenti).
E questa & la regola dirette di miscuglio, applicata ai
titolé delle leghe nobili.

10. — Naturalmente, secondoch® @ pesi delle leghe sono
misurati in g. o in kg., ¢ pesi del fino vanno misarati
in mg. o in g.; sicchd il peso del fino contenuto in cia-
scuna lega sia il prodotto del suo titolo per il suo peso.

11. — Rodolfo, il vinaio, ha ancora 450 litri di un
vino che sin qui ha venduto a L. 3 il litro, ma che gli
avventori trovano troppo caro.

Egli ha molto altro vino, che vende a L. 2,20 il litro. -

Quanti litri di guesto deve mescolare a quello, per
poter vendere la miscela a L. 2,50 il litro, conservando
invariato il suo guadagno?

Non per gli avventori ma per Rodolfo, gli é come
s'egli vendesse a L. 2,50 il litro, tanto i 450 litri del
vino ch’egli vendeva a L. 3 quanto gli » litri del vino
ch'egli vendeva a L. 2,20 e mettera nella miscela.

La prima vendita gli darebbe un minor ricave di 1.

(3 — 2,50) 450 = 0,50 X 450 = 450 : 2 = 225
mentre la seconda gli darebbe un maggior ricave di L.
(2,50 — 2,20) x = 0,30 X .

Affinch® il maggior ricavo di questa compensi esat-
mente il minor ricavo di quella, dovra essere

0,30 X © = 225
da cui z == 225 : 0,30 = 750.
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12. — Soffermiamoci ad osservare che il problema di
Rodolfo & completamente indicato dall’eguaglianza '

(2,50 — 2,20) x = (3 — 2,50) 450
che si pud trasformare nella proporzicne
v : 450 = (3 — 2,50) : (2,50 — 2,20).

13. — Risulta che: ,

il rapporto di due quantite di merci, di cui la prima
abbia il minor valore unitario ed il cui miscuglio debba
avere un valore unitario prefissato (necessariamente in-
termedio fra gli altri due), é eguale al rapporto che ha
per antecedente la differenza tra il valore unitario mag-
giore ¢ Vintermedio , ed ha per consequente la differenza
tra il valore unitario intermedio ed il minore.

E questa & la regola inversa di miscuglio, appli-
cata ai valort unitari.

14. — Se Rodolfo avesse conosciuta, egli avrebbe ri-
solto il suo problema senza aleun ragionamento, cosi :

z: 450 = (3 — 2,50) : (2,50 — 2,20) = 0,50 : 0,30 = 5:3
da cul
22(450><5):3='150><5:=750.

16. — La regola inversa di miscuglio (che abbiamo ap-
plicato ai valori unitari) si applica anche ai pesi spe-
cifici; nel qual caso, va modificata cosi:

il rapporto dei volumi di due corpi , di cui il primo
abbia il minor peso specifico ed il cus miscuglio debba avere
un peso specifico prefissato (necessariamente intermedio
fra gli altri due), & eguale al rapporto che ha per ante
cedente la differenza tra il peso specifico maggiore e Uin-
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termedio, ed ha per conseguente la differenza tra il peso

specifico intermedio ed il minore.

16. — Eccone un’applicazione.

Un ragazzo, che non sa nuotare, vuol legare intorno
al suo corpo alcuni pezzi di snghero, in modo da po-
tersi gettare in mare e restare a galla.

Poiché egli pesa kg. 42,0561 quanti g. dovrd pesare il
sughero ¢ 4 _

Poicheé i pesi specifici del corpo umano, dell’acqua di
mare e del sughero sono

1,07

1,026 0,24

la regola inversa di miscuglio fornisce il rapporto fra i

volumi del sughero e del ragaszo, in modo che il peso

specifico del loro insieme sia eguale a quello dell’acqua
di mare.

Tale rapporto & dunque
(1,07 — 1,026) : (1,026 — 0,24) = 0,044 : 0,786 = 22 : 393.
) Il volume di quel ragazzo & dm?®.
42,051 : 1,07 = 39,3

e percio, rappresentando con « il wolume in dm®. del

sughero occorrente per tenerlo a galla, deve sussistere
la proporzione :

x: 39,3 = 22: 393
da cui
= (39,3 <X 22): 393 = 2,2.

Per tenere a galla quel ragazzo occorrono dunque
dm®. 2,2 di sughero, ciod em?® 2200, ciod grammi

0,24 X 2200 = 528.
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17.— B se, invece che in mare, quell’uomo si gettasse
n un lago? — domanda Pierino. :
— Il peso specifico del tuo lago superera di poco quello
ell’acqua distillata; quindi @& prudente considerarlo
guale ad 1. Sicch® potete rifar sdibito il calcolo , seri-
endo 1 al posto di 1,026.

- Ne fai sempre delle tue! — brontola Fiacchetti al

compagno. : ,

. Ma prima ch’egli abbia preparato quaderno e penna,

Pierino ha gid finito: trovando (con approssimazione

per eccesso) che occorrerebbero g. 869 di sughero.
Verificate voi il calcolo di Pierino.

18. — La regola inversa di miscuglio (che abbiamo ap-
‘plicato ai wvalori unitari ed ai pesi  specifici) si applica
anche ai titoli delle leghe nobili ; nel qual caso va mo-
dificata cosi:

: il rapporto dei pesi di due leghe , di cui la prima
abbia il titolo minore ed il cui miscuglio debba avere un
titolo prefissato (necessariamente intermedio fra gli altri
due), ¢ eguale al rapporto che ha per antecedente la dif-
ferenza tra il titolo maggioré e 1’ intermedio, ed ha per
 conscguente la d@'ﬁ"erenza. tra il titolo intermedio ed il mi-

 nore.
19. — Bccone un’applicazione,

Un argentiere possiede kg. 18 di argento al titolo 815
ed altrettanti al titolo 880.

Qual & la massima quantitd di argento al titolo 835,
ch’egli potra ricavarne per semplice fusione ?
La regola inversa di miscuglio fornisce il rapporto

“

(880 —— 835) : (835 — 815) — 45:20 — 9 : 4.

Poiché in questo. rapporto 1’ antecedente & maggiore

del conseguente, 1’argentiere dovry adoperare tutti i
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18 kg. di argento al titolo minore ed z kg. di argent:
al titolo maggiore: in modo che risulti

18:x==9:4
da cui
56::'(18><4):9=:2><4$8.

Quindi, la massima guantita di argento, che si d
veva caleolare, ¢ kg.

1R 4 8 = 26.
Il re, 'orafo e il matematico

1. — Un re aveva ordinato al suo orafo di approntargli unz. ¢
rona d’ore puro. :

Sospettando ch’egli vi avesse mescolato un po’ d’argento, chiese

ad un matematico di decidere se ’orafo lo avesse frodato.
I! matematico immerse la corona in un vaso pieno d’acqua
pesd quella ch’era traboccata, trovando ch’era 20 g. .
It volume della corona era dungue 20 em®.
Se fosse stata d’oro puro (il cui peso specifico ¢ 19,5, avrebbe
dovuto pesare g.

195 %X 20 = 390.

invece, essa pesava sollanio g. 345 ¢ percio la frode dell” orafi
era ormai ceria.

2, — Sapresti dirmi gquanto oro e quanto argento egli abbia ad
perato ? — chiese i re. .

Ed il matematico lo soddisfece, ragionando cosi:

Se orafo avesse adoperato un solo ecm?. d’argento (il cui pes
specifico & 10,5) in cambio di un egual volume 4’ orc, allora
peso della corona sarebbe diminuito di g. ;

195 — 105 = 9.

“della corona era diminuito di g.
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Ma invece egli avea spinto la sua frode a tal segno, che il peso

390 — 345 = 45.

Dunque: i em3. d’oro, cambiati con altrettanti d’argento, erano
stati ,

H:9=5

e percid i em?. d’oro puro, adoperati nella corona, erano stati sol-
tanto ’

20 — 5 = 15.

E cosi il matematico poté dire al re che la corona era compo-
sta di g.

19,6 X 15 = 292,56 d’oro
10,6 X 5 = 52,5 d’argento.

3. — Noi avremmo potuto risolvere il problema, osservando an-
zitutto che il peso specifico della corona era

345 : 20 = 17,25.

Quindi, per la regola inversa di miscuglio, I rapporto dei vo-
lumi d’argento e d’oro, di cui era composta la corona, doveva essere

(19,5 — 17,25) : (17,26 — 10,5) = 2,25 : 6,75 = 1 : 3.

Sicché, per la regola diretta di partizione, quei volumi & ar-

" gento e d’oro erano cms.

20 20 ‘

da cui i pesi corrispondenti gia calcolati.

| due anelli

1. — Di due anelli, formati con la stessa lega aurea, uno & liscio
e l’altro & ornato di un diamante. ‘

Viene proposto ad uno stimatore di gioielli di calcolare il peso
del diamante, senza staccarlo dall’anello.

Perd egli sa che il peso specifico dei diamanti & 3,5.

2. — Con una bilancia di precisione, lo stimatore pesa ciascun
anello e 'acqua che ciascuno di essi fa traboccare da un vase

A, PADOA. — Aritmetica intuitiva, Vol. II : 16
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pieno, per conoscere anche i loro volumi. Poiché 1’ aneflo liscio
pesa g. 5,705 ed ¢ em? 0,35 il peso specifico della lega aurea &

5,705 : 0,35 = 16,3,

Poiché I'anello col diamante pesa g. 7,14 ed & em3. 0,504 il suo
peso specifico & :

7,14 : 0,504 = 7140 : 504 = 856,

Notate che, per non trascurar nulla, egli ha preferilo esprimere
il quoto in forma di frazione ordinaria irriduciliile.

3. — A questo punto, egli ha applicato ia regola inversa des mi-
scugli, trovando che il rapporto dei volumi del diamante e della
lega aurea (in quest’ordine) dev’essere:

(16,3 — 85/6) : (85/6 — 3,5)

cioéf, QOItiplicando per 6 tanto I’antecedente quanto il conseguente
e distribuendo questo fatiore ad ambo i termini di ciascuna dif-
ferenza : :

(97,8 — 85) : (8D — 1) o= 12,8 : 64 == 198 : 640 = 1 : 5.

4.— Dopo cid, mediante la regola di particione diretin, egli ha
calcolato il volume del diamante in cm3,
0,504 0,604

———————— X L= 5 = 0,088

ed infine 4 peso del diamante in g.
3,6 < 0,084 = 0,994,

DOMANDA INSIDIOSA

Si banpo 346 grawmi di fega aurca al! titolo 875,

Per otienere una lega al titolo 750, la si fonde tutia con un
certo peso di rame.

.Ma supponete invece che, senza cambiare il peso della lega al
tl‘tolo 875, si riuscisse a mettervi un certo peso di rame al posio
di altrettante peso d’oro puro, in modo da riduria al titolo 750
e che guest’oro puro venisse fuso a parte con un certo peso d%
ramp, in modo da ottenere un altro po’ di lega al titolo 750.

“Sl dot‘nanda se tutto il rame adoperato nel primo modo pesi di
pilt o di meno di quell’alire po’ di lega otlenuta a parte nel se-
condo modo.
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RISPOSTA

Senza far calcoli, si pud risponder subito che quel rame e quella
lega pesano ugualmente.

Invero, nell’uno e nell’altro modo, tutto Voro puro ch’era con-
tenuto nella lega data viene commisto a fanfo rame quanto ne
occorre per ridurla al titolo desiderato.

E percio il complessivo aumento di peso dev’essere lo stesso nei
due modi, ch’esso si presenti quale peso di tutfo il rame nel primo
modo o quale peso di quell'aliro po’ di lega nel secondo modo.

Proeblemi divetti

1.— Un droghiere vende tre qualita di caffé tostato a L. 2,90 a
L. 2,70 ed a L. 2,40 I’elttogrammo. . ‘

Egli mescola 15 hg. della prima qualitd con 25 hg. della seconda
e 35 hg. della terza.

A quanto dovra vendere ogni ettogrammo del miscuglio ?

(Si ricorra alla regola diretta di miscuglio, applicata ai valori
unitari.)

Risposta: —a L. 2,60,

2. — Un ligquorista mescola 55 cm?®. di essenza di bergamotto
con 90 c¢m3. di essenza di menta.

11 peso specifico dell’essenza di bergamotto & 0,882 e quello
dell’essenza di menta é 0,911,

Qual & il peso specifico della miscela ?

(Si ricorra alla regola diretta di miscuglio, applicata ai pesi
specifici.)

Risposta : — 0,9.

3. — Un argentiere fonde 7 monete d’argento da una lira con
8 da 5 lire e 9 da 2 lire.

Qual & il titolo della lega ?

(Quanti g. di argento monetato al titolo 900? e quanti al ti-

tolo 8352
Dopo c¢id, si ricorra alla regola diretta di miscuglio, applicata

-ai titoli delle leghe nobili.)

Risposta : — 875.

4. — Una botte, della capacita di 3 hl. conteneva 1. 225 di un
vino ch’era costato al vinaio L. 225 I'hl.
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Poiché i clienti lo trovavano un po' leggiero, egli diede la
colma alla botte con un vino pil generoso, che gh era costato
L. 325 I’hl,

A quanto il litro dovra vendere la miscela, per guadagnare
il 20 ¢/, del costo ?

(Quanti litri di vino occorsero per dar la colma alla botte ?
Dopo cid, si ricorre alla regola diretta di miscuglio, applicata ai
valori unitart.)

Risposta: — a L. 3.

5, — Ogni kg. di argentana (packfong) contiene 500 g. d1 rame,
300 di nichelio e 200 di zinco.

Il peso specifico del rame & 8,60 del nichelio & 8,28 e del,lo
zinco ¢ 7,15.

Qual & il peso specifico dell’argentana ?

(Il volume di 500 g. di rame & cm3. 500: 8,6.

Similmente, si indichi il volume di 300 g. di nichelio ed il vo-
"lume di 200 g. di zinco.

Si calcolino i tre quozienti, interi: i primi due per difetto ed
il terzo per eccesso. ‘

Dopo cid, si ricorra alla regola diretta di miscuglio, applicata

ai pesi specifici.

Si eseguisca l’ultima divisione con approssimazione al mezzo
centesimo.)

Risposta : — 8,20.

6. — I pesi specifici dell’oro e del rame essendo 19,5 ed 8,8
qual & il peso specifico di una loro lega al titolo 780 ¢

(Ogni grammo di quella lega contiene mg. 780 d’oro e mg.

1000 — 780 di rame.

Quanti mm3, d’oro contiene ¢ e quanti di rame ?

Si dividano i 1000 mg. complessivi per i cormspondenh mms,
complessivi.)

Risposta : — Il peso specifico di quella lega & 15 4 5/13.

Problemi inversi

1. — Un bottegaio riceve da un negoziante due qualitd di olio.

Per fare il guadagno desiderato, dovrebbe venderne una a L. 8,20
il litro e l'altra a L. 8,90 il litro.

In quale rapporto dovra mescolare le due qualitda di olio, per
poter vendere la miscela a L. 8,50 il litro %

(Si ricorra alla regola inversa di miscuglio, applicata ai valoré
unitari.)

047 —
Risposta: — Nel rapporto «4: 3 ».

2. — Si deve fare un oggetto metallico, del volume di em3. 198,
in modo che, immerso totalmente in una bacinella piéna di mer-
curio a 0% vi rimanga in equilibrio: cioé non vada a fondo, né
venga a galla.

A tale scopo, si decide di fare quell’oggetto parte in ferro e
parte in platino: perché questi due metalli non sono intaccati
dal mercurio e perché i loro pesi specifici 7, 8 e 21 sono l'uno
minore e ’altro maggiore del peso specifico del mercurio a 0°, che
e 13, 6.

