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SPIEGAZIONE DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIATURE.

€ indica Giorni.

- Ore 8 ‘Sera.

: Segni. ' A " Australe.

° Gradi. B Boreale.

! Minuti. diff. Differenza.

" Secondi. dist. min. Distanza minima.
d Congiunzione. imm, Immersione.

S Opposizione. em. Emersione.

K Nodo ascendente. AR. ksqemiqng relta,
¥ Nodo discendente., Lat. _  Latitudine.

Secrr pEL ZODIACO, * ' 'PIARETL
R Ariete.: ) ¥. Mercurio.. .. -
¢ Toro. Q@ Venere.

0O Gemelli. & Terra.
% Cancro. d Marte.
§) Leone. 2 Cerere. | |
N)) Vergine. ¢ Pallade. .
A Libra, $ Giunone.
1My Scorpione. & Vesta.
» Sagittario. ‘< Giove.
A& Capricorno. b Saturno.
== Aquario. "# Urano.
X Pesci.
® Sodle. Y  Luna.: O

M indica Mattina. . .



A FESTE MOBILI
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Litanie alla Romana . ............. . 10 11 12 Maggio.
Ascensione del Signore. ... ........ Ce e 13 Maggio.
Litanie al’Ambrosiana . .. ........... 17 18 19 Maggio.
Pentecoste .. .......... G tr e et 23 Maggio.
SantissirnaTrini&.,.....................Zo Maggio.
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Indizione Romana ........ et e 5.
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ECLISSI DELL’ ANNO 1847 IN TEMPO MEDIO.

31 Marzo.

PR

: appargnte

Eclisse parziile di Luna visibile a Milano,

© Principio dell’Eclisse a g™ o' o'/,

Fine dell’Eclisse a 11 6/ 50/,
Quantita dell’Eclisse digiti 3 min. 28.
Eclisse di Sole invisibile a Milano.

' Congiunzione vera della Luna col Sole a 18" 5.

Eclisse parziale di Luna invisibile a Milano.
Eclisse parziale di Sole visibile a Milano.

. ‘Principio dell’Eclisse a 18P 45/ 6.

Nascere del Sole a 18" 11/, -

Massima oscurazione a 20" 5/ g'.. |
Distanza minima dei centri = 1/ 47/
Fine dell’Eclisse a 21" 33/ 12/’
-Quantitd dell’ Eclisse digiti 10 min. 51.

11 primo appulso avra luogo a 22° di distanza dal diarne-

tro verticale del Sole.

" Obblic'p‘xit.’a Nutazione || ., S | Obbliquita | Nutazione

de’ punti de’ punti

equinoziali apparente

dell’eclittica. | in longit. dell’ eclittica. | in longit.

equinoziali {§
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Occultazioni dei pianeti e delle principali stelle dietro la Luna
per Uanno 1847 a Milano.

(*) Tangente il lembo della Luna.
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Luna ptena cereqae s ,3"19‘

Ultimo quarto . + <, .. .. 7 1y
Luna nuova

Primio quarte . ., .

Luna piena.....

CoxeruNziosa petLa Loxa couLs St
in tempo wmedio.

5105.'9,--¢-m--s°1264
54*134.5.‘.'.,..';9-

65&:’%53.,.....,.

ot e 4.8 ........
Ioo).nnﬁp'-.-,'..-'-’4'?5
gat A3, .,

7 X Ofiucg 5. ...,. .. o 7
44?‘»59.'-!'1'!."9}33'Zﬁ
95,53.4_.‘....-...
Byreb.,.

458 == 4.62 ...,.

6t ¥ Q4.

663 D &bBY s een,. 1408

~688335.',.,.._..2,.,15‘;5
!94@852.11.:‘: ':D;) 9\49
SlDS,’.....-..._...x‘gag
54}\04.5.‘......,.9'1"37
68KkO5% cavivuo.. 4868
5@ FE .y

1. Supu.ﬁs. '

o,
14 Sg az'em.
9 26 3
5.85 o
ar ab Sg-
- 16. ba gﬁ
11.08
5 50 24
a1g9 19
18 48 10
1317 5.
. g.ég 5
- B 14 Ba
20 43 43
15 12 go
9 41 %o
4 x0 3o
‘24 sg 93 -
17 8ar-

1, Swreyre. |

18 - 6 27 imm.

20 84 58 em. -




Iu

GENNATO 1847.