Quanti cm3. di ferro e quanti di platino si dovranno adoperare ?

(La regola inversa di miscuglio fornisce il rapporto dei due nu-
meri cercati e la regola di partizione diretta consente di calcolarli.)

Risposta : — cm3. 111 di ferro e cm?. 87 di platino.

3. — Qual & il titolo di una lega d’oro e di rame, il cui peso
specifico & 15 - 5/13 2

(Chi rammenta l’ultimo problema diretto, pud rispondere stbito
che il titolo & 780.

Ma chi voglia riuséire a calcolare questo numero, ricorra auzi-
tutto alla regola inversa di miscuglio applicata ai pesi specifici.

Trovera che in quella lega, il rapporto dei volumi del rame e
dell’oro, in quest’ordine, &

(920 a0 _ s
10 13) <_ - 10
che si riduce al rapporto di due numeri d’una cifra.

Draltra parte, il volume di un grammo di lega, cioé di 1000
mg. € mm?3,

000 : (200/13)

che si riduce a numevo naturale, di cui si dovranno fare due parti
che stiano fra loro nel rapporto calcolato.

La seconda di queste parti dd i mm3 d’ore contenuti in un
grammo di lega.

Moltiplicando il peso specifico 19,5 dell’ oro per il suo volume
in mm3., si otterra il peso in mg. dell’oro contenuto in un gram—
mo di lega, cioé il titolo della lega.) -

Risposta : — 780.

4. — La lattaia mi porta 10 litri di latte, il cui peso netto &
kg. 10,270 cioé 50 g. di meno di quel che dovrebb’essere.
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Quanto devo alla lattaia, se pago il latte di mucca a L. 1,20 il -

‘litro, ma non pago 1’acqua che vi ha mescolato ?

(I 10 litri di latte di mucca dovrebbero pesare kg. 10,320 perché
il suo peso specifico & 1,032. Quello della miscela & 1,027 e quello
dell’acqua si puod valutare 1.

Calcolate 4l rapporto dei volumi di acqua e di latte, in que-
st’ordine.

Dei 10 litri di miscela calcolate due parti che stiano fra loro
nel rapporto calcolato.

La seconda di queste parti, che calcolerete esattamente, da i
litri di latte di mucca contenuti nei 10 litri di miscela.

Infine, calcolerete quanto devo. alla latlaia.)

Risposta : — L. 10,15 regalandole mezzo soldo.

5. — A Rodolfo, il vinaid, sono rimasti 198 1. di una qualitda

di vino che sinora egli ha venduto a L. 3,25 il litro.

Per facilitarne la vendita, egli vuol annacquarlo in modo da
poter ridurre il prezzo della miscela a L. 2,75 il litro.

Quanti litri d’acqua deve mescolare al vino 2

(Non per gli avventori ma per Rodolfo, gli & come se tanto il

vino puro guanto ’acqua mescolatavi venissero venduti a I.. 2,75

il litro.

Se Rodolfo vendesse a questo prezzo il vino puro, senza an-
nacquarlo, quanto di meno ricaverebbe al litro ? in tutto ?

In compenso, quanti litri d’acqua, che nulla gli costa, deve
vendere a L. 2,75 il litro ?)

Risposta :-— 36.

Nora, — Senza tanti ragionamenti, il prezzo unitario del vino puro »
3,25 della miscela & 2,75 e dell’aqua & 0.

Quindi, il rapporte dei volumi dell’acqua e del vino puro, in quest’or-
dine, dev’essere

(3,25 — 2,75) : (2,75 — 0)

Semplificandole, 1’antecedente diventa un numero di una cifra

Rappresentando con x il numero cercato, deve sussistere la propor-
zione che ha per primo rapporto «x: 198 » e per secondo rapporto
quello calcolato.

Dalla proporzione si ricava la risposta.

6. — Un orafo desidera sapere quanti grammi di rame debba
fondere con 140 g. d’oro puro, per ottenere una lega aurea al
titolo 875. ‘
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Diteglielo voi.
(Dovra sussistere la proporzione

x : 140 = (1000 — 875) : 875

in cui « € il numero cercato.)
Risposta : — 20.

NoTa — 8i osservi che il rapporto dei pesi del rame e dell’oro puro,
in quest’ordine, d quello fornito dalla regola imversa di misonglio:
purchd si consideri Poro puro come una lega aurea al titolo 1000 ed
il rame come una lega aurea al titolo 0.

7. — Quell’orafo ha adoperato 64 g. della lega di poc’anzi.

Ora desidera sapere quanti g. di rame debba fondere con la
lega rimastagli, per ottenere una lega al titolo 840.

Diteglielo voi.

(Poiché di lega al titolo 8756 erano rimasti g.

140 + 20 — 64
devra sussistere la proporzione
% : 96 = (876 — 840) ; (840 — 0)

in cui « & il numero cercato.)
Risposta : — 4.

8. — Quell’orafo ha adoperato 18 g. della lega al titolo 840.

Ora desidera sapere quanti g. di oro puro debba fondere con la
lega rimastagli, per ottenere nuovamente una lega al titolo 875.

Diteglielo voi.

(Poiché di lega al titolo 840 erano rimasti g.

64 + 4 — 18 = 50
dovrd sussistere la proporzione
50 : & ="(1000 — 875) : (875 — 840)

in cui 2 & il numero cercato.
Si osservi che ho scrito «50 : x», e non «a : 50 », perché la
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nostra regola inversa di miscuglio da la precedenza alla lega di
titolo minore.
Risposta : — 14.

9. — Un’altra volta, il solito orafo desidera sapere quanti gram-
mi di rame debba fondere con 97 monete d’oro da 20 lire, con 63
da 10 lire e con 13 da b lire, per ottenere una lega al tilolo 850,

E ricorre a voi per saperlo.

(Voi rammentate che Voro monetato ha il titolo 900 ed il valore
di 3100 lire-oro ogni kg.

E percié voi calcolate anzitutto il peso delle monete d’oro, che
quell’orafo vuol fondere, dividendo il numero complessive di quelle
lire-oro per 3100.

Troverete un numero intero » di grammi.

Dopo ¢id, dovra sussistere la proporzione

x:n = (900 — 850) : (860 — 0)

in cui « & il numero cercato.)
Risposta : — 5.

CAPITOLO X

AMPIEZZE ANGOLARI
§ 1. — Varie specie di angoli

1. — Nell’orologio del salotto, s’é staccata la lancetta
delle ore.

In attesa che venga I’orologiaio ad accomodarlo, wi
accontento di sentir suonare le ore e di osservare la
lancetta dei minuti. '

Suonano le otto e la lancetta indica il XII.

Suonano le nove e la lancetta indica il XII.

B trascorsa un’ora e, frattanto,la lancetta é ritornate
nella posizione primitiva, dopo aver occupato, una sola
volta, tutte le posizioni possibili.

Brevemente: in unr’ora essa ha
compiuto un giro.

2. — Scoccano le dieci e di nuovo
la lancetta indica il XII.

B trascorsa un’altra ora: e, frat-
tanto, la lancetta ha compiuto un
altro giro.

— 251 —




— 252 —
3. — Sono le dieci e trentacingue.

La lancetta indica il VII.

Che cosa indicherd fra un’ora?

Indicherd di nuovo il VII.

B, frattanto, che cosa avrd com-
pmto‘?

Avra compluto un giro.

4. —In un’ora,a cominciare da un istante qualunque,
la lancetta dei minuti compie un giro.

In due ore compie 2 giri, in tre ore compie 3 giri, ecc.

5. — Tutti © giri sono eguali.

6. — In una frazione (anche impropria) di ora, la lan-
cetta compie una frazione di giro, che si chiama: angolo.

La sua posizione iniziale (di partenza) e la sua posi-
zione finale (di arrivo) si chiamano: ¢ lati dell’ angolo.

Il perno (intorno al quale si muove la lancetta) si
chiama : il vertice dell’angolo.

Ogni angolo ha due lati ¢ un vertice.

11 vertice d’un angolo & il solo punto comune ai due lati.

7. — Poiché due angoli sono due frazioni di giro, per
confrontare o addizionare o sottrarre due angoli, ba-
sta confrontare o addizionare o sottrarre le corrispondenti
frazioni.

8. — Ogni mezzo giro si chiama: angolo piatto.

9. — La lancetta dei minuti compie
un angolo piatto in mezz’ora.

Ad es., alle undici indicava il XII
! (nella figura la lancetta & appena ac-
| cennata) ed alle undici ¢ mezza indi-
ca il VL

La sua posizione finale & opposta
alla sua posizione iniziale.

|
{
3
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10. — 1 due lati d’ogni angolo piatto sono opposti.
11. — Tutti gli anyoli. piatti sono eguali.

12. — Ogni ‘angolo minore di un angolo piatto, si chia-
ma: angolo convesso.

13. — Ogni angolo maggiore di un angolo piatto e

minore di un giro si chiama: angolo concavo.

14. — La lancetta dei minuti compie qualsiasi angolo

‘convesso in meno di mezz'ora.

Essa compie qualsiasi angolo concavo in pin di mezz’ora
ed in meno di un’ora.

15, — Ogni quarto di giro si chiama: angolo retto.

16. — La lancetta dei m'mut@ compie un angolo retto
in un quarto d’ora.

Ad es., a mezzogiorno indicava il XII
ed al quarto indica il III.
\ La sua posizione finale & perpendi-
i colare alla sua posizione iniziale.

17. — I due lati di ogni angolo retto
sono fra loro perpendicolari.

18. — Tutti gli a’ngoli retti sono eguali.
19. — Ogni. angolo piatto equivale a due angoli retti.

Ogni giro equivale a due angoli piatti, cioé a quaitro
angoli retti.

20. — Ogni angolo minore di un angolo retto si chia-
ma: angolo acuto.

21. — Ogni angolo maggiore di un angolo retto e mi-
nore di un angolo piatio si chiama: angolo ottuso.

22. — La lancetta dei minuti compie qualsiasi angolo
acuto in meno di un quarto d’ora.

Essa compie qualsiasi angolo ottuso in piw di un quarto
d’ora ed in meno di mezz’ora.
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In ambo i casi, la sua posizione finale & obhqua alla
s0a poswwne iniziale.

23. — I due lati di ogni angolo acuto od ottuso sono
fra loro obliqut.

24. —In 10 minuti la lancetta compie un angolo acuto
e nei 5 minuti consecutivi essa compie un altro angolo
acuto.

Frattanto, sono trascorsi 10 -} 5 mi-
nuti, cioé un quarto d’ora e percid essa
ha compiuto un angolo retto.

Quindi, la sommae di quei due angoli |
consecutivi & un angolo retto. 7

Cio si esprime, dicendo che quei due
angoli sono fra loro complementari,
ovvero che I’uno & il complemento
dell’altro.

25. — Due angoli sono fra loro complementari, quando

la loro somma é un angolo retto.

26. — Angoli eguali (fra loro) hannoe complementi equali
(fra loro).

27. — In 20 minuti la lancetta compie un angolo ot
tuso e nei 10 minuti consecutivi essa compie un angolo
acutlo.

Frattanto, sono trascorsi 20 - 10 minuti, cio® mezz’ora.

- Quindi, la somma di quei due angoli

consecutivi & un angolo piatto.

\ Cio si esprime, dicendo che quei due

\ angoli sono fra loro supplementari,
ovvero che 1’uno & €l supplemento

dell’altro. :

28. — Due angoli sono fra loro sup-
plementari, quando la loro somma é un
angolo piatto.
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29. — Angoli eguali (fra loro) hanno supplementi eguali
(fra loro).
Secondoch® un angolo &
acuto, retlo, ottuso
il suo supplemento &
oftuso, rette, acuio.

30. — Riassumendo:
gli angoli minori di un giro sono di tre specie : convessi,
piatto e concavi ;
e gli angoli convessi sono di tre sottospecie : acuti, reito
ed ottusi.

31. — Prima che proseguiate, vi informo che & venuto
Porologiaio ed ha rimesso a posto la lancetta delle ore.

DOMANDA

Allo scocecare di ciascuna ora, dall’una alle undici (ovvero dalle
tredici alle ventilre), quale specie di angolo comprendono fra loro
la lancetta dei minuté (come primo lato) e la lanceita delle ore
(come secondo lato)?

Le lancette sovrapposte

1. — Quand’é che le due lancette dell’orologio sono fra loro so-
vrapposte, come accade a mezzogiorno e a mezeanotte?

2. — Poiché un giro viene compiuto dalla lancetta dei minuti in
un’ora e dalla lancetta delle ore in dodici ore, la velocita di quella
& 12 volte la velocita di questa.

Subito dopo la mezzanotte, la lancetta dei minuti precede quella
delle ore, formando con essa angolé crescenti (acuti, retto, ottusi,
piatto, concavi), sino a raggiungerla alle spalle (dopo aver com-
piuto un géiro di pin).

Quando avverra ¢l primo raggiungimento ?

3. — Dopo un’ora — risponde Sventate]li.

— Ciog, all’una. Ma, all’una, dove si trovanc le due lancette?

— Quella dei minuti indica il XII e quella delle ore indiea I'IL.
— Sicehé il raggiungimento non & ancora accaduto.
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4, — Accadra all'una e cinque minuti — soggiunge Sventatelh
— Perché diei cosi? — gli domando. Problemi

— Perché allora anche la lancetta dei minuti indichera I'I.
— Si, ma la lancetta delle ore sard rimasta ad aspettarla?
— No,... ed allora non so che cosa dire — confessa Sventatelli.

Quando per la prima volta dopo la mezzanotte :

1. — le due lancette dell’orologio sono fra loro opposte ?
(Dopo la mezzanotte, dev’essere trascorso la meta del tempo
occorrente affinché le lancette tornino a sovrapporsi.)

5. — Puoi concludere che il tempo, interposto fra due successive
sovrapposizioni delle due lancette, & maggiore di un’ ora e cinque
minuti. Quindi: la prima sovrapposizione avviene dopo 1'L.5 (una e
cinque minuti), la seconda dopo le 2.10, la terza....

. dopo le 3.15, la quarta...

— Saltiamo. Quando avviene la decima sovrapposizione ?

— Dopo le 10.50.

— B la undicesima ?

— Dopo le 11.55.

— Ma, quand’é precisamente che le due lancette si sovmppongono
per la prima volta dopo le 11.556%

— A mezzogiorno — risponde giustamente Sventatelli.

2. —le due lancette dell’orologio sobo fra loro perpendicolari?
(Dopo la mezzanotle, dev’essere trascorso 1/4 ovvero 3/4 del tempo
occorrente affincheé le lancette tornino a sovra.ppors1)

§ 2. — Gradi, minuti e secondi

1.— Il grado & 1/90 di angolo retto. | @
— Quindi:
Vangolo retto & 90° (leggasi: « 90 gradi»),
Pangolo piatto & 180°,
il giro & 360°.

6. — Quindi — concludo io — @ mezzogiorno si ha la undicesima
sovrapposigione dopo la wmeszanotte. Quante ore sono irascorse
dalla mezzanotte al mezzogiorno?

— 12 ore.

— Dunque : il tempo che trascorre fra due sovrapposigioni suc-
cessive delle lancette & 'undicesima parte di 12 ore, cioé ore

1"“’/u =141y

7. — Quanti minuti oltre I'ora? —chiede Pierino.

— Come si trasformano le ore in minuéi? — gli chiedo io di
rimando.

— Basta moltiplicare il loro numero per 60.

— Moltiplica dunque %/;; per 60 e poi trasforma in numero misto.

3. — Il miénuto (primo) & 1/60 di grado.
11 (minuto) secondo & 1/60 di minuto.