— —
-0 I T NN S 2. :
g1 8 8] Temro TeMro Temro |[SS |8 §
= | S I'gE| ‘medio . sidereo sidereo | T # g% »
o o |53 a a a © 2 |e®g|
5 |5 |S2| mezzod mezzodi mezzodi E.; g 5T §
: g 2 = vero. " véro.” | * medio. 88 |k73
EEEREE S - il
' | SOTRENTIN Y b p b b
1| 1 |Ven. ] o ‘3 42,4518 45" 43’;78 18 41' 57:72 7 35; 4 a1
2| a [Sab. |-o0 4 10,67|18 50 5,62|18 45 54,37} 7 38 | 4 22
3| 3 |Dom.| o "4 38,54|18 54 30,13[18 49 50,83| 7 38 | 4 22
41 4 |Lun. | o 5 6,04{18 58 54,27|18 55 47,39| 7 37 | 4 23
5| 5 Mart.| o 5 33,14{19 3 18,00[18 57 43,95| 7 37 | § 23
6] 6 Merc.| o 5 59,82{19- 7 41,30|19 1 40,50| 7 36 | 4 24
g g Giov.| o 6 26,05|19 13 4,16|19 5 37,06| 7 35 | 4 25
Ven. | o 6 51,81|19 16 16,55/19 9 33,63 734 | 4 26
9| 9 isab. | o 7 12,09{19 20.48,44|19 13 30,17| 7 34 | 4 26
10 | ‘10 [Dom. | '© 7 41,81|19 35 g,81|19 17 26,73| 7 33 | § 27
11 | 11 [Lun. | o 8 601[19 29 30,6319 21 33,29 7 32 | § 28
12| 12 [Mart. | 0 8 29,64{19 33 50,8819 25 19,84 7 32 | § 28
13 | 13 |Merc.| o 8 53,67{19 38 10,54{19 29 16,40 7 31 | 4 29
14 ré Giov.| o ¢ 15,08[19 42 29,55[19 55'12,35 7 30 | 4 30
151 15 [Ven. | o 9 36,84|19 .46, 47,092]19 37 9,01 7 29 | 4 31
16 | 16 [Sab. | © 9 57,(3)5 19 51" 56319 41 6,07| 7 28 | 4 32
1 17 |Dom. | o ro 18,53)19 55 22465}19 45 2,6a] 7 26 | § 34
18 | 18 [Lun. | o .10 38,02{19 59 38,9519 48 59,18] 7 25 | 4 35
19 | 19 |Mart. | o 10 56,9820 3 54,5:[19 532 55,73| 7 24 | 4 36
20 | 20 [Merc.| o r1 15,19|20 -8 -9,33|19-56 53,29{ 7 23 | 4 37
' 21 | 21 |Giov.{ o 11 32,6320 12 23,37(20 o 48,85| 7 22 | 4 38
22 | 22 [Ven. | o 11 4g,29l20 16 36,64[20 4 45,40| 7 21 | 4 39
23 | 23 [Sab. | o 12 5,15|20" 20 49,1020 - 8 41,06| 7 20 | 4 4o
24 | 24 [Dom.| o 12 20,20{20 25 0,75|20 12 38,51| 7 18 | 4 42
25 | 25 [Lun. .| o 12 34,44|20 29 n’,ﬁz;s 20 16 35,09 7 17 | 4 43
26 | 26 [Mart. |- o 12 47,86{20 33. 32,50{20 .20 31,62 7 16 | 4 44
27.1.27 |Merc.| o 13 0,46|20 37 30,78|20 24 28,18| 7 15 | 4 45
28.1 28 |Giov. | o 13 13,23{20 41 3g,r4|a0 28 24,73| 7 14 ] 4 46
29.| 29 Ven..| o 13 23,17|20 45 46,66{20 32 21,39 7 13 | 4 4g
30 | 30 [Sab. ‘| o 13 33,28 aoég 53,35[20 36 17,84| 7 12 | 4 4
31, 31 |Dom. |- o 33 42,57{20 53 59,31 [20 ‘40 14,39 7 11 | 4 49
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GeNNAJo 18471

Q
g LONGITUDINE | DECLINAZIONE vs:ﬁ';z' LaTiT, d’;ﬁ:“gi:?%
3 australe | goor |del Sole} 4oy perry’
3 del Sole del Sole int ] @ dal Solr L
2 a mezzodl nel [mezeodil mezzmeli'
& [a mezzodi medio. vero. merid medio. medio.
4]
. o . I 1 o ¢ ! cn
1 9' 10 29 £3,5 | 23 a 28:7 * o:'no 0,38A]  9,9926520
2| g9 11 30 51,7 | 22 57 25,7 0,92 | 042 | 9,9926535
3| 9123 o | 2251553 0,24 | 043 | 9,9936579
é 91333 83 | 22 45 57,6 0,26 | o,4o | 9,9926652
9 14 34 16,7 |. 22 39 32,8 0,28 | 0,34 | 9,9926753
6| 9 1535 251 | 22 32 41,0 6,30 | 0,36 | 9,0926881
71 916 36 33,4 | 22 25 22,6 0,32 | 0,5 | 9,9927035
8] 9 xg 5g 41,9 | 22 17 37,6 0,34 | 0,02 | 9,9937213
9| 9 1838 50,4 | 22 ¢ 26,3 0,36 | o0,11B| Q,9927414
1o| 91939589 ]| 22 o0 48,9 0,37 | 0,34 | 9,9927638
11| 92041 7,2 | 21 51 45, 0,39:| 0,5 9,9927383
12 9 21 42 15,5 | 21 42 169 0,41 0,4 9,9928148
13| 9 22 43 25,5 | 21 32 238 0,43 | 0,58 | 9,9938431
4| 92344 31,4 | 21 22 3,7 0,45 ©,65 | 9,0928731
Y51 9 24 45 38,8 | 21 11 19,9 0,46 .0,69 9:9929047
46 458 | 21 o 1y 0,48 | 0,71 9-9929379
52,1 | 20 48 30,4 0,50 | 0,70 | 9.9929527. .
58,0 | 20 36 43.4 05t | 0,66 | 9.9930091
2,0 | 20 24 24,1 0,53 | 0,59 | 9,9930471
7L | 20 11 41,7 0,54 | o,50 | 9.99308567
10,3 | 19 58 36,6 0,56 | 39 | 9,9931280
12,5 | 19 45 9,2 0,57 | 0,36 | 9,9935711
137 1 19 31 19,9 | 0,59 | 0,11 9,9932161
5138 | 19 17 (¢ 0,60 | 0,03A] 9.9932631
12,5 | 19 2 39,1 - 0,9933121
10,3 | 18 47 44,2
6,83 | 18 32 30,8
2,1 | 18 16 57,4
56,3 | 18 1 4,4
49,3 | 17 44 52,1
41,3 | 17 28 20,9
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Pararvasse|DiamzTRO
Declim] equatotiale orizwontale
della | della Luna della Luna”

Luna 'y . a
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o ! "rn ’ rn
0B{55' 37 {55 ab {30’22 {30
:Z 1"58 155?’; 54 ;y 30 ’; 2g gg

12 54 154 45 |54 34

938 |54 25 i
8% fod we (57 o &

a 8 |54 5§ 5
1 40Al54 54 13 |29 33

o

X2 Oy,
SSIEI.

b BN
&

‘56
33 (30 9

a6 5
lg 49 |55 5

s selEaly
1 1

lg 51 53 6
18 45 58 59 |31 5

17 30 59 5.

- » 33 4
14 38 46039 35%
105 33

62 6o 29
1 33 8o a

0V W & AN AN =~

545 5201959

R
N w OO

C N~

Giam~mgeoe
BN OSSN
RS KX 2R ]

|
S AR

R )
iR O L
Zon&d




6 GeNNATO 1847.
POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
Oriente 10 28! ‘Occidente
] a O:. 3. 4
a| O .t 343 -4
3 , 3 1. O a 4
4 3. a. O a 4.
5 3 1. 20 4
6 30 1. .
7 1,2.0 4 3
8 2.4, O 3
9l 4 a0 a,3.
10 4 3. 1.0 2.
J 11 4. 3. 2 O a
l 12 4 3 1.3 O
13 . 4 3 O T .2
14 | 4 1. - QOa. 3
15 | . 4 O 3
16 x Oads 3.
17 | o1 3.0 2. .4
18 3. 2. Q.
19 3 a1, O 4
20 3 0O I a2 -4
a1 N O2 3 .
2a a. O 1 3,4
a3 | r O2 4. 3
24| o4 Q145 a.
a5 3. 4 .2. O 10
26 4, 3. arn O
27 4. 3 O a1 a
28] 4. 1. O23
29 4 2 - - O n 3
30 4 . It (@) 3. 20
31 , 4, O 143 2
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e v 3 ECLISSI
E Fasz oxirs Lums E DE'SATELL. DI GIOVE
3 in tempo medio. & | Tempo medio.
8 | Ultimo quarto . +. . .... abs5! L Sarzuars,
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: o o Il 4] 6 6 12
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811131 a
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18 htoo 52 ... a3a5)la25 )14 5 a
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Giorni ddl mesz.

menuo 1847.