4.— Come sapete, i minuti ed i secondi di ora si indi-
cano con le lettere «m» ed «s», a destra dei rispettivi
numeri (in alto od in basso, secondoché si vuol indicare
un istante o una durata). :

Invece, @ minuti ed ¢ secondi di grado si indicano con

— : 60/, =5 5/,. s s .
gf’c‘?l o trast ./“ '; {“5 4 meimuto. un apice «’» o con due apici «” », a destra dei rispettivi

— Similmente, trasforma in secondi i 3/, di minuto. numeri e sempre in alto. .

— Ottengo : 60 (3yy) = 303y =27 + 3/

Ad es, 8 gradi, 18 minuti e 25 secondi

— Riassumendo , fra due sovrapposisioni successive trascorre :
. S1 serive:

In 5m 27s + 3/u. )
s . . 8 18 25",

8. — Percio, la prima sovrapposizione dopo la mezzanotte accade
ad 1h 5m 97s 4 3],,.

Dite voi quando accadono le alfre dzec@ sovrapposizions, prima
del mezzogiorno.

b. — Per calcolare la somma di alcuni angoli, di cia-
scuno dei quali & data l’ampiesza in gradi, minuti ¢ se-
condi, se ne scrivono le misure in altrettante righe, in
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modo che risultino tre colonne: per i gradi, per i minut
e per i secondi. ,

Beco un es. di addizione. 48°- 23" 45"
La somma dei secondi 124", Risultando  53° 27" 38"

essa maggiore di 607, si pensa: 67° 52 41"
60 in 124 sta 2 volte, col resto 4. 169° 44' 4"
Quindi, , 124" = 2 4"

e percid si sorive 47 e si porta 2.

La somma dei minuti & 102, Ma, con 2 di riporto,
essa diventa 104". Risultando anch’essa maggiore di 60/,
si pensa : -

60 in 104 sta 1 volta, col resto 44.

Quindi, 104 = 1° 44
e percid si scrive 44" e si porie 1°.

Infine, la somma dei gradi & 168°. Ma, con 1° di riporto,
essa diventa 169° che si scrive. »

Se negli addendi mancassero i secondi, si incomince-
rebbe dai minuti.

E, se negli addendi mancassero anche i minuti, si in-
comincerebbe e si finirebbe coi gradi.

6. — Quest’ultimo caso & il pilt bello ! — esclama Fiac-
chetti,

— Certamente, & il pilt comodo — gli rispondo. — Ma
io scelgo espressamente gli esempi che presentano le
maggiori difficoltd, per addestrarvi a superarle.

D’ altronde, eseguird pin rapidamente U addizione di
eul mi sono vecupats pocanzi.

Scorro la colonna delle wnita di secondi, pensando:

5 e 8 fall edl fal4d

Serive 4" e porto 1.

Scorro la colonna delle diecine di secondi, pensando:

4 e 1 di riporto fa 5, e 3 fa 8, e 4 fa 12
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Siccome queste sono 12 diecine di secondi ed ogni mi-
nuto equivale a 6 diecine di secondi, penso :

6 in 12 sta 2 volte, col resto 0.

Percio, nulla scrivo e porto 2\,
Similmente, per i minuti, penso:

3 e 2 di riporto fa 5, e 7 fa 12 e 2 fa 14.

Scrive 4' e porto 1. Poi, penso:

t

2 e 1 di riporto fa 3, e 2 fa 5, e 5 fa 10
6 in 10 sta 1 volta, col resto 4.

Serivo 4 (davanti a 4') e porto 1.
Dopo di che, ’addizione dei gradi unon presenta la
pit lieve difficolta.

7. — Occorre sovente di dover calcolare il complemento
od il supplemento di un angolo dato.

A tale scopo, basta togliere la.sua ampiezza da 90°,
ovvero da 180°.

Ad es., un angolo di 60° ha per complemento

90" — 60° = 30°
@ per supplemento
180° — 60° = 120°.
S. — Se si deve calcolare il complemento, ad es., di
13° 14’ 15"
pér agevolarne la sottrazione da 90°, si trasforma wune

di questi gradi in 60" e poi uno di questi minuti in 60".
~Cosi facendo, si trasforma 90° in

89° 59' 60”

PADOA. — Aritmetica intuitiva, vol. II. 17
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Brevemente, la eseguisco cosi:

15" per 7 fa 105"
60 in 105 sta 1 volta, col resto 45.
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e la sottrasione si eseguisce mentalmente, da sinistra a
destra, cosi: ‘ '
89° meno 13° fa 76°
59" meno 14’ fa 45
60" meno 15" fa 45"

Scrivo 45” e porto 1.

14’ per 7 fa 98, ed 1’ di riporto fa 99'.

e si conclude che: 60 in 99 sta 1 volta, col resto 39.

Scrivo 39 e porto 1°.

il complemento i 13° 14" 15" & 76° 45" 45,
13 per 7 fa 91°, ed 1° di riporto fa 92¢.

9. — Similmente, se si deve calcolare il supplemento di
170 27 37 Scrivo 92°. 7
11. — Devo calcolare un angolo che & 1/3 di un altro -
angolo, Ja cui ampiezza &
490 507 517
ciod: devo dividere quest’angolo per 3.
Indico la divisione cosi :

49° 50/ 51" | 3

per agevolare la sottrazione da 180°, si trasforma 180° in
179° 59" 60"

e la sottrazione si eseguisce mentalmente, da sinistra a
destra, cosi: '

179° meno 17° fa 162°

59 meno 27 fa 32 19 716° 36 57"
60” meno . 7” fa 23” lo — 60/
' 110
e si conclude che: 20
il swpplemento di 17° 27 37" & 162° 32' 23", 2 =120
, 171"
10. — Devo calcolare un angolo che & 7 volte un altro o9
angolo, la cni ampiezza & 0
120 14 157, . Brevemente, la eseguisco cosi:
cioe: devo moltiplicare quest’angolo per 7. 49° diviso 3 da 1601?1 qugoz‘wnte ed 1t di resto

Indico 1a moltiplicazione cosi : ‘ 50 4 60’ = 110
110’ divise 3 da 36" di quoziente e 2 di resto
2 = 120"
51”7 + 120" = 171"

171” diviso 3 di 57" di quoziente e 0” di resto.

13° 14’ 15"
X7

9% 3945
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12. — E se la divisione dei minuti secondi desse wun re

sto diverso da zero, si proseguirebbe coi minuti terzi? —

domanda Pierino.

— E che cosa sarebbero, secondo te, questi minuti

terzi, dei quali io non vi ho mai parlato ?
— Come 1/60 di minato primo fa un minuto secondo,
cosi credevo che 1/60 di minuto secondo facesse un mi-
nuto terzo.
— No, ci si accontenta dei minuti secondi, perché 1”
& gid un angolo cosl piccolo, che praticamente non lo
si puo disegnare. Per convincertene, supponi di posse-
dere un orologio in cui i minuti secondi (di grado) siano
indicati cosl chiaramente come, nel mio orologio da ta-
sca, sono indicati i minuti primi (di ora) e cioé, c¢on
trattini sul suo contorno, diretti verso il centro. Quanti
trattini nel tuo orologio?
— Tanti, quanti sono i secondi di grado in un g@ru,
— Cioé ?

— 360 X 60 X 60.

— E quanti, invece, nel mio?

— Uno per minuto (di ora), cioe 60.

— Quanti trattini del tuo orologio, per ogni trattino
del mio?

— (360 XX 60 X 60): 60 = 360 X 60 = 21600.

— K pereid, se I’ intervallo fra due trattini consecutivi
dev’essere lo stesso nel tuo orologio e nel mio, come deo-
vesser grande il tuo?

— Dev’esser 21600 volte il suo.

— Quindi, poiché il diametro del mio ¢ 4 cm., il dia-
metro del tuo dev’essere cin....

_ 21600 X 4 = 86400,

— Cioé m....
— ... 864.
— Mi pare, caro Pierino, che tu ti possa accontentare
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d’an orologio che ha 864 m. di diametro. Che se poi tu ne
volessi nno che indicasse altrettanto chiaramente i tuoi

minuti terzi (di grado), il suo diametro dovrebb’ essere
di m.... °

— 364 > 60 = 51800.

— Cioe, di quasi km....

—... D2

— ...che & la distanza da Milano a Chiasso !

Pierino ba rinunciato ai suoi minuti terzi.

Ed io profitto della conversazione avuta con lui, per
dirvi in eonfidenza che, per le figure geometriche d’uso
comune, anche i secondi (di grado) sono praticamente
trascurabili.

13. — Allora, facciamone a meno — propone Fiacchetti.

Bada perd — gli dico sorridendo — che, se diventerai
astronomo, ti converrd tener conto anche dei decimi di
secondo e scrivere, ad es.,

40 25 19",

per indicare: :
4 gradi, 25 minuti, 19 secondi e 7/10 di secondo

— Non fard mai Vastronomo ! — mormora Fiacchetti.

— Ma i ealcoli che stiamo facendo coi gradi, minuti
¢ secondi ti addestrano a fare qualunque caleolo con si-
stemi di misura non decimali, cioé in cui le unita
secondarie non sono frazioni decimali dell’ unita princi-
pale. Tali sono, ad es., le ore, i minuti ed i secondi. E,
se invece dell’astronomo farai 1’ ipdustriale od il com-
merciante, e venderai o comprerai in Inghilterra, non
ti dispiacera di aver imparato a fare i tuoi calcoli in
lire sterline, scellini ¢ denari.

14. — Per ultimo, caleoliamo il rapports di due ango-
li, ad es.

360 39 317 : 68¢ 4’ 49",
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In secondi, il primo angolo &
[(36 X< 60) 4 39] 60 - 31 = 131971

ed il secondo
[(68 X 60) -+ 4] 60 + 49 = 245°089
e quindi il rapporto cercato &

131971 : 245089
cioé

7 : 13.
DOMANDE

1. — Di che specie ¢ un angolo di 5002 di 100°? di 150° %2 di 200°?
di 300°?
2. — Trascurando ¢ giri completi, che specie di angolo rimane
da un angolo di 400°? di 500°? di 600°2 di810°2 di 900° ? di 1000°
(Si divida per 360° e si badi soltanto al resto.)
. — Quanti secondi in un grado?
. — Quanti minuti in un giro?
. — Quanti secondi in un giro? )
. — Qual & il complemento di 53°? di 3707
. — Qual ¢é il supplemento di 100° 2 di 80°?
. — Qual & il complemento di 69° 49' 50" ?
. — Qual & il supplemento di 129° 9' 10"?

10. — Che angolo descrive la lancetta dei minuti in un minuto?
in un secondo?

(In wn minuto, che parte di giro? quanti gradi?

In un secondo, che parte dell’angolo di poc’ anzi? che parte di
grado? quanti minati di grado?) ‘

© 0N L ®

11. — Che angolo descrive la lancetta delle ore in un’ ora? in
un minuto? in un secondo?

(In un'ora, che parte di giro? quanti gradi?

In un minuto, che parte deil’angolo di poc’anzi? che parte di
grado ? quanti minuti di grado?
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In un secondo, che parte dell’angolo misurato or ora? che parte
di minuto di grado? quanti secondi di grado?)

12. — Di che specie & la meta di un angolo ottuso?
(Ogni angolo ottuso & minore di 180° e quindi la sua metd € mi--
nore di . . .-e percio & . . .)

13. — Di che specie & il doppio di un angolo acuto 2

(La domanda é insidiosa. C’ & da scommettere che Sventatelli,
rammentando la questione di poc’anzi, risponde : oftuso.

Ed invece bisogna rispondere : convesso.

£ si pud soggiungere : secondoché I’angolo acuto & minore o
equale o maggiore di 45°, che & la meta di 90°, il suo doppio .. .
G...0...)

Esercizi
Calcolare :
1. 950 36’ 39" - H9o B8’ HT" + o 24 W’
2. 570 57’ BT — 260 25’ 24"
3. 690 18 17" — bH6e 43’ 21"

(Bisogna trasformare uno dei 18 in 60" ed aggiungerli ai 17",
per poter sottrarre i 21".

Poi, bisogna trasformare uno dei 69° in 60' ed aggiungerli ai 17
rimasti dei 18, per sottrarre i 43'.

Infine, dai 68° rimasti si sottraggono i 56°.)

4, 5 volte 90 33 21"
5. 1/7 di 850 25" 24"
6. 2/3 di 45° 48 51"

(Poiché manifestamente 1’angolo dato & divisibile per 3, prima
si divida per 3 e poi si moltiplicki per 2.)

7. 3/5 di 47° 48' 49"

(Poiché ’angolo dato non é divisibile per 5, prima si dovrebbe
moltiplicare per 3 e poi dividere per 5. Ma, purché si prosegua il
calcolo sino ai decimi di secondo, si giunge al medesimo risultato
anche snvertendo l'ordine delle due operazioni.)

8. — il rapporto irriducibile degli angoli

19° 29 39" e 32 29 25",
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LATITUDINI E-DISTANZE GEOGRAFICHE

1. — Imaginate di tagliare a fette la Terra, come se fosse un
cocomero, cioé con tagli passanti per il suo asse.

Ogni taglio determina (press’a poco) una semicirconferenza, che
ha per diametro 1'asse ¢ per estremi i due poli.

Per ogni punto della superficie terrestre (che non sia uno dei due
poli) passa una di codeste semicirconference.

La si chiama: meridiano di quel punto.

2. — Le semicirconferenze di cui vi sto parlando sono i meri-
diani geografici.

Invece, allorché si dice che il metro astronomico & la quaranta-
milionestma parte del meridiano terrestre, s’intende che questo
sia un’ intera circonferenza.

Sicché, a scanso di equivoci, ogni meridiano geografico & {pres-
g’a poco) m. 20-000 000, cioé km. 20 000.

ap° 3. — Poiché avete la fantasia vivace, imaginate
;N che una enorme lancetta da orologio abbia il suo

| perno nel centro della Terra e che, essendo da prin-

i cipio perpendicolare all’asse terrestre, essa si muova
o° - nel piano di un meridiano, sino ad indicare uno

" dei due poli.

! Ad ogni angolo di un grado descritto da codesta

! lancetta, la sua punta percorre un arco di meri-

9050‘ diano, che i geografi chiamano: grado di latitu-
dine.
4. — Abbiamo supposto che la lancetta compia un angolo retio,

cioé 90°.

Sieché: ogni grado di latitudine é 190 di mezzo meridiano geo-
grafico, cioé di km. 10-000.

Quindi, la sua lunghezza & km.

104000 : 90 = 1000 : 9 = {11,(1).

5. — Naturalmente, ogni ménuto (primo) di latitudine & 160 di
grado di latitudine. -
Quindi, la sua lunghezza € .

111-111,(1) - 60 = 1851,(851).

6. — Il miénuto di latitudine si chiama anche: miglio geogra-
fico 0 marino (0 nodo).
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Quindi: con errore per eccesso, minore di 15 cm., il miglio geo-
grafico & m. 1852,

7. — I piano perpendicolare all’asse della Terra, taglia la super-
ficie di questa lungo una circonferenza, che si chiama equatore
e che separa 1'emisfero boreale o settentrionale (in cui noi abi-
tiamo) dall’emisfero australe o meridionale.

8. — IL’equatore incontra ogni meridiano nel suo punio medio,
eui i geografi assegnano la latitudine 0°. A partire da esso, ven-
gono contati i 90 di latitudine boreale sino al pofe Nord ed
i 900 di latitudine awustrale sino al polo Sud.

Quindi, ogni indicazione di latitudine dev’essere accompagnaia
da una delle due lettere: N (nord) o S (sud).

Ad es., la latitudine di Madrid & 40° 25 N e la latitudine di
Buenos-Ayres & 340 37 S.