Teuro
:medio
a

" mezzodi

; vero.
!
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a
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‘Vero. - .

¥

Nascere del Sole
a tempo vero

del Sole

a tempo vero.

Tramontare -
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iov.| 01 2!1,57

o 14 16,30

R
20 58 4,25
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LI I /]
20 44 ;9?5
20 48 7,30
20 53 4,06
20 56 0,61
20 59 57,16

[

NN
AN OO ~

L4

Qv v U i
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4 24,86

14 2
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21 35 36,5
2% .59 3,90

Y- Y-¥°Y
© ™ GtenGr

[

~D O

.cao.cc< 990994 o_‘égo_ef‘

14 19,06
14 144

h 302

xA ﬂwsﬂnt

14 906{a2.

57 44,61
‘1. 37,22
5 2g,11
‘g 20,50

22 13 10,80

g2’
22

21°43 19,26
21 .47. 15,81
21 5r 13,37
21 55 8,92
ar.59. 547

BEIENINE BSRTror v
» A -

- s

t‘o\) (2,2 N L]

aob'o,c

13 48,
i3 40,87
18 52,;9
15 az,ﬁ

13 55, 0|22
s

22

’2’

22 3 2,03
22" 6°58,58

5122 10 55,3

22 14 51,69
a2 18 48,24

Sdocan] cosoo
<
- 3

OF 01N AN
q #~Ovd @O

ot | crrtrort ] crrioron | e | BvEneees

ESSSEE

13 ;;:
13 a0

q 12 51,4

oo,

22 35 5 ,g5
22' 39 4

22 43 Sr,éy

22 32 44,?’4

99|22 363

22 30 7,90

qows;
» I
Q—’h’ q

ror O
GV P
=0 &
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10 FesBralo 1847.

o A bt

dio.

- Loxgyrupixe’ petrs Luwa [LATITUDINE pELLA LUNA

della Luna

Pag H\-“‘v Nt BN /'W""\
A ) a a a mezza
mezgodi | mezzanotte | mezzodi | polle
] media. medio. media.

g-
¢l meridiano

P
in tempo me

1 Giorni del mese
| dcla scttimana.
Passa

1

e 1 N
13 54
33 3t
44 49
2

9
48 16

2,00
© = B L

[3, 55 YO

moan o | oo

9 a1 3

926 338
. |10 1Y O h
1026 11 #-

S ties | S01L -0

. 11;1(:25.5.5“
.J11 26 5é b
40

o1y 2

0255 IEVLB

110

Q‘( NS O

S~




[
~—

Femsrxjo 184%.

] , PararrLasse| DiaMeTro :_g, :_g
g | AR..|Declin| equatoriale | orizzontale | = pe3
f della | della’ | della Luna | della Luna g_g] g g S E
2 | Luna | Luna a. a _ l§cals = o
nel’ nel | et~ —~—~ | 8 S g‘ g9 g‘

- d .7 | mezzo | mezza | mezzo | mezza [ F S § | £ 8
.5 |merid. fmerid. | T3} e T 4 hotte | O - fEaDE
3 medio. | media. | medio. | media.} - £ &
U PEA ) vl ol e ] oW

1he 717 308/56" o |54 4 |ag 33 lag'3¢' | 6 34| xg 54

2 |10 53 44 |54 1 |53 59 lag 30 |29 29.| 7 35 | 20 93
3 {1t 39 | 0 10A[55 58 |54 o |29 28 ag 29 | 8 35 | 20 49
4 frxa61 4 4154 3154 8 fag 3t |29 33| ¢ 31 | ar 15
5 (13 15 | 7 49|54 15 |54 24 |29 36 {ag 41 | 1o Be | 21 43

6 {14 1 {1 xg 54 36 154 50°1ag 48 |2g 56 | 11 30 | 22 12
2 {14 52 {14 187[55 67155 25 [30 5§ 3% 15 | 12 31 | 22 46
8 115 48 146 41 {55 46 156 9 {3026 {30 39 | 13 33 | 235 25
9 {16 41 [18 14 156 34 |57 1 |50 53 |31 7| 1433} « =
0 117 4o |18 46 [57 a9 157 58 [3x 22 |31 38 [ 1531 | o g