9. — 11 secondo di latitudine & 1/60 di miglio, cioé: poco piu di
30 m.

Quindi, nell’indicare la latitudine di una cittd, ci si puod accon-
tentare dei gradi e dei minuti: alirimenti, bisognerebbe indicare
latitudini diverse per due lati opposti di una medesima piazza !

10. — Tuttavia, geografi ed astronomi dicono, ad es., che:

la latitudine di Bruxelles & 50° 51" 11" N
e la latitudine di Roma & 41° 53" 59" N.

Ma essi intendono parlare degli edifici in eui risiedono gli os-
servatori astronomici di Bruxelles e di Roma (collegio Romano).

E quindi, volendo parlare di quelle due citta, noi diciamo (con
approssimazione al mezzo minuto, per difetto o per eccesso che:

la latitudine di Bruxelles & 50° 51’ N
e la latitudine di Roma & 41° 54’ N.

11. — Pietrogrado ed Alessandria d’ Fgitto stanno, press’a poco,
sullo stesso meridiano.

La latitudioce di Pietrogrado & H9e BT N
e quella di Alessandria d’Egitto é 31° 12 N
con una differenza di - 280 45

ciod di (28X 60) + 45 = 1795

minuli di latitudine 0 miglia geografiche.
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5. — Ora imaginate di tagliare a fette la Terra, come se fosse
una mortadella, cioé con tagli perpendicolari al suo asse.

Ogni taglio determina (press’a poco) una circonferenza, che ha
il suo centro sull’asse.

Una di codeste circonferenze & 'equatore. Ciascun’altra giace in-

un piano paralielo all’equatore e percio la si chiama brevemente:
parallelo.

6. — Ogni latitudine, diversa da 0° (equatore) e diversa da
900 (poli), determina un parallelo ed inversamente.

Ogni longitudine determina un meridiano ed inversamente.

Sicehe : una latitudine ed una longitudine determinano un pa-
rallelo ed wn meridiano, e percio determinano il punto della su-
perficie terrestre in cui essi si tagliano.

7. — La latitudine e la longitudine di un punto della superficie
terrestre si chiamano le coordinate geografiche di quel punto.
Ad es., le coordinate geografiche di Parigi sono

480 59 A N e 2090 1M E

ciod: osservatorio astronomico di Parigi si trova nel punto in

cui si incontrano il paralielo di latitudine nord 48 59 49" ed il
meridiano di longitudine est 2° 20 14" rispetto al meridiano di
Greenwich.

8. — Muovendo dall’equatore verso ciascuno dei poli, diminuisce
la lunghezza del parallelo e quindi, su di esso, diminuisce la fun-
ghezza del grado di longitudine.

Soltanto per avere un’idea di questa variazione, ecco alcuni ri-
sultati dei calcoli di Bessel.

Grado di Jongitudine alla latitudine 0° = km. 111,306

...................... 100 = » 109,627
...................... 20° = » 104,635
...................... 300= » 96,475
............ e e 40P = » 85,384
...................... a0 = » 71,687
.................. .. ... B00= » 95,793
...................... 700 = » 38,182
...................... 8o = » 19,291
...................... 8o = » 9,733

9. — Il mezzogiorno vero di un luogo é Uistanie in cui il Sole
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(uella sua rotazione apparente intorno alla Terra)passa sul meri-
diano di guel luogo.
11 mezzogiorno vero & lo stesso per tatti i punti di uno stesso

meridiano.

Frattanto, nel meridiano opposto & la mezzanotie vera.

Fra 12 ore, accadra il eontrario.

10. — In 12 ore, il mezzogiorno vero si sposta di 180° di longitu-
dine. )

Quindi, in wn'ora, €ssO si sposta (verso occidente) di

1800 : 12=15°

‘di longitudine.

Inversamente : per spostarsi di 1o di longitudine, esso impiega
1/15 di ora, cioé

60m : 15=/4m

e quindi per spostarsi di 17 di longitudine (che & 1/60 di grado),
esso impiega (1/60 di 4m, cioe) 4s .

11. — Ad es., le longitudini estreme dell’ Buropa S0ONO :

Estremo del Golfo del Cara 68 9 E
Capo Dunmore in Irlanda 100 25’ W

Fra essi intercedono 780 30

Percio, affinché il mezzogiorno vero si sposti dal primo al se-
condo luogo devono trascorrere

(78 5 Ay + (80 X &) = 312m -+ 1205 =5ldm = 5 1w -

Si conclude che:
la massima differenza oraria in Buropa & Bn 14m.

12— 11 fare che gli orologi segnassero il meszzogiorno vero di
ciascun luogo, recava gravi inconvenienti , anche nell” interno di
un medesimo Stato.

Ad es., cosi facendo, quando J’orologio di Ventimiglia segnava
le 19, quello di Roma segnava le 120 99m ¢ quello di Otranto
le 120 47w, .

Percio, ogni Stato regolo gli orologi pubblici (e quindi la sepa-
razione fra due giorni consecutivi) secondo @l mezzogiorno della
capitale.

13 — Ma le sempre pil diffuse e frequenti comunicazioni (fer-
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roviarie e telegrafiche) fecero sorgere fra Stato e Stato quei me-
desimi inconvenienti che prima esistevano fra cittd e citta d’un
medesimo Stato.

Ad es., quando Roma segnava le 120, invece Parigi segnava
le 11k 20m e Pietrogrado le 13b 11m.
~ Percio, in séguito ad accordi internazionali, si addivenne alla
istituzione dei fusi orart.

14. — Il primo fuso orario ¢ la parte di superficie terrestre
che rimane compresa fra i meridiani 7° 30" E e 7° 30/ W (sempre
rispetto al meridiano di Greenwich).

Quindi, la sua ampiezza & 15° di longitudine e percido la diffe-
renza oraria dei due meridiani estremi & un’ora. ‘

Identica ampiezza hanno gli altri fust, sicché la superficie ter-
restre viene decomposta in 2% fusi consecutivi, i quali vengono
contati da occidente ad orviente, a partire da quello che ha per
linea mediana il meridiano di Greenwich.

15. — 11 mezzogiorno vero della mediana di un fuso dovrebb’es-
gere il mezzogiorno convenzionale per tulti ¢ luoghi compresi en-
tro quel fuso. ’

Nell’istante in cui nel fuso 1 & l'wna (dopo mezzanotie), nel
fuso II sono le due, nel fuso IIl sono le tre, ecc.

16. — Gli Stati, che si estendono in due fusi o pid, hanno adot-
tato Vora di un solo fuso.

Attualmente, 'ora del fuso I & Pora legale dell’ Inghilterra,
della Francia, del Belgio, dell’Olanda e della Spagna ;

I’ora del fuso 1I & Uora legale dell'Italia (dal primo di no-
vembre del 1893) con la Libia, della Svizzera, della Danimanr-
ca, della Svezia, della Norvegia, della Germania, dell’ Austria,
dell’ Ungheria, e della Serbia;

la Bulgaria e la Rumenia hanno lora legale del fuso ILI, la
Colonia Eritrea e la Somalia Italiana del fuso VI, il Giap-
pone del fuso X, ecc.

Problemi

1. — Calcolare la massima differenza oraria:

1. — in Africa, sapendo ch’essa si estende fra il Capo Hafun
(51° 28' E) ed il Capo Verde (17° 33' W).

(Nel caso dell’Africa, come gia in quello dell’Europa, i gradi e
minuti di longitudine che intercedono fra le due longitudini estre-
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me, una orientale e 'altra occidentale, sono forniti dalla somma di

queste.)
Risposta : 4m 36s .

' 2. —in America, sapendo ch’essa si estende fra la Punta di
Guia (leggi: Ghia) in Brasile (3% 44’ W) ed il Capo Principe di
Galles (leggi: Gols) nell’Alasca (160° W)

.(Nel caso dell’America, invece, i gradi e minuti di longitudine
che intercedono fra le longitudini estreme, entrambe orientali, 80n0O
forniti dalla differenza di queste.) )

Risposta : 8n Tm 4s .

3. —in Australia, sapendo ch’essa si estende fra il Capo Byron
(163 16' E) ed il Capo Nord Ovest (113° 5 E). )

. Risposta : 2 40w 4ks .

4 —in Asia, sapendo ch’essa si estende fra il Capo Orientale
(1700 W) ed il Capo Baba nel Mare Egeo (26° E).

(Si badi che, rispetto al meridiano opposto a Greenwich che 1'at-
traversa, 1’Asia si estende da (1800—170°) E a (1800-26°) W, cioé
da 10° E a 154 W. ‘

Dopo ¢id, si procede come per 1’Europa e per 1’'Africa.)

Risposta : 10n 56w .

1. — Quando avevo la vostra eta, le longitudini venivano rife- ) ‘ §
rite al meridiano dell’Isola del Ferro (la pit occidentale delle Ca- :
narie). .

In un mio vecehio quaderno di scuola, trovo indicate le se-
guenti longitudini orientali: -

‘Ancona 280 51" 3" Napoli 29° 35' 11"
Bologna  26° 40" 59" Palermo 28° 41' 14"
Firenze 96c 35 6" Roma 970 46' 21
Genova 240 15 B Torino 23° 1 338"

Milano 240 31 14 Venezia 927° 40 ‘9"

Calcolate:

1. —rispetto a Roma, le longitudini E di Ancona, Napoli e Pa-
lermo, e le longitudini W delle altre citta nominate.

2. —’ora vera in ciascuna di quelle citta, pell’istante in cuia

‘Roma & mezzogiorno.

(Per avere il numero pit approssimato di secondi di ora, biso-
gna dividere per 10 i gecondi di grado ed osservare se il doppio
del resto & minore o maggiore di 15,
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3. — le longitudini di quelle cittd, rispetto al meridiano di
Greenwich, sapendo che 1'Isola del Ferro é a {70 40 W di Green-
wich.

§ 3. — La somma degli angoli di un triangolo

1. — Ogni vertice di un triangelo & vertice di due
angoli: 'uno convesso e l'altro concave.
Ma, abitualimente, ci si occupa soltanto degli angoli
convessi.
E percio si dice che:
ogni triangolo ha tre angoli.

2. — Qualunque sia il triangolo A BC, possiamo com-
pletare i parallelogrammi ABCD e BCAE.

La diagonale AC del » v

primo, lo scinde nei due triangoli eguali ABCe CDA.

La diagonale AB del secondo, lo scinde nei due trian-
goli eguali ABC e BAE.

Sicche, i tre triangoli ABC, CDA e BAE souo tutti
eguali ed in essi risultano eguali fra loro i tre angoli
segnati allo stesso modo:

tre con un archette, tre con due archetti e ire con
tre archetti.

Percid, le somme dei tre angoli del triangolo ABC »
eguale alla somma dei tre angoli di vertice A, percheé
anch’essi sono segnati:

uno con wun archetto, un altro con due archetty ed un
terzo con tre archetti. :

Poiché la somma dei tre angoli di vertice A & un an
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~golo piatto, anche la somma dei. tre ahgoli del triangolo
~ABC & un angolo piatto. '

»

3. — Risulta cosi dimostrato che:
in ogni triangolo, la somma dei tre angoli é
eguale ad un angolo piatto.
" 4. — Quindi:
se si conoscono le ampiezze di due angoli di un trian-
golo, basta toglierne la somma da 180°, per ottenere Pam-
piezza del terzo angolo.

Ad es., se due angoli di un triangolo sono 75° e 55°
allora il terzo angolo &

180° — (75° - 55°) = 180° — 130° = 50°.

5. — Risulta che: :
in ogni triangolo, la somma di due angoli & sempre
minore di un angolo piatto.
E percid:
se un angolo di un triangolo & retto od ottuso, cia-

.scuno degli altri due é acuto.

Sicche:
in ogni triangolo vi sono almeno due angoli acuti.
6. — Un triangolo si dice:
rettangolo, se ha un angolo retto.
ottusangolo, se ha un angolo ottuso.
acutangolo, se ha i tre angoli acuti.
Nell’es. numerico di pog’anzi, il triangolo era acutan-
golo.
7. — Per quanto precede :

in ogni triangolo rettangolo, i due angoli acuti sono
fra loro complementari. :

Ad es., se un angolo acuto di un triangolo rettan-
golo & 54°, allora Daltro angolo acuto é
90° — 54° = 36°.
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Ciaseuno dei due angoli ‘cercati &
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8. — Si dice che un  triangolo & isescele quando ha
{(almeno) due lati eguali. '

0 ___ 6) o — 0 : p— o,
9. — Se il lato AB & eguale al lato AC, (180° —54) : 2 = 126" : 2 = 63

A A
si suol dire che il t : . c oA
no r‘ che i trlal}golo ABC ha: . . 14. — Un poligono si dice :
Y per vertice il vertice A comune ai
JARAY due lati eguali, : equilatero, quando ha tutti i lati equali,
// ‘-«.,‘_\ per angolo al vertice quello di ver- equiangolo, quando ha tutti gli angoli eguali,

. L_ \ . tice A, . regolare, quand"é equilatero ed equiangolo.
o per base il terzo lato BC

e per angoli alla base quei due che hanno i vertici
negli estremi B e C della base.

15. — Ad es., fra i quadrangoli sa-
pete che:

ogni gquadrato & equilatero ed
~ equiangolo, e quindi & regolare.

Ma ogni rombo, che non sia un qua- '
drato, & equilutero senz’essere equian-
golo.

Ed ogni rettangolo, che non sia un
quadrato, & equiangolo senz’essere equi-
latero.

10. — Se ABC & un triangolo isoscele col vertice in A,
si imagini di staccarlo dal foglio e di ribaltarlo, in modo
che 1’ angolo al vertice ritorni nella posizione primitiva,
ma con lo scambio dei lati equali AB ed AC.

Cosl facendo, tutto il triangolo ritorna apparente-
mente nella posizione primitiva, ma con lo scambio de-
gli angoli alla base, che percio sono eguali.

16. — 8e di un triangole equilatero
ABC ho confrontato dapprima soltanto i due lati AB"
ed AC, trovandoh eguali, ho acquistato il diritto di af-

A fermare che ABC & isoscele col vertice .
in 4 e di ricavarne la eguaglianza dei
due angoli alla base, ciod di vertici

i1, Duanque:
in ogni triangole isoscels, gli angoli alla base sono
fra iore eguali.
Inoltre, non potendo essere entrambi retti, né entrambi
ottusi:
gli angoli alla base d’ogni triangolo isoscele sono acuti.

BeC
9 @ ealeol P aupiezza doll ang rice di
-iu. !bi .(,u..wh i usu;mjm«:a, dell a,;:,gol(') «l verjtece di un Ma, se poi m’accorgo che CA & eguale
triangolo dsoscele, sapendo che uno degli angoli alla base B c 4 OB, acqnisto anche il diritto di af-

& 63°
[’angolo cercato e

fermare che CAB & @soswle eol vertice in C e di ricavarne
la eguaglianza dei nuovi due angoli alla base, moé di

vertici 4 e B.

180° (637 5 2) == 150“ —- 1267 == 54°. In conclusione, il triangolo ABCha i tre angole equali.

13. — Inversamente: si ecaleoli I’ ampiezza di ciascune
degli angoli alla base di un triangolo isoscele, sapendo
che Vangelo al vertice & H4°.

7 — Dunque: o
ogni triangolo equilatero ¢ anche equiangolo, e quindi

¢ regolare.