11118 41 |18 6 [58 28 [58 57. |31 55 {3210 [ 16 25 | 1

13 {19 44 |46 10 |59 25 {59 52 |32 26 {32 41 | 17 16| a

13 120 46 |13 1 60 16 |60 37 132 54 |33 5| 18 o 3

14 (' * | x x 60 54 [6x 7 |33 15 [33 2a | 18 4x. g
2

RERes

-

3
4
5
6
7
8
9
9

o
- VRN




12 Feserayo. 1847.
POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE,
Oriente ob 52/ Occidente
|——fmﬁﬁ_—===—_——
2| er1 3. K} O 4
3 : 3 O.a a .4
4 1. O 3. 4
5 a. O ot 3 4
6 1 20 3. £
7 0O %1 a. §.
8 3. a0 §.
9 3. 2 O 4.
10 3 4. Oa a
1 4. 1. O3 a.
12 | 2. O a 3
13] 4. 1.2 O
414 0
15 . a0 O
16 493 30 O
17 | 3 4 a0 .
18 | 03 . O
19 | a. O .
20 | 1ida O
a1 O
22 3dt Oa.
a3 3. a @)
24 3 a0
a5] e - 30
26 | 2. O.
37 | S e)
28 | o)




Mazrzo 1847.

13

B g ECLISSI
§ F‘;" pErra Luna § DE’ SATELL. DI GIOVE
o in tempo medio. - S Tempo medio.
1 | Luna piena .........15%45 L Sateuirre.

* g | Ultimo quarto.. +....: 1715 b
'
16 | Luna nuova . ........ Q48 1| o051 35 em
"25' Primo quarto . ....... 616 2 :gzéas
31 | Luna piena. .« . ...0o.. 954||* 6
8| 24726
eSS g | 21 16 20
CONGIUNZIONE DELLA LUNA coLLe STeLLE| I | 15 45 21
in tempo medio. «13 | 10 14 17
15] 5431y
16 | 23 12 10
~alar e Q458 .......1555 18 | 17 41 12
6 (oAl 42 ovunn.. . 428720 ‘;;g;
8| 7 xOfiuco 5.*. ......1645 ﬂg s
1nm | 44" »52 ... 0909 :7 :2 g55
13| S5e» B .. 41029 8 34 55
12| 9B 634> .......1951 3r| 3 548
B3| Br=5*.........16 2 n's"m‘“"',
| Bo=gse g 4|, L9 4 e
1] @il ar 8 | ar 54 28
: * 13 | 11 12 17
18 oo 5% ......... g1 16 029(7;
21 |61 3P4 .. 340 1 134g
A
.’I 643’84.5-‘...-... ‘ 7 26 162325
21 | 688 Q5. o 449 Bo] 5410
at 104m Q@5 ... a2 i III. Sateturme.
4 5r08r. v, 716l X rou%onnm
* 1| 13 43 32 em.
24 54104.5.‘0.&...0. 922 8 '4‘2 slm'
24 |68k 528 ... ...1645 E’ 16.45 28 em.
26| 656 G50 . uu.en 02| 12 ;ﬁ;’“‘“‘“"
‘3712978 45 ....0..1758 ng aulgaalmm.
‘29 91 PQ 4B .n 10 ;o :ﬁ ég::,;,

4 50 44 em, '

TR

S
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Marzo 1847.

e ] .. A
g | g Teuro TEMPO Temro |5 |8 &
=t a.g medio sidereo sidereo TF |85 P
5 (o |8&% a a a © -3 g o
- | om O mezzodi mezzodi mezzodi eE|Es E
£ g 21 vero. vero. | medio. | £2 |ET 2
g8 = ie|" =
oy b n |-b_1_n b L
60| 1t [Lun. } o 32 39,'87 22 47’ 16,4r|29 34 34.45] 6 aé 5 34
61 | a2 |Mart-| o 12 27,78[22 51 0,83|22 38 31,00 6 25 | 5 35
62 | 3 [Merc.| o 12 15,19[22 54 44,76|22 42 27,55 6 24 | 5 36
63 | 4 [Giov.| o 13 2,1a]|22 58 28,21|22 46 24,11| 6 22 | 5 38
641 5 |Ven { o 11 48,60/23 2 11,20{22 50 20,66| 6 21 | 5 39
65| 6 Isab. | o 11 34,66l23 5 53,77/22 54 17,21| 6 19 | 3 4t
66 Dom. | o 11 20,32|23 ¢ 35,94[22 58 15,76} 6 18 | 5 42
6 g Lun. | 0 1v 559(23 13 19,72|23 2 10,51] 6 16 | 5 44
6 9 [Mart. | o 10 50,48|23 16 59,15|23 6 6,87| 6 15 545
69 | 10 [Merc.| o 10 35,02|23 20 40,1823 10 3,42| 6 13 | 5 47
70 | 11 [Giov.| o 10 19,24[23 24 20,01(23 13 59,07| 6 12 | 5 48
71 | 12 [Ven. | o 10 3,16/23 28 1,33|23 17 56,52 6 10| 5 S0
73 | 13 [Sab. | o 9 46,79[23 31 41,47(23 21 53,07( 6 9 | 5 51
73 ;g Dom.| o 9 50,15|23 35 21,3%[23 25 49,6% 6 5 53
7§ | 15 [Lun. | o 9 13,2523 39 . 0,95[23 29 46,18| 6 .z) 5 55
75 | 16 [Mart. | o 8 56,12{23 43 40,32 23 33 42.53| 6 4 |5 56
76 | 17 |Merc.| o 8 38,77|23 46 19,47|23 37 39128/ 6 =2 | 5 58
7 :; Giov.| o 8 a1,23|23 49 58,42[23 41 35,83[ 6 1|5 59 Hr
78| 1g [Ven. | o 8 3,48[23 53 37,19[23 45 22,39 5 59 | 6 1
79 | 20 [sab. | o 7 45,57|23 57 15,79]2% 49 28,94| 5 58 | 6 "2
80 | ar |Dom.| 0 7 27,51] o o 54,23[23 53 25,49} 5 56 [ 6 4
81 |22 [Lun. | o 7 0,33| 0 4 %2,54|93 57 22,04| 554 |6 6
82 | 25 [Marti| o 6 51,03} 0 8 10,74 0 1-18,59| 5536 7
83 | w4 |Merc.{ o 6 32,62 o 11 48.84| o 5 15,14} 551 |6 9
84 | 25 [Giov.| o 6 14,14 o 18 26,85] 0 9 11,69] 5 50 | 6 10
85} 26 |Ven. { 0 5 55,60 & 19 4,81 013 836|548 |6 12
86 | 27 [Seb. { 0 5 37,03] 0 22 42,74| 0 17 4Bo| 5 46 | 6 14
88; 28 [Domn | 0 -5 1844 o 26 20,66| 0 ar 1,35 5 45 | 6 15 |
2¢ |Lun. { o 4 59,88| o ng 58,60 -0 24 57,00] 5 43 | 6 17
89 % 36 |Martv| 0 : 41,36] o 33 36,57| o 28 54,45{ 5 ér 6 19
96 | 3v [Mere:| o < § 22,89f 0 37 14,60| o 32 51,00] 5 4o | 6 20




Marzo 1847. 15

8 .

2 Loxortepins | Decrinazione v&:{f: | Lamim. d&ﬁ?:ﬁ:‘;

= del Sol sulstgzlle declin. del Sole della Terra |
< ole ¢ ofil in 1/ .wdi dal Sole
A sodi medi a m::z nel me:dio a mezzodi |} ﬂ
g a mezgodi medio. vero, merid. | @edio- medio ‘

1 m.ly' 5419
I1 11 17 42,2

7 42388 |+ oig8 | oiBoa| 9,0062380
11 12 17 47,7 é ‘
6

1¢ 095 | @29 | 919963486

56 59,3 0,96 | 0,18 | 9,99645 | _
33 57,6 | 0,968 | 0,06 | 9:996572

1

11 13 17 b1,a
0524 | 097 | 0,07B| 9,9966872

1114 17 53,1 |

15 17 53,4 7
51 16 17 52,0 4 26,9 | o,9 032 | 9,9969a01
1T 17 17 48,8 4 0,9 0,43 | 9,9970383

I
1T 18 17 4453 37 438 | o098 | o053 | 9,9971574

42,0 0,97 | 00 | 9,9968030 J

-

BV ot | G -
-y
-

11.| ¥II 90 17 39,9
12| 11 2y 17 20,4
13 [ 1r-a2 17 89
14 | 1x 23 16 55,7
15 | 11 24 16 4o,y

50 46, | 0,08 | o6t vg

sg 12:8 - 0,98 | 0,61 933?51 g
37,50 0,08 | 0,68 | 9,9976400

39 5gy0 | o9 | 993 | 9,9977614

1

5
5
y
1119 17 380 | 4 15 166 | 0,08 | 058 { 9,9972772 || {
3
3
3
2
2 16 19,3 0,99 | 043 | 9.9978839