18. — Segue che:

ciascun angolo di ogni triangolo equilatero &

180" : 3 = 60"

Di che specie (acutangolo,
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DOMANDE

golo, del guale due angoli sono:

1,500 e 337

Di che specie é un triangolo igoscele, del quale un apgolo alla

base &:

bo— 7002

7.—Di guanti gradi sono gli angoli diun triangolo, se il secondo

9. 480 e 4207

5. ABOY

supera di 5" il primo ed ¢ superato di

(11 secondo & 60°, il primo ¢ 600 — bt ed il terzo @ 600 4+ 5Y).

8. — Se il secondo supera di 19¢ il primo ed ¢ superato di 19

dal terzo ¢

Eaercizi

rettangolo, ottusangolo) & un trian-

>

3.—467 e 5207

G.—359¢

50 dal térzo?

1. — Calcolare il terzo angolo di un triangolo, di cui due angoii
sono 870 B8 59" e T2 417 42"

2. — Calcolare !’ altro

aungolo acuto d

di cai un angolo & 620 3% a3

3. Caleolare 1'angolo al vertice d
cui uno degii angoli alla base ¢ 65 3D

i un triangolo rettangolo,

i un triangolo isoscele, di
36",

4, Calcolare claseuno degli angoll alta base di un triangoio

igoscele, di cul "angole al vert

Problemi

{. — In uu triangolo, un angolo ¢ 99

& 1/4 del primo.

i caleoli il terzo angolo.

2. - 1n un triangolo,
» 7/8 del primao.

an angolo & 87

fce & 1040 44 AV

¢ 15 14" ed un aliro angolo

v 51 52 ed un altro angolo
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Si calcoli il terzo angolo.
(Per calcolare il secondo angolo, si pud moltiplicare il primo
per 7 e dividere il prodotto per 8.

In altro modo, poiché 52 & divisibile per 4, intanto si divide
il primo angolo per 4. Poi, il numero dei secondi risultando pari,
si divide il quolo per 2. Ottenuto cosi 1/8 del primo angolo, lo si
moltiplica per 7 e si ottiene il secondo.

Ma quanti angoli, eguali ad 1/8 del primo, occorrono per com-
porre: il primo? il secondo? la loro somma 2 la gquale perci0, senza
bisogno di calcolare il secondo angolo, si pud ottenere sibito,
moltiplicando per 15 un ottavo del primo. '
Meglio ancora, poiché

158 =2—1/8
la somma dei primi due angoli 8i pud ottenere, togliendo 1/8 del
primo angolo dal doppio di esso).

3. — Calcolare i due angoli acuti di un triangolo rettangolo,
sapendo che uno di essi & 7/11 dell’altro.
(Quanti angoli, eguali ad 1/11 del secondo angolo cercato, occor-

‘yono per comporre: il primo % il gecondo ? la loro somma, cioé 90°%
_ Quindi, «90° : 18» & 1/11 del secondo angolo).

4. — Caleolare gli angoli di un triangolo isoscele, sapendo che

P’angolo al vertice & la meta di ciascuno degli angoli alla base.

(Quanti angoli, eguali all’angolo al vertice, occorrono per com-
porre : ciascuno degli angoli alla base? la somma dei due angoli
alla base? la somma dei tre angoli del triangolo, cioé 180°%)

5. — Calcolare gli angoli di un triangolo isoscele, sapendo che
I'angolo al vertice & 1/4 di ciascuno degli angoli alla base. '

6. - Calcolare gli angoli di un triangolo isoscele, sapendo che
I'angolo al vertice & 2/7 di ciascuno degli angoli alla base.

(Quanti angoli, eguali ad 1/7 d’ uno degli angoli alla base, oc-
corrono per comporre la somma dei tre angoli del triangolo?) .

7. — Calcolare gli angoli di un triangolo, sapendo che due di
essi sono: uno 5/24 e Paltro 7/24 del terzo.

(Quanti angoli, eguali ad 1/24 del terzo, 0CCOrrono per cOmporre :
il primo? il secondo? il terzo? la loro somma, cioé 180°9)

8. Calcolare i tre angoli di un triangolo, sapendo che due di
essi sono : uno 2/7 e l'altro 9/13 del terzo.

(Ridotte le due frazioni al minimo denominatore comune, il pro-
blema diventa simile al precedente).
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9. — Calcolare gli angoli di un triangolo, sapendo che il secondo
é bj11 del terzo e che il primo & 4/5 del secondo.

(Qual parte del terzo & il primo? Con altri numeri, si ritorna
cosi al problema 7).

10. — Caleolare gli angoli di ue triangolo, sapendo che il se-
condo & 4/5 del terzo e che il primo & 317 della somma degli al-
tri due.

{Quanti angoli, eguali ad 1/5 del terzo, occerrono per cCOmporre
ia somma del secondo e del terzo?

Quindi, il primo angolo & 8117 di 9/5 del terzo, ciod: qual parte
del terzo? *

Con altri numeri, si ritorna cosi al ‘problema 8},

11. — Calcolare gli angoli acuti di un triangolo rettangolo, sa-
pendo che uno di essi supera P'aliro di 20°.

(La loro somma, che dev’essere 90°, supera di 20° il doppio del
minore.

E percio, di quanti gradi &: il doppio del minore? il minore?

L’altro si pud caleolare in due modi). ‘

12. — Caleolare gli angoli di un triangolo igoscele, sapendo che
uno degli angoli alla base supera di 300 I’angolo al vertice. '

(Di quanti gradi: la somma dei due angoli alla base supera il
doppio dell’ angolo al vertice? Ja.somma dei tre angoli, che de-
vessere 180°, supera il triplo dell’angolo al vertice ?

E percid, di quanti gradi é: il triplo dell' angole ai vertice?
I’angolo al vertice? ciascuno degli angoli alla base9).

13. — Calcolare gli angoli di un triangolo, sapendo che il se-
condo supera il primo di 13° ed il terzo supera il secondo di 19°.

(Di quanti gradi: il terzo supera il primo ? 1a somma del secon-
do e del terzo supera il doppio del primo ?

Di altrettanti gradi, la somma dei tre angoli, cicé 1807, deve
superare il triplo del primo.

E persid, di quanti gradi é: il tripio del primo? il primo?) A

14. — Caleolare gli angoli di un triangolo, sapendo che il secondo
¢ eguale al primo diminuito di 17 e che il terzo supera di 1°1 6/7
del primo. ,

(La somma dei tre angoli non cambia, aggi ungendo 1° al secondo
angolo e togliendo 1° al terzo angolo. Cosi facendo, invece del
iriangolo proposto, si verrebbe ad avere un triangolo isoscele, in
cui I'angolo al vertice sarebbe | 67 di ciascuno degli angoli alla
base.

Calcolati gli angoli di gquesto triangolo isoscele, come nel pro-
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blema 6, i tre angoli cercati sono: uno degli angoli alla base, I’al- '
tro angolo alla base diminuito di 1° e I’angolo al vertice aumen-
tato di 19).

15. — Calcolare gli angoli di un triangolo, sapendo che il secondo

“supera di 11¢ il doppio del primo e che il terzo supera di 7° il

triplo del primo.

(Di quanti gradi la
volte il primo?

Di altrettanti gradi, la somma
t42-4-3 volte il primo. ‘

Caleolato il primo, basta rileggere I’enunciato del problema, per
trovare gli altri).

somma del secondo e del terzo supera 243

dei tre angoli, cioé 180°, supera

§ 4. — Angoli di poligoni

1. — I triangoli, i quadrangoli, i pentagoni, gli esagoni,
ecc. sono tutti poligoni.
Ogni poligono ha tanti lati, quanti sono i vertici.

/

2, — Un poligono si dice convesso quando ciascun
suo lato si pud prolungare, fin che si vuole e da ambo
le parti, senza tagliare aloun altro lato del poligono.

Altrimenti, il poligono si dice concavo.

3. — Mi occuperd soltanto di poligont convessi, chia-
mandoli brevemente poligoni.

4. — Ogni vertice di un poligono & vertice di due
angoli: uno convesso e Valtro concavo.
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Ma, abitualmente, ci si oecupa soltanto degli angoli

CONvesst.
E percid, si dice che: .

ogni poligono ha tanti angoli, quanti sono i vertici .

(e cioé quanto sono i lati).

5. — Congiungiamo un punto interno
ad un poligono con ciascuno de’ suoi vertici.

Cosi facendo, il poligono si scinde in
tanti triangoli quanti sono i lati del po-
ligono.

Come sapete, la somma degli angoli di ciascuno di
questi triangoli & un angolo piatt. :

Quindi, la somma degli angoli di tutti di questi trian-
goli & tanti angoli piatti quanti sono questi triangoli,
ciod quanti sono i lati del poligono.

Ma il punto interno, che abbiamo segnato da prinei-
pio, risulta vertice di un angolo di ciascun triangolo. B

la somma degli angoli di cui sto parlando & un giro,
ciod due angoli pialii.

" Sicehe: la somma degli altri due angoli di cidscun
~ triangolo (che & eguale alla somma degli angoli del poli-
gono) & tanti angoli piatti quant’ & il numero dei lati
diminuito di 2.

6. — Risnlta cosi dimostrato che:

la somma degli angoli di un poligono & tanti
angoli piatii, quant’é il nwmero dei lati dimd-
nuito di 2. '

7. — Quindi, la somma degli angoli:
di un quadrangelo & 2 angoli piatti, cioe

180° X 2 = 360°
di nn pentangolo & 3 angoli piatti, cio®

1800 X 3 = 540°
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di un esagono & 4 angoli piatti, cioé
180° X 4 = 720°

ecc., di un poligono di 100 lati & 98 angoli piatti, ecc.

8. — Nella dimostrazione di poc’ anzi, abbiamo sottin-
teso che il poligono avesse almeno 4 lati. ’
Ma la regola & vera anche se i lati sono 3.

Infatti, 3—2=1

e voi sapete che: :
le somma degli angoli di un triangolo ¢ 1 angolo piatto.

9. — Allora, — osserva Sventatelli — la dimostrazione
per i poligoni rende inutile quella per i soli triangoli.

— No, perché la dimostrazione di poc’anzi presuppone
che si sappia quant’® la somma degli angoli d’'un triangolo.

10. — Io, invece, — confessa Fiacchetti — ho capito
bene la dimostrazione per il triangolo. Ma quella per il
poligono mi & rimasta un po’ confusa.

— La rileggerai tranquillamente a casa e ti riuseira
chiara. Ma, per contentarti, eccoti una dimostrazione pilt
semplice, per il caso particolare del quadrangolo.

La somma degli angoli del quadrangolo
& eguale alla somma degli angoli dei due
triangoli in cui 1o scinde una sua diago-
nale. B percid, la detta somma & 2 angoli
piatti, cioe un giro.

11. — Hai capito ? — domando a Fiacchetti.

— Si, signore. - ,

_Ed allora, soffermiamoci un po’ a discorrere di
quadrangoli. Che ampiezza ha ciascun angolo di un qua-
drangolo equiangolo ?

— Un quarto di giro.

— Ciod?

— Un angolo retto.
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Quindi, pdiché la somma dei quattro angoli dev’essere
360°, si conclude che la somma degli altri due &

— E quindi, il quadrangolo & .1

— ... un rettangolo. _ ,

— Benissimo. Tu sapevi che ogni rettangolo & un
quadrangolo equiangolo. Inversamente, ora hai appreso
che: , '

“ogni quadrangolo equiangolo ¢ un rettangolo.

360° — 140° = 2200
e ohe ciascuno di essi & -

‘ 220° : 2 = 110e.

12. — Adesso vieni a disegnare
alla lavagna un parallelogramma,
che non sia un rettangolo, e chia-
malo ABCD. A B

Fiacchetti eseguisce.

— Segna una delle due diagonali, ad es. BD. Ram-
menti come risultano i triangoli ABD e BCD?

— Eguali. R

— E precisamente: se tu imagini di staccare il trian-
golo BOD e di girarlo in modo da farlo coincidere col
(ciod : sovrapporre esattamente al) triangolo ABD, dove
andrd a stare langolo di vertice C'?

— Verrd-a coincidere con 'angolo di vertice 4.

— Sicche, nel parallelogramma ABCD, i due angoli
di vertici 4 e C sono fra loro equali. Similmente, se
invece ti avessi fatto segnare la diagonale AC, avresti
concluso che gli angoli di vertici B e D sono fra loro
eguali. Rammenta dunque che:

in ogni parallelogramma, ciascun angolo & eguale al

11 risultato & giusto, —gli dico — ma lo si ottiene
pit rapidamente, cosl: ) '

180° — 70° = 110-°.

— Qualunque sia Pangolo dato? — chiede Pierino, sor-

preso che mi sia bastata una operazione, invece di tre
- — Qertamente. Infatti: la somma di due angoli conse-
cutivi di un parallelogramma, ciascuno dei quali é eguale
al suo opposto, dev’essere la meta della somma dei quat-
tro angoli, ciod 1a metd di due angoli piatti, ciod un
angolo piatto. E percio: \

in ogni parallelogramma, due angoli consecutivi sono
fra loro supplementwr'i; .

e quindi in ogni parallelogramma obliquo ciod non
rettangolo, Vi sono due angoli acuti (opposti ed eguali)
e due angoli ottusi (opposti ed eguali).

14. — Frattanto, Fiacchetti & rimasto
alla lavagna, davanti al suo parallelo-

D

suo opposto. gramma.
'13. — Ora propongo a Pierino di calcolare gli altri an- o A ] F eBpéomtO, por fargl csncoliue 1
ato

goli di un parallelogramma, sapendo che uno di essi & T0°.
Egli ragiona cosi:
— Anche I’ angolo opposto & 70° e percio la somma
di quei due angoli & ‘ '

Poi gli domando:
— Come sono fra loro i due angoli di vertici A e D?

__ Non saprei — risponde prudentemente.

—éEppure, lo dovresti sapere: non erano due angoli
consecutivi di un paralldlogramma 7.

Silenzio. i

— Che cosa ne dice Pierino ?

70° X 2 = 140°.




— Ohe sono supplementari. . D ©
— Flai capito, Fiacchetti?
— 8i, signore.

— Ed allora, completa la
figura in modo ehe diventi *
un trapezio, che chiameremo ABCD.

Fiacehetti eseguisce.

— Rammenti come si chiamano i suoi due lati paral-
leli AB ¢ DC?

— Sono le due basi del trapezio.

—TE gli altri due lati, AD e BC?

— Non rammento.

—Sono i due lati concorrenti del trapezio {perche,
prolungandoli, concorrono in un punto). Ora sapresti
dirmi come sono fra loro i due angoli di vertici Be C?

— Suppongo che siano supplementari.

— Perchd lo supponi e perché non ne sei verto?

— Lo suppongo, perchdé anche gli angoli di vertici 4
e D sono supplementari. Ma non ne sono certo, percheé
la figura « non & eguale dalle due parti ».

— Vuoi dire che non & simmetrica, perché i due
lati concorrenti AD e BL non sono egualmente incli-
nati salle basi? E, quindi, nou sei certo che quanto
abbiamo detto a proposito di AD debba valere anche
per BC. B cosi?

— Non sapevo esprimermi, ma volevo dire cosl.

— Ebbene, lodo la tua pruodenza. Ma tu stesso dissi-
perai il tuo dubbio, rispondendo alle mie domande.
Quant’s la somma degii angoli dogni quadrangsio’

— Due angoli piatti.

Ora, se due di essi seno supplementari, cioé se la ioro
somma &...

— ..un angolo piatto,...

— ..allora quant’® la somma degli altri due?

— Un angolo piatto.

— B percid, anch’essi... sono fra loro...
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— ...supplementari. ‘
— Vedi, che I'hai detto tu! Ed ora, lo supponi sol-
tanto o ne sei certo?

— Ne sono certo.

— Possiamo dunque concludere che:
in ogni trapezio, ciascuno dei lati concorrenti forma,
con le due basi, due angoli supplementari.

15. — Quindi, ad es., se una base di un trapezio forma
coi due lati concorrenti un angolo di 65° ed uno di 55°,
che angoli formerd con essi laltra base?

I due angoli cercati sono:

1800 — 65° = 115° s 1800 — B5° = 125°.

16. — Per compito di casa, avevo dato da calcolare
Pangolo (¢iod: uno qualunque degli angoli eguali) di
un poligono equiangolo di 48 lati.

Quasi tutti avevano eseguito il caleolo esattamente,
ma soltanto Pierino aveva indicato tutte le operazioni
prima di eseguirle ed aveva fatto poi le opportune sem-=

plificazioni, cosi:

180 (@5 _ 1040 150X ME yraege

48 ] 2
— Va bene ? — mi chiese, mentre guardavo il 800 qua-
derno.

— Va benissimo — risposi. — Ed anzi, il tuo lavoro &

il migliore di quanti ho visto.

— Vengo a rifarlo alla lavagna

— Non subito. Prima desidero inse-
gnarvi qualche altra proprietd dei po-
.~ ligoni. ‘
© 17.— Ora disegno un poligono con-
vesso, ad es. ABCDE, e poi prolungo -
il lato AB dalla parte di B, il lato BC
dalla parte di C, il lato OD dalla parte
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di D, il lato DE dalla parte di E ed il lato EA dalla
parte di A. ‘ :

Ho costruito cosi quelli che si chiamano: gli angoli
esterni del poligono.

Per contrapposto, ove siano a temere equivoci, quelli
che solitamente si chiamano «angoli del poligono » si
diranno : interni.

Sicché :

ogni angolo esterno di un poligono & il supplemento
dell’angolo interno, ad esso adiacente. :

18. — Quindi : la somma degli angoli interni ed esterni’
insieme, & tanti angoli piatti, quant'® il numero dei lati.

Ma la somma dei soli angoli interni & tanti angoli
piaiti, quant’® il numero dei lati diminuite di 2.

1i percio, la somma dei soli angoli esterni dev’ essere

2 angoli piatti.

19. — Risulta cosi dimostrato che:

“im ogni poligono, la somma degli angoli esterni
é un giro. '

B non si dimentichi che qui si parla soltanto di po-
ligoni convessi. ’

20. — Ma allora, — dice Pierino, che teme di non aver
capito — la somma degli angoli esterni & la stessa qua-
lungue sia il numero dei lati?

— Precisamente. 1 il pagionzmento che ho fatio. e
che rileggerai, dovrebbe bastare a gonvineertene.

Ma poiche, pur parlando di un poligono qualanqgue,
ho disegnato un penfagono, dimmi quant’® le somma de’
suoi angoli internt ed esternt, insieme ?

— 5 angoli piatti.

— T dei soli angoli interni?

(B —2>», ciod 3, angoli piatti.

— B quindi: quant’e la somma dei suli angoli esterni
di an pentagono?
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'— «B—3», ciod" 2, angoli piatti.
- — (Ciod: un gire. E, se invece avessi disegnato un

poligono di 100 lati, quanto sarebbe stata la somma de’

suoi angoli interni ed esterni, insieme ?

— 100 angoli piatti.

— B dei soli angoli interni? -

— 98 angoli piatti. :

— B quindi: quant’® la somma dei soli angoli esterni
di un poligono di 100 lati?

— «100 — 98 », cio® 2, angoli piatti.

— Ciod: un giro. Ora, sei persuaso

— 8i, signore. :

21. — Ora, Pierino, vieni a rifare alla Javagna il com-
pito di casa.

Poi ch’ebbe finito, commentai :

— T ripeto che hai fatto benissimo. Ma, ora, puoi
far meglio. : ' .

— B come?

— Anche nel tuo poligono equiangolo di 48 lati, la
somma degli angoli esterni & 360°. Quant’é, dunque, il
suo angolo esterno (ciod: uno qualunque degli angoli
esterni eguali)? '

—B 360° : 48 = 15°:2 = T7° 30
— B, quindi, quant’® I’angolo interno?
— B 180° — 7° 30’ = 172° 30,
— Siceheé:

in ogni poligeno equiangolo, ’angolo esterno é il quaoto
di 360° per il numero dei lati, e Zangolo interno si ot-
tiene poi quale supplemento deli’angolo esterno.

23. __ E cosl avete avato un esempio che «chi piu
sa, meglio fa». '
Ma il procedimento ora seguito, oltre al merito d’es-

" sere piu rapido, ha quello ben maggiore d’essere inver-
tibile.
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Supponete, infatti, di aver dimenticato il numero dei
lati del poligono equiangolo di cui ci siamo occupati, ma

di aver annotato che il suo angolo interno & 172° 30,
Invertendo il procedimento di poc’anzi, 1’ angolo
esterno &

180° — 172 30" = 7° 30/
e quindi i numero dei lati &

_. 360" X 2

360°: 70 30" = 360°: - T =24 (2 =48,

15e
T
23. — Dunqgue:
il numero dei lati di un poligone equiangolo é il guoto
di 360° per il supplemento del suo angolo interno.
— E se la divisione non riesce esatta?! — domanda
Pierinc.

— Se il quoto non & un numero naturale, non esiste

aleun poligono equiangolo con quell’angolo interno.
DOMANDE

1. — Di che specie ¢ il quarto angolo di un guadrangolo, di cui
tre angoli sono 1159, 85°, 7002

2. — Se uno di due angoli consecutivi di un parallelogramma é
500, quant’é Paliro?

3. -- Se uno degli angoli, che le basi di un trapezio formano
son uno dei lali concorrenti, & 756°, quant’® Paltro?

4. — Quant’? la somma degli angoli (interei) di un ottagono?
i un decagono? di un poligono di 12 lati? di 109 ati¥

(Si pensi la somma domandata, prima in angoli piatti e poi in
gradi), .

' 5. -‘Quaﬁti lati ha un poligono, in eui la somma degli angoli
(interni} ¢ H angoli piatti? 7 angoli piatti? 198002 270002 '

E?. —~— Quant’é !'angolo esterno di un poligono equiangolo di 12
jati? di 15 lati? di 18 lati? di 20 lati? di 24 lati? di 30 lati? di
36 lati? ai 60 lati? di 72 lati? di 720 lati?

un esagono equiangolo? di un ottagono equiangolo? di un deca-
_gono equiangolo ? . :

N

/ (Si risponda, operando menialmente in due modi:
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7. — Quant’é 'angolo (intei'no) di un pentagono equia‘ngolo? di

dividendo la somma degli angoli interni per il loro numero, °

ovvero calcolando il supplemento dell’angolo esterno).
" 8. — Quanti lati ha un poligono (convesso) eguiangolo, in cui
Pangolo esterno & 109 202 3°% 402 5°% 6°% 82 90¢
9. — Quanti lati ha un poligono equiangolo, in cui ’angolo (in-
terno) & 17002 16822 165602 160°2

10. — K. possibile che un poligono convesso abbia pit di tre an.
goli (interni) acuti? -

(Se avesse 4 angoli interni acuti, avrebbe alirettanti angoli estern
ottusi. Oom’é3 rispetto al giro, la somma di 4 angoli ottusi?)

Esercizi

1. — Calcolare un angoﬂ) di un parallelogramma , sapendo che )
uno degli angoli consecutivi all’angolo cercato & 1160 6’ 17",

2. — Calcolare gli angoli che una base di un trapezio forma col
due lati concorrenti, sapendo che questi formano con Valtra base
gli angoli: :

1480 18' 9" e 1280 18 29",

3. — Calcolare il quarto angolo di un quédrangolo, di cui tre
angoli sono:

930 4' 36" 890 59 29" 88 b8’ 28",

4. — Calcolare successivamente 1’angolo esterno e I’ angolo in-
terno d’un poligono equiangolo di lati 16, 32, 64, 128, 256.
(Per 1'ultimo, si calcolino anche i decimi di secondo).

5. — Caleolare il numero dei lati di un poligono equiangolo, il
cui angolo (interno) & 165° 36" ‘

(Si calcoli I’angolo esterno adiacente ., prima in gradi e minuti,
poi in gradi e frazione irriducibile di grado, poi in frazione im-
propria di grado, e lo si assuma quale divisore di 360°. Il quoto
& il numero cercato).

6. — Calcolare il numero dei lati di un poligono equiangolo, di
cui rammento che 1’angolo & 175° 15’ ovvero 176° 19,
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Supponete, infatti, di aver dimenticato il numero dei
lati del poligono equiangolo di cui ci siamo occupati, ma

di aver annotato che il suo angolo interno & 172° 30
Invertendo il procedimento di poc’anzi, 1’angolo
esterno &

180 — 172° 30" = 7° 30/
e quindi i numero dei lati &

150 360° X 2

360" : 7030 = 8600 : o = Dot

=24 X 2 = 48,

23. — Dunque
il numero dei lati di un poligono equiangolo é il quoto
di 360° per il supplemento del suo angolo interno.
— B se la divisione non riesce esatta? — domanda
Pierino. '
— Se il quoto non € un numero naturale, non esiste
aleun poligono equiangolo con quell’angolo interno.

DOMANDE

1. — Di che specie & il quarto angolo di un quadrangolo, di cui
tre angoli sono 1150, 85°, 7022

2. — Se uno di due angoli consecutivi di un parallelogramma é
50°, quant’é I'altro?

3. — Se uno degli angoli, che le basi di un trapezio formane
zon vno dei lati coneorrenti, & 75°, quant’® Paltro?

4. — Quant’® la somma degli angoli (interni) di un ottagono?
di un decagono? di un-poligono di 12 lati¥ di 102 lati?

{Si pensi la somma domandata, prima in angoli piatti e poi in
gradi),

] 5. W‘Quaﬁti lati ha un poligono, in cui la somma degli angoli
(interni) ¢ 5 angoli piatti? 7 angoli piatti? 198022 2700¢ J

6. — Quant’é 'angolo esterno di un poligono equiangolo di 12

1ati? di 15 lati? di 18 lati? di 20 lati? di 24 fati? di 30 lati? di
36 lati? di 60 lati? di 72 lati? di 720 lati?

- — 201 — | |
7. — Quant’é I’angolo (interno) di un pentagono equiangolo? di
un esagono equiangolo? di un ottagono equiangolo ? di un deca-
_gono equiangolo? .
' (Si risponda, operando mentalmente in due modi:
dividendo la somma degli angoli interni per il loro numero, -
ovvero calcolando il supplemento dell’angolo esterno).
~ 8. — Quanti lati ha un poligono (convesso) equiangolo, in cui
l’angolo esterno & 102 2°% 3°% 402 502 607 8°¢ 9°%
9, — Quanti lati ha un poligono equiangolo, in cui I’angolo (in-
terno) & 17002 168° ¢ 16502 160° %
10. — E possibile che un poligono convesso abbia piti di tre an-
goli (interni) acuti? ‘
(Se avesse 4 angoli interni acuti, avrebbe altrettanti angoli estern
ottusi. Com’é, rispetto al giro, la somma di 4 angoli ottusi?)

Esercizi

& .
1. — Calcolare un angolo di un parallelogramma, sapendo che
uno degli angoli consecutivi all’angolo cercato é 1160 6" 17",

2. — Calcolare gli angoli che una base di un trapezio forma col
due lati concorrenti, sapendo che questi formano con 1’altra base

gli angoli:

1480 18 9" e 128° 18 29"

3. — Calcolare il quarto angolo di un Quadrangolo , di cui tre
angoli sono:

930 4' 36" 890 59' 29" 880 58’ 28".

4. — Calcolare successivamente 1'angolo esterno e 1’ angolo in-
terno d’un poligono equiangolo di lati 16, 32, 64, 128, 256.

(Per 'ultimo, si calcolino anche i decimi di secondo).

5. _ Calcolare il numero dei lati di’ un poligono equiangolo, il
cui angolo (interno) & 165° 36'.

(Si caleoli langolo esterno adiacente, prima in gradi e minuti,
poi in gradi e frazione irriducibile di grado, poi in frazione im-
propria di grado, e lo si assuma quale divisore di 360°. 11 quoto
& il numero cercato).

6. — Caleolare il numero dei lati di un poligono equiangolo, di
cui rammento che 1’angolo & 175° 15" ovvero 1760 15'.
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(Si operi con ciascuno dei due angoli, come nell’Esercizio pre-

cedente. Uno solo dei due quoti ¢ un numero naturale e quind;
esso soltanto risolve la questione).

7. — Calcolare il numero dei lati di un poligeno equiangolo, il
cui angolo & 1750 33" 20",

(Si calcoli I’angolo esterno, lo si trasformi in numero intero di
secondi e lo si assuma quale divisore di 360° trasformati in se-
condi. Per le semplificazioni successive, & preferibile indicare la
seccnda i{rasformazione, senza eseguirla).

Probiemi

{. — Calcolare gli angoli di un quadrangolo, sapendo che, nel-
Pordine crescente delle loro ampiezze :

1. — il secondo, il terzo ed il quarto sono il doppio, il triplo, il
guadruplo del primo.

(Di quanti angoli, eguali al prime, si compone la loro somma?)

2, — ciaseuno, a cominciare dal secondo, & il doppio del pre-
cedente.

3. — ciascuno, a cominciare dal secondo, & il triplo del preée‘—
dente. ‘

4. — ¢ diminuendo ciascuno di 62, ognuno, sino al terzo, di-
venta 3/4 del successivo. )
(Dopo aver diminuito di 6° c¢iascunc dei quattro angoli: guale
frazione del guarto angolo & diventato ciascuno degli altri?
quanti sessantaquattresimi del quarto angolo & diventato cia-
scuno di essi ? & diventata la loro somma?

di quanti gradi é diventata la loro somma? per che numero
bisogna dividerla, affinché il quotlo, in gradi minuti e secondi, dia
1/64 del quarto angolo?

quali sono i quatiro numeri per ciascuno dei quali bisogna
moltiplicare 1/64 del guario angolo, per otlenere 1 guattro angoli ?

Per uitimo, a elascuns di guesil si aggiunga ©° @ si veritichi se
fa somma & 360¢).

1. -— Calcolare gli angoli di un pentagono, sapendo che, nel-
Pordine crescente delle loro ampiezze:

1. — i} secondo, il terzo, il quarto ed il quinto sono 2, 3, 4, 5
volte il primo.

2. —ed aggiungendo 16° a ciascuno di essi, ognuno, a comin-
ciare dal secondo, diventa il doppio del precedente.

RIASSUNTO

~Cariroro I. — | numeri razionali

1. — Ciascuna frazione indica il quoto de’ suoi due
termini, anche se il primo non & divisibile (esattamente)
per il secondo (che dev’essere diverso da zero).

2. — Si dice ordinaria ogni frazione, i cui due termini

(numeratore e denominatore) sono numeri naturali.

3.— Ogni frazione ordinaria si dice propria od im-
propria, secondoché il suo numeratore & o non @& mi-
nore del suo denominatore. ,

4. — Tra le frazioni proprie vi sono le unitd frazio-
narie (o parti aliquote), cioé le frazioni aventi per nu-
meratore 1 e per denominatore un numero diverso da 1.

5. — Tra le frazioni improprie vi sono le frazioni ap-
parenti, cioé¢ le frazioni il eni numeratore & divisibile
(esattamente) per il denominatore.

6. — Ogni frazione apparente si pud ridurre a nu-
mero naturale (eseguendo la divisione del numeratore
per il denominatore).

7. — Inversamente : — ogni numero naturale si puo
trasformare in frazione apparente, con un denominatore
qualunque (il corrispondente numeratore & il prodotte
del numero naturale per il denominatore).
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8. — Ogni frazione impropria (che non sia apparente)
si pud trasformare in numero misto, cio¢ nella somma
di un numero naturale (che si chiama la sua parte in-
tera) e di una frazione propria (che si chiama la sua
parte frazionaria).