1 ba 38,3 0,99 | 0,32 | 9,9980044 ,
26 16 5,0 1 28 56,4 0,99 | 0,20 | 9,9981258 4 : |
ag 15 4450 1 5139 | o099 | o,07 4g| i
19 | 11 28 15 20,9 o 41 31,2 0,09 | 0,06Af 9,9983683 |}

29 14 55,6 0 17 48,8 0,99 | 99 | 9:9984894 g

16 | 11 2b 16 23,8

ar | o 014982 | o 5530F| o9 | o3t | 9,0986104

23 | o 115 58,6 0293383 0,09 | aofr | 9,0987314 {
23 | o 2131365 | 055133k o 049 | 09,0988525 I :
24 | o 312 52,3 116 50,(5; . 0,98 | o54 | 9,9989739

25 | o 4 12153 | 1 4o 16, 098 | 957 | 99990956

26| o. 511364 2 3 596 098 | a57 | 99992196 ;
2 o 610550 337299 0,98 | 0,94 9,99954?)0 . !
2 0 g 10 11,4 2 50 §7,1 0,98 | o047 9,9994622 '

29| o 8 9356 314209 | 097]| o3 | 9999586

30| o 9 8336 | 337410 | o097 | 036 | 9.0997105 ,
31| o10 7425 4 o570 |+ 0,97’ oy144| 0,0998352 i




16 ‘Marzo. 1847.
L [] 3
8 < g,.8
§ g LoxeiTunIXE pELLA Luxa |LaTirupins perraLusa|= E'§
(-] . .l~
3 E‘g ——— R ‘S et I, | e e S et %:g (-3
o a a a a mezza | B &
g' =1 mezzodi mezzanotle | mezzodl notte g’—' 3
3 5 medio. media. medio. media. 2 S'.E
s ot Nl s e o 0t Nl o o+ | b
v |Lun. | 5 3 10 57' 5 9 6 z' 3 43 41A] 3 20 18AJ1a o
a |[Mart. | 5 15 056 | 520 55 28 | 2 54 47 | 2 27 21 |12 44
% {Merc.| 526 4954 | 6 2 44 29 15815 1 27 56 |13 26
4 |Giov. | 6 8 39 31 | 6 14 35 21 | 056 32 | 0 2§ a5 |14 8
5.1Ven. | 6 20 32 19 | 6 26 30 49 | © 8 7B| o 4o 44B[14 53
6[Sab. | 7 a3r17|7 834 8| 113 5] 144532 153
‘|Dom. | 7 14 39 51 | 7 20 48 55 | 2 15 43 | 2 45 18 |16 a
g Lun. a7 15318 31914 | 313163 3914 lg 15
g |Mart. gg(t:’n 816 915 | 4 a5 23543! 7
10 |Merc.| 8 22 §2:53 | 8 29 22 50 | 4 41 28 55 44 19 1
11 |Giov. 6 9281913 a59|5 6 9|5 122a{195
12 |Ven. g 20 327 |9271049 514 4|5 1059 {20 5?.
13 {Sah. |10 4 24 46 |10 11 44 52 | 5 2 58 | 4 49 54 {21 5o
14 |Dom. |10 19 10 26 |10 26 4o 35 | § 31 50 g 8 55 |22 6%
15 |Lun. |ex 4 14 19 {1t 11 50 26 | 3 41 29 9 58 |23 4
16 |Mart. f1v 19 27 43 |11 27 450 | 28458 | x57 11|« «
17 |[Merc.] 0 § 4034 | 0121340 11734 03627]| 039
18 |Giov. | 0 19 43 2 | 037 744 | o 4 50A| o 45 38A| 1 35
19|Ven. | 1 42658 | 11140 8| 12511 |a abofa3t
20 [Sab. | £ 18 46 49 | 1 2546 47 | 238 1| 31016 3 26
ar [Dom. | 2 23958 |2 9ga627 33913 |4 436 4 a2
22 |[Lun. | 216 625 | 292240 g | 42614 | 444 2|516
23 [Mart. | 029 8 2|3 53 31 |45756|5 »,56|6 8
24 [Merc.| 3 11 48 2| 318 1 51514 6| 516a9| 658
25 |Giov. | 324 10 11 | § 01551 | 535 11 |5 1021|746
26 |Ven. | 4 618354121851 |5 2 5]45033]83a
a7 {Sab. | 4 18 17 8] 424 13 51 | 4 3555 g:sn 9 16
28 [Dom. | 5 0o ga5|5 6 413|358 5 35 18 {10 o
29 [Taan. | 5 11 58 35 | 5 17 52 53 | 31013 | 2 43 6 |10 4a
30 |Mart. | 523 47 22 | 5 29 42 23 | 2 14 13 | 1 43 49 |11 24
31 |Merc. [ 6 538 9 | 6 11 34 59 | 1 12 15 | 0 39 43 |12 9