La sua parte intera & il quoziente della divisione del
numeratore peril denominatore della frazione impropria,
mentre la sua parte frazionaria (necessariamente propria)
ha per numeratore il resto di tale divisione e per deno-
minatore quello stesso della frazione trasformata.

9. — Inversamente : — ogni numero misto & trasforma-
bile in frazione impropria (il denominatore & quello
stesso della parte frazionaria; il numeratore si ottiene
reoltiplicando la parte intera per il denominatore e poi
aggiungendo al prodotto il numeratore della parte fra-
zionaria). :

10. — Si chiama numero razionale ogm frazione ordi-
naria ed ogni altra serittura che si possa trasformare in
frazione ordinaria.

Percid, sono numeri razionali anche i numeri natu-
rali ed i numeri misti.

11. — Se ambo i termini di una frazione vengono
moltiplicati per uno stesso numero (diverso da 1) o ven-
gono divisi per un loro divisore comune (diverso da 1),
la frazione cambia soltanto di forma.

12. — Ogni frazione ordinaria- si dice riducibile o ir-
riduecibile, secondochd i suoi due termini hanno o non
hanno qualche divisore comune (diverso da 1), cioé :
secondoch® essi non sono o sono primi fra loro.

13. — Semplificare upa frazione (riducibile) significa
dividerne ambo i termini per un loro divisore comune
{diverse da 1). ‘

Cosi facendo, i nuovi suoi termini risultano rispetti-
vamente minori dei termini dati.

14. — Si riduce una frazione ordinaria ai minimi
termini, trasformandola in frazione irriducibile.
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A tale scopo, si pud semplificarla successivamente,
ovvero si.possono dividere separatamente i suoi due
termini per il loro massimo divisore comune.

15. — Allorché il risultato di un caleolo & un numero
razionale, occorrendo lo si deve trasformare in modo
da ottenere un numero naturale ovvero una frazione
propria irriducibile ovvero un numero mlsto con la
parte frazionaria irriducibile.

16. — La successione deélle frazioni eguali ad una fra-
zione data (nell’ordine crescente di ciascuuo de’ suoi
due termini) si ricava dalla frazione irriducibile eguale
alla frazione data, moltiplicandone ambo i termini per
i numeri naturali, a cominciare da 1.

17. — Una frazione pud assumere un nuovo denomi-
natore prestabilito, allorchd questo & divisibile per il
denominatore della frazione irriducibile eguale a quella
da trasformare.

Nel caso favorevole e supposto che la frazione da
trasformare sia gid ridotta ai minimi termini:

per calcolare il nuovo numeratore, si divide il nuovo
denominatore per quello dato e poi si moltiplica il nu-
meratore dato per il quoto ottenuto.

18. — Il minimo denominatore comune di quante e
quali si vogliano frazioni irriducibili & il minimo mul-
tiplo comune dei loro denominatori.

19. — Se due frazioni hanno lo stesso denominatore,
allora una di esse & minore o eguale o maggiore del-
Paltra, secondoche il numeratore della prima & minore
o eguale 0o maggiore del numeratore della seconda.

20. — Segue che: — se due frazioni hanno denomina-
tori diversi, allora una di esse & minore o eguale o
maggiore dell’ altra, secondoché il prodotto del primo
numeratore per il secondo denominatore & minore o
eguale o maggiore del prodotto del secondo numera-
tore per il primo denominatore.

%1. — Segue inoltre che:
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meratore la differenza tra il denommatore ed il nume-
ratore della frazione data.

9. — La differenza tra un numero nat,urale, maggiore
di 1, ed una frazione propria & il numero misto che ha
per parte intera il numero naturale diminuito di 1 e
per parte frazionaria il complemento della frazione.

10. — Risultano valide per tuttii numeri razionali le se-
guenti proprietd, gia note soltanto per i numeri naturali:

Paddizione & sempre eseguibile, & commutativa ed
& associativa ; ‘

la sottrazione & inversa dell’ addizione e questa &
inversa di quella;

aggiungendo o togliendo uno stesso numero al sot-
traendo e al sottrattore, la differenza non cambia ;

se ad un primo numero si deve successivamente
aggiungerne un secondo e toglierne un terzo, & lecito
di invertire 'ordine delle due operazioni (purché il terzo
numero non sia maggiore del primo);

¢ indifferente che da un numero si sottraggano
successivamente parecchi numeri, ovvero che da esso si
sottragga la loro somma;

una somma di differenze & eguale alla differenza
tra la somma dei sottraendi e la somma dei sottrattori.

11. — Aggiungendo (o togliendo) uno stesso numero
ad ambo i termini di una frazione diversa da 1, essa
si avvicina ad 1 (od allontana da 1), rimanendo propria
od impropria.

Caritroro III. — Moltiplicazione e divisione

1. — Per moltiplicare una frazione per un numero na-
turale (od un numero naturale per una frazione), basta
moltiplicare per esso il numeratore (lasciando invariato
il denominatore).

In particolare : —il prodotto di una frazione per il suo
denominatore ¢ eguale al suo numeratore.
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2. — Il prodotto di quante si vogliano frazioni ¢ quella
frazione che ha per numeratore il prodotto dei nume-
ratori e per denominatore il prodotto dei denominatori.

Se tra i fattori vi & qualche numero naturale, lo si
trascrive tra i fattori del numeratore.

‘8. — Risultano valide per tutti i numeri razionali le
seguenti proprietd, gid note soltanto per i numeri na-
turali : :

se il moltiplicatore & un numero naturale non mi-
nore di 2, il prodotto & eguale alla somma di tanti ad-
dendi eguali al wmoltiplicando, quanti ne indica il mol-
tiplicatore ;

~ se uno dei due fattori & 1, il prodotto & eguale al-
Paltro;

se uno dei due fattori & 0, anche il prodotto & 0;

la moltiplicazione & sempre eseguibile, ¢ commuta-
tiva ed & associativa;

la moltiplicazione & distributiva rispetto all’ addi-
zione ed alla sottrazione.

4. — Se tra i fattori di un prodotto vi é qualche nu-
mero misto, giova trasformarlo in frazione impropria
(a meno che ve ne sia uno solo e si preferisca molti-
plicare separatamente la sua parte intera e la sua parte
frazionaria per il prodotto di tutti gli altri fattori, gid

-calcolato in forma irriducibile).

5. — Allorché® si moltiplicano fra loro due numeri ra-
zionali (il primo dei quali diverso da zero), il prodotto
risulta maggiore o minore del moltiplicando, secondoché
il moltiplicatore & maggiore o minore di 1.

6. — Se due frazioni sono diverse, allora la frazione,
che ha per numeratore la somma dei loro numeratori
e per denominatore la sommma dei loro denominatori, &
compresa tra le due frazioni date (cio®¢: & aggiore
della minore e minore della maggiore).

Sicchd : non vi sono numeri razionali consecutivi (cioé:
tra i quali non sia compreso alcun numero razionale).
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7. — Due numeri razionali si dicono fra loro reciproci,
allorché il loro prodotto & 1. :

Lo zero & il solo numero razionale che non abbia
reciproco.

8. — Si ottiene il reciproco di una frazione, scam-
biando tra loro il numeratore ed il denominatore.

9. — In particolare : — il reciproco di un’unitd frazio-
naria & il suo denominatore.

Inversamente :—il reciproco di un numero naturale &
‘P’unita frazionaria, che ha per denominatore quel numero
naturale.

10. — Si ottiene il reciproco di un numero misto, tra-
sformandolo anzitutto in frazione impropria.

11. — Per dividere una frazione per un numero natu-
rale, basta moltiplicare per esso il denominatore (la-
sciando invariato il numeratore).

Ma, quando si possa, & preferibile d1v1dere per esso
il numeratore (lasciando invariato il denominatore).

12. — Il quoto di due numeri razionali (il secondo
dei quali diverso da zero) & eguale al prodotto del primo
per il reciproco del secondo.

13. — In particolare :—il quoto di due frazioni aventi
lo stesso denominatore & eguale al quoto dei loro nu-
meratori.

14. — Risultano valide per tutti i numeri razionali
le seguenti proprieta, gia note soltanto per i numeri
naturali :

la divisione e inversa della moltiplicazione e questa
¢ inversa di quella;

un quoto non cambia, allorché il dividendo -e il di-
visore vengono moltiplicati o divisi per uno stesso nu-
mero (diverso da zero);

se un primo numero si deve successivamente mol-
tiplicare per un secondo e dividere per un terzo, & le-
cito invertire 'ordine delle due operazioni;

& indifferente che un numero si divida successiva-
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mente per parecchi numeri, ovvero che lo si (hv1da per
il loro prodotto;

un prodotto di quoti & eguale al quoto del prodotto
dei dividendi e del prodotto dei divisori;

 la divisione & distributiva rispetto all’addizione ed
alla sottrazione.

15. — Se il dividendo o il divisore o ciascuno di essi
& un numero misto, anzitutto giova trasformarlo in fra-
zione impropria. :

A meno che si tratti di dividere. un numero misto
per un numero naturale e chela parte intera di quello
sia divisibile per questo: nel qual caso, & preferibile
dividere separatamente le due parti del numero misto
e poi addizionare i due quoti.

16. — Supposto il divisore diverso da zero:

anche il quoto di due numeri raz10na11 & sempre un
numero razionale.

E fu appunto per far dlventare sempre esequibile an-
che la divisione (esatta), che furono inventati i numeri

. razionali.

Caritorno IV.— Frazioni decimali
e numeri decimali

1. — Si chiama frazione decimale ogni frazione ordi-
naria, che abbia per denominatore una potenza di 10.

9. — Se due frazioni decimali hanno denominatori
diversi, allora il maggiore di essi & il minimo denomi-
natore comune delle due frazioni.

3. — Si chiama numero decimale la scrittura abbreviata
di una frazione decimale, consistente nel solo numera-
tore, fra le cui cifre (eventualmente precedute da al-
cuni zeri) viene inserita una virgola, in modo che alla
destra di questa rimangano tante cifre quanti erano gli
zeri del denominatore.
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4. — In ogni numero decimale, la virgola lascia a si-
nistra la parte intera, a destra la parte decimale.

Dalla virgola verso destra, le cifre decimali designano
ordinatamente : decimi, centesimi, millesimi, ece.

5.—Un numero decimale non cambia, scrivendo quanti
si vogliano zeri a destra della sua parte decimale.

Inversamente : — se in un numero decimale vi sono
zeri finali, & lecito cancellarne quanti si vogliano.

6. — Per addizionare o sottrarre numeri decimali, si
scrivono questi in righe successive, in modo che le vir-
gole risultino in colonna. Poi si addizionano o sottrag-
gono, come se non vi fossero le virgole e come se i
posti vuoti fossero occupati da altrettanti zeri. Per ulti-
mo, si inserisce una virgola tra le cifre della somma o
della differenza, in colonna con le virgole dei numeri
dati.

7. — Si moltiplica o si divide un numero decimale
per una potenza di 10, spostando la virgola verso destra
o verso sinistra, di tante cifre quant’é esponente della
potenza di 10 (e, quando occorre, completando la scrit-
tura con zeri).

8. — La moltiplicazione di due numeri decimali si ese-
guisce come se in essi non vi fossero le virgole. Poi,
si inserisce una virgola nel prodotto, in modo che le
sne cifre decimali risultino tante, quante sono insieme
quelle dei due fattori. »

9. — La divisione di un numero naturale o decimale,
‘per un numero naturale o decimale, presenta uua grande
varieta di casi: che il testo chiarisee con esempi, mentre
una regola ingombrante non farebbe che oscurarli.
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1. — Per accorciare un numero decimale:

si sceglie 1’approssimazione per difetto, cioé si can-
cellano senz’altro le cifre decimali in soprannumero,.
allorch® la prima di queste ¢ minore di 5; '

altrimenti (ciod: se la prima cifra che si sta per
trascurare non ¢ minore di 5), si sceglie Papprossima-
zione per eccesso, cio® si cancellano le cifre decimali
in soprannumero, ma si aggiunge 1 all’ultima cifra che
si conserva. ' ’

2. — Allorch® si interrompe una divisione, con quo-
ziente decimale e resto diverso da zero, si sceglie I'ap-
prossimazione per difetto o per eccesso, secondoché il
doppio del resto & o non & minore del divisore (in
questo confronto, il resto e il divisore vanno conside-
rati come numeri naturali).

3. — D’ora in poi, i numeri che abbiamo detto deci-
mali, senz’altro, saranno detti: decimali finiti.

4. — Tra le frazioni ordinarie irriducibili, le sole che
siano trasformabili in frazioni decimali (e quindi in nu-
meri deciinali finiti) sono quelle il cui denominatore
non ha aleun divisore primo, che sia diverso da 2 e
da 5.

5. — Il peso specifico di un solido o liquido cmogeneo
& il peso in grammi di un suo centimetro cubo.

Il peso specifico di un aeriforme omogeneo ¢ il peso
in grammi di un suno decimetro cubo.

¢apriroLo VI.— Numeri decimali periodici
e loro generatrici

1. — Si genera un numero decimale periodico, allorché

si divide il numeratore di una frazione irriducibile per
il suo denominatore, se questo & divisibile per qualche
numero primo diverso da 2 e da 5.
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Tale frazione si chiama la generatrice del numero

decimale periodico.

Ogni frazione eguale a questa & una generatrice di
quel numero decimale periodico.

2. — Si chiama periodo la successione di cifre che
ricomparirebbe senza fine, proseguendo la detta divisione.

Si ehiama antiperiodo la successione di cifre che tal-
volta sta fra la virgola ed il periodo.

Secondoché vi & o non vi & antiperiodo, il numere
decimale periodico si dice misto o semplice.

3. — Un numero decimale periodico & misto o sem-
plice, secondoché il denominatore della sua generatrice
& o non & divisibile per 2 o per 5.

4. — Le sole scritture, che non sono numeri decimali
periodici, pur avendone ’apparenza, sono quelle in cui
sarebbe indicato il periodo 9. Invero, tali scritture non
hanno generatrice.

5. — Una generatrice di un numero decimale perio-
dico semplice, la cui parte intera sia zero, & la frazione
che ha per numeratore il periodo ed il cui denomina-
tore si forma, scrivendo tanti 9 quante sono le cifre
del periodo.

Riducendola ai minimi termini, si ottiene la genera-
trice. A
6. — Per trovare una generatrice di un numero deci-
male periodico misto, la cui parte intera sia zero, si
scrivono di séguito Pantiperiodo ed il periodo, si cal-
cola la differenza tra questo numero e lantiperiodo, e
la si assume quale numeratore di una frazione, il cui
denominatore si forma, scrivendo tanti 9 quante sono
le cifre del periodo e poi tanti 0 quante sono le cifre
dell’antiperiodo.

Riducendola ai minimi termini, si ottlene la genera-

trice. )
7. — La generatrice di un numero decimale periodico,
semplice o misto, la cui parte intera sia diversa da zero,

S

| S —3m — SRk
& eguale alla somma della sua parte intera e della ge-

neratrice del numero che si ricava da quello dato, scrl'
vendo zero al posto della sua parte intera. :

8. -— In altro modo : - ogni numero decimale periodico

‘misto & eguale alla somma del numero decimale finito,
che si ottiene trascurando il periodo, e del numero de-

cimale periodico misto, che si ottiene scrivendo uno 0

‘al posto d’ogni cifra della parte intera e dell’antiperiodo.

Una generatrice di quest’ ultimo & la frazione che ha

. per numeratore il -periodo ed il cui denominatore si

forma come nella regola 6.
9, — Riassumendo : — ogni numero razionale & tra-
sformabile in numero decimale, finito o periodico.
Inversamente : — ogni numero declmale, finito o pe-
riodico, & razionale.

Carrroro VII. — Potenze di numeri razionali
1. — Anche se la base & un numero razionale:
ogni potenza con esponente zero (e base dlversa. )
da zero) vale 1,

ogni poten/a con esponente 1 & eguale alla base,

ogni potenza, con esponente non minore di 2, & il
prodotto di tanti fattori eguali alla base, quanti ne in-
dica V’esponente (che si sottintende essere ancora un
numero naturale).

2. — Ed ancora: ,

il prodotto od il quoto di potenze, con una stessa
base, & eguale a quella potenza, con la stessa base, che -
ha per esponente la somma o la differenza degli espo-
nenti ;

il prodotto od il quoto di potenze, con uno stesso
esponente, & eguale a quella potenza, con lo stesso
esponente, che ha per base il prodotto od il quoto delle
basi;

ogni potenza di potenza é eguale a quella potenza,
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con la base pI‘lmlUVd, che ha per esponente il prodott

degli esponenti.
3. — Per elevare a potenza una frazione, basta ele-

varne ambo i termini a potenza, con quell’ esponente..

4.— Ogni potenza (ad esponente naturale) di un nu-
mero razionale & un numero razionale.

Td essa © un numero naturale od una frazione non
apparente, secondoch® la base & un numero naturale od
una frazione non apparente,

5. — Il numero delle cifre decimali di ogni potenza
di un numero decimale finito’ & il prodotto del numero
delle cifre decimali della base per Pesponente.

6. — Le potenze i un numero razionale (diverso da
0 e da 1)erescono ¢ decrescono insieme con I'esponente,
secondoché la base & maggiore o minore di 1

7. — Risnltano valide per tutti i numeri razionali le
seguenti proprietd, gid note soltanto per i numeri na-
turali:

il quadrato della somma o della differenza di due
numosri & eguale alla somma dei loro quadrati, aumen-
tata o diminuita dei loro doppio prodotto; =

il prodotto della somma di due numeri per la loro
differenza ¢ eguale alla differenza dei loro guadrati.

Ed inversamente : —la differenza dei quadrati di due

numeri & eguale al prodotto della somma delle basi
per la loro differenza.

Cavitono VI —— Rapporti e proporzion

1. — 11 rapporto di due lunghezze gid misurate (esi-
milmente : di due aree, di due volumi, di duae pesi, di
due valori, ece.) ® il quoto dei due nnmeri che le mi-
surano rispetto ad una stessa unita.

Esso & indipendente dalla scelta dell’'unita di misnra.

2, — A\ilnun\ il guoto indicato di due numeri si chia-
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ma loro rapporto, il dividendo e il divisore si chiamano :
an.te.eedente © conseguente. Entrambi si chiamano: ter-
mini.,

. 3 — Invertire un rapporto significa scambiare fra loro
i suoi due termini.

Cosi facendo, si oftiene il suo reciproco.

4. — Ogni eguaglianza di due rapporti si chiama an-
che : proporzione. |

In ogni proporzione, secondoché un antecedente &
minore o maggiore del suo couseguente, anche l’altro
antecedente ¢ minore o maggiore del suo conseguente.

8. — Quattro numeri ordinati formano una propor-
zione, allorché il prodotto dei medi & eguale al pro-
dotto degli estremi. "

6. — Segue che:— per calcolars un estremo di una
proporzione, basta dividere il prodotto dei medi per
’altro estremo.

Similmente : — per calcolare un medio di una propor-
zione, basta dividere il prodotto degli estremi per 1’al-
iro medio.

7. — 1l quarto termine di una proporzione si ehiama:
:! quarto proporzionale dopo i primi tre.

8. — Una proporzione, che ha i medi eguali, si dice :
continua.

In tal caso, ciascuno dei due medi si chiama: il me-
ilio proporzionale fra i due estremi. Hd il quarto ter-
mine si chiama: il terzo proporzionale dopo i primi due
isottintendendo che il terzo termine & eguale al secondo).

9. — Da una proporzione se ne ricava un’altra:

scambiando fra loro gli estremi, ovvero i medi, ov-
vero i medi ed anche gli estremi;
scambiando fra loro i due rapporti.

10. — Data una proporzione, & indifferente fare lo
scambio dei due rapporti, e poi quello dei medi ed
anche degli estremi, ovvero far subito la inversione di
ciascuno dei due rapporti.

A, PADOA. — Aritmstica intuitive, vol, 11. 20
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A questa trastormauone ‘si accehna con la parola.
« invertendo ». -

11. — Da una proporzione se ne ricava un’altra:

aggiungendo a ciascun antecedente il suo conse-
guente, '
togliendo a ciascun antecedente il suo conseguente.

Accenniamo alla prima di queste trasformazioni con
la parola «addizionando» ed alla seconda con la. pa.-
rola « sottraendo ».

Naturalmente, la seconda & eseguibile sol quando
ogni antecedente sia maggiore del suo conseguente. B
quest’avvertenza vale anche per la srasformazione se-
guente,.

12. — In ogni proporzione:

la somma degli antecedenti sta alla loro differenza,
come la somma dei conseguenti sta alla loro differenza.

Accenniamo a questa trasformazione con la frase:.

« addizionando e sottraendo ».
13. — In ogni proporzione:
la somma degli autecedenti sta alla somma del con-
seguenti, colne uno qualunque degli antecedenti sta”al
suo eonseguente.

Carrrorno IX. — Proporzionalita

1. — Due nameri si dicono direttamente proporzionali
ad altri due numeri, allorché, nell’ordine dato, essi for-
mano una proporzione.

In tal caso, il primo di essi & eguale al prodotto del
secondo per il rapporto degli altri due.

Questa & «la regola del tre, semplice ».

2. — Due numeri si dicono inversamente proporzio-
nali ad altri due numeri, allorché, nell’ ordine dato, il
rapporto di una coppia & eguale al rapporto inverso
dell’altra coppia. -
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In tal caso, il primo & eguale la prodotto del secondo

~ per il rapporto inverso degli altri due.

Questa & «la regola del tre, inverso ».

3. — Se due numeri sono direttamente proporzionali
ad alcune coppie di numeri ed inversamente proporzio-
nali ad altre coppie di numeri, allora il primo numero
& egunale al prodotto del secondo per i rapporti diretti
delle coppie direttamente proporzionali e per i rapporti
inversi delle coppie inversamente proporzionali.

Questa ¢ «la regola del tre, composto ».

4. — E lo stesso si dice quando, invece di ciascuna
coppia di numeri, si pensano due lunghezze o due aree
o due volumi o due pesi o due valori ecc., ch’essi (due
numeri) misarino rispetto ad una stessa unitd.

5. — Due suceessioni di numeri si dicone direttamente
proporzionali (fra loro), quando il rapporto dei primi
due numeri ¢ egnale al rapporte dei secondi, dei ter-
zi, ece.; cio¢: quando due numeri qualunque della prima
sono direttamente proporzionali ai due numeri corri-
spondenti della seconda. ,

6. — Moltiplicando una successione di numeri per un
numero, si oftiene una successione direttamente pro-
porzionale a quella.

Due successioni, direttamente proporzionali ad una
terza, sono direttamente proporzionali fra loro.

7. — Per scindere un numero in parti direttamente
proporzionall ad aleuni nomeri iidt} 81 divide guello per
la somma di questi e pol st molid ﬁwzs il quoto per cia-
seuno dei numeri dati,

Questa & «la regola di partizione semplice ».

8. — Due sueeessioni di numeri si dicono inversamente
proporzionali (fra loro), quando ciascuna di esse & diretta-
mente proporzionale alla successione dei reciproci del-
Paltra. .

9. — Due successioni, inversameunte proporzionali ad
una terza, sono direttamente proporzionali fra loro.

%
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10. — Scinderé un numero in parti direttamente pro-

porzionali ad alcune successioni di numeri & lo stesso

che scinderlo in parti direttamente proporzionali alla
successione dei prodotti dei primi, dei secondi, dei ter-
zi, ecc. numeri delle successioni date.

Questa & «la regola di partizione composta ».

11. — Scindere un numere in parti inversamente pro-
porzionali ad aleune successioni di numeri & lo stesso
che scinderlo in parti direttamente proporzionali alle
successioni dei reciproci dei numeri delle suecessioni
date.

Questa & «la regola di partizione inversa».

12. — Regola diretta di miscuglio:

per calcolare il valore unitario di un miscuglio,
basta dividere il suo valore (cioé: la somma dei valori
delle merci mescolate) per la sua quantita (cioe: per la
somma delle quantitd delle merci mescolate);

per calcolare il peso specifico di una miscela, basta

dividere il suo peso (cio®: ia somma dei pesi dei corpi
mescolati) per il suo volume (cioé: per la somma dei
volumi dei corpi mescolati);

per caleolare il titolo di una lega nobile, ottenuta
mediante fusione di altre leghe, basta dividere il peso
del suo fino (cioé: la somma dei fini, oro puro od ar-
gento puro, delle leghe componenti) per il suo peso
(ciod : per la somma dei pesi delle leghe componenti).

13. — Regola inversa di miscnglio:

il rapporto delle quantitad di due merei, di cui la
prima abbia i1 minor valore unitario ed il cui miscu-
glio debba avere un valore unitario prefissato (necessa-
riamente intermedio fra gli altri due), & eguale al rapporto
che ha per antecedente la differenza tra il valore uni-
tario maggiore e lintermedio, ed ha per consequente
la differenza tra il valore unitario intermedio ed il
minore.

Si rilegga una prima volta, cambiandovi: « quantita »
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in « volumi », « merci » in «ecorpi », e « valore unita-
rio » in « peso specifico ».

Si rilegga una seconda volta, cambiandovi: « quan-
tith » in « pesi», « merci » in « leghe nobili », e « va-
lore unitario » in « in titolo ». '

Caritoro X. — Ampiezze angolari

1. — 8i chiama angolo (razionale) ogpi frazione (pro-
pria od impropria) di giro. ‘

Poiché due angoli sono due frazioni di giro, per con-
frontare o addizionare o sottrarre due angoli, basta
sonfrontare o addizionare o sottrarre le corrispondenti
frazioni.

2. - Il mezzo giro si chiama angolo piatto.

Ogni angolo, mincre di un angolo piatto, si dice con-
VeSS0,

Ogni angolo, maggiore di un angolo piatto e minore
di un giro, si dice concavo.

3. — 11 mezzo angolo piatto si chiama angolo retto.

Ogni angolo, minore di un angolo retto, si dice acuto.

Ogni angolo, maggiore di un angolo retto e minore
di un angolo piatto, si dice ottuso.

4. — Due angoli si dicono fra loro:

complementari, quando la loro somma & un angolo
retto, ‘

supplementari, guando la lorc somma & un angolo
piatto.

5. — Il grade ¢ 1/90 di angolo retic.

I1 minuto (primo) & 1/60 di grado.

11 (minuto) secondo & 1/60 di minuto.

Mentre nei caleoli abituali i secondi sono trascurabili,
nei calcoli astronomici si tiene conto anche dei decimi
di secondo.

6. — Su ciascun meridiano, a partire dal suo punto
medio (situato sull’equatore) si contano 90° di latitudine
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boreale, sino al polo Nord, e 9()° di latltudme australe,
sino al polo Sud.

Il miglio geografico o marino (o0 nado) é un minuto

di grado di latitudine.

Con lieve errore per eccesso, esso & m. 1852,

Se due cittd stanno su uno stesso meridiano, la loro
distanza geografica (in miglia e frazione di miglia) &
eguale alla differenza ovvero alla somma delle lpro la-
titudini (in minuti e frazioni di minuto), secondochd que-
ste sono omonime (ciod: entrambe boreali od entrambe
aunstrali) ovvero eteronime (ciod: 'nna boreale e I'altra
australe).

7. — A partire dal meridiano di Greenwich, si con-
tano unei due versi opposti 180° di lmlg itudine orientale

e 180° di longitndine occidentale.

8. — Ogni punto della superficie terrestre, diverso dai
poli, risulta determivato dalla sua latitndine e dalla sua

longitadine, che insieme si chiamano le sue coordinate

geografiche,

9. - 11 sno mezzogiorne vero & Pistante in cui il Sole
(nella sua rotazione apparsute intorno alla Terra) passa
sul meridiano di quel luogo.

Ma, per convenzione internazionale, si imagina che
la superficie terrestre sia composta di 24 fusj orvari, cia-
senno dell’ampiezza di 15" di longitudine e numerati
da occidente ad oriente, a comineciare da quello che &
dimezzato dal mevidians di Greenwieh. ¥ ad ogni fuse
orario viene attribaita {"ora del meridizne che lo di-
mezza. ,

In guesto modo, aliorchd nel primo fuso & 'una {dopo
la mezzanotte), nel secondo iuso sono le due, nei terzo
sono le tre, ece.

I’Italia appartiene al secondo fuso orario.

10. — Iu ogni friangolo, la somma dei tre angoli &
eguale ad un angolo piatto.

Questa proprietd consente di calcolare P'ampiezza di
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~un angolo di un triangolo, quando si conoscono le
~ampiezze degli altri due.

11. — Risulta che :

in ogni triangolo, la somma di due angoli & sempre
minore di un angolo piatto ;

in oguni triangolo vi sono almeno due angoli acuti.
12.— Un triangolo si dice:

rettangolo, se ha un angolo retto ;

ottusangolo, se ha un angolo ottuso;

acutangolo, se ha i tre angoli acuti.

In ogni triangolo rettangolo, i due angoli acuti sono
fra loro complementari.

13. — Si dice che un triangolo & isoscele quando ha
due lati eguali.

In ogni triangolo isoscele, gh angoli alla base sono
eguali.

Questa proprietd consente di caleolare Pampiezza del-
Pangolo al vertice d’un triangolo isoscele, conoscendo
quella d’uno degli angoli alla base; ed inversamente.

14. — Ogni poligono ha tanti angoli quanti sono i ver-
tici, ciod quanti sopo i lati, :

Un poligono si dice:

_equilatero, quando ha tutti i lam eguali;
equiangolo, quando ha tutti gli angoll eguali;
regolare, quand’® equilatero ed equiangolo.

16, — Un quadrangolo pud essere regolare (quadrato);
ma pud essere equilatero (rombo), senz’essere equiangolo;

© puod essere equiavgolo (rettangolo), senz’ essere equi-
latero.

16.— Invece: ogni triangolo equilatero & anche equian-

-golo, © quindi & regolare.

Ciaseun angolo di ogni tmangolo equilatero & 60°.

17. — La somma degli angoli (interni) di un poligono
& tanti angoh piatti, quant’ & il numero dei lati dimi-
nuito di 2.
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18. — In particolare:

la somma degli angoli di ogni quadrangolo & un giro,

ogni quadrangolo equiangolo & un rettangolo,
in ogni parallelogramma, ciascun angolo & eguale al
suo opposto ed & il supplemento di un suo consecutivo,
in ogni trapezio, ciascuno del lati concorrenti forma,
con le due basi, due angoli supplementari. _
19. — La somma degli angoli esterni 4’ un poligono
(convesso) & un giro. ‘
Quindi:
in ogui poligono equiangolo, langolo esterno & il
quoto di 360° per il numere dei lati, e Pangolo interno
si ottiene poi quale supplemento dellangolo esterno.
20. — Inversamente :
il numero dei lati di un poligono eguiangolo é il
quoto di 360° per il snpplemento del sno angolo interno.
(Se il quoto mon & uUn NUMEro natorale, non esiste
alcun poligono equiangolo con quell’angolo interno).
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