Marzo 1847. 17
e |

g Pararnasse| DiamETRO 3 K-
g | AR. |Declin.| equatoriale orizzontale | 29| L 8T
— | della | della | della Luna della Luna | 5 3 8 g 3 g8
<3 | Luna | Luna a a - g~ s|87 2
S e Pt E LI FF
E | merid.| meriq. | mezz0 | mezza | mezzo [mezza | =75 B | 275 g
8 ’ ‘| di |notte | di | motte e
S medio.| media. | medio. | media. B .8
LI ] rn ron h h

1 [10 36 | 5" 4B|53' 58 |53 56 |ag 28 |29 27 | 5 a7 | 18 25
2 |rr 24 | 1 14 |53 55 |53 56 |29 26 jag 27 | 6 2 18 53
3 12 10 | 2 39A|53 58 |54 1 |29 28 lag 29 a5 | 19 19
4 112 57 | 6 27 154 6 |54 12 |3ag 32 |ag 35 22 | 19 47
5 |13 45 {10 o |54 19 |54 28 |29 38 [29 43 | 9 22 | 20 16
6 |14 34 |13 8 |54 39 154 52 |ag 49 |29 57 | 10 20 | 20 48
7 |15 26 |15 43 [55 6 |55 23 |30 5 |30 14 | 11 21 | 21 34
8 16 20 {17 34 |55 41 |56 2 |30 24 [30 35 | 1222 |22 5
9 |17 16 |18 30 |56 24 |56 48 |30 47 |3t o | 13 1g | 22 54
1o [18 14 [18 23 |57 13 |57 4o |31 14 [31 29 | 14 14 | 23 49
11 |19 14 6 [58 8 |58 36 |31 44 |5x 59 | 15 . »
12 |20 14 Z 39 |59 4 |59 31 |32 14 |32 29 | 15 4;‘; o 53
13 |ar 15 |11 8 {59 57 |6o 20 [32 43 |32 56 | 16 31 2 2
14 |22 16 | 6 45 [60 4o [6o 58 (33 5 133 17 | 17 | B 14
15 [23 16 | 1 52 [61 10 |61 18 |33 a4 (33 28 | 17 45| 433
16« x|« » {6122 |61 20 {33 30 |33 29 | 18 a2 5 49
17017 |3 10861 13 161 13525 |33 19 |1857] 7 6
18 | 1 17| 756 |60 46 [60 26 [33 11 {32 59 | 19 36 | 8 22
19217 |12 3 |60 2 |59 37 32 47 32 35 | 20 15| 9 36
20 | 3 16 |15 16 |59 9 |58 4o |32 18 [32 2 | 20 58 | 10 45
a1 | 4 16 |15 25 |58 11 |59 43 |31 46 |31 30 | 21 46 | 11 So

22 | 5 14 |18 26 |57 14 |56 47 |31 15 |31 o | 22 3y | 12 4

23 | 6 10 |18 23 {56 22 (55 58 |30 46 |30 33 | 23 30 | 13 3
2§ | 7 4 |17 20 |55 36 |55 1~ [30 21 {30 1x | * * | 14 22
a5 | 756 [15 27 |55 o [54 45 [30 1 [29 53 | o a7 | 14 59
26 | 8 47 |12 53 |54 32 |54 ar |29 46 [ag 4o | ¥ 24 | 1533
27 ]9 3% 9 46 52 12 |54 6 |29 35 |ag 32 | 222 |16 1
a8 1o 22 | 6 15 |54 1 (53 58 39 29 |29 28 | 3 22 | 16 29
39 |11 9| 230 (53 57 |53 57 |29 27 [ag 27 | 4 19| 16 57
30 |1t 55 | 1 22A|53 59 |54 2 |29 28 |ag 30 | 5 16 | 17 34
31 |12 42 | 5 12 |54 7|54 12 [29 33 |ag 36 | 6 14 | 17 5a

Effem. 1847.




18

- Marzo 1847.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente o" 29! Occidente
1) 4- 1. 3.0 =2 —
al 4. 3. a. QO
3 I 4 3 a O 20
4 4 ) 3 O 2
5] o1 4 2. O 3
6 | 4 a,1.° O 3
71 O a1 a3l 4o
8|3 1. O a 4
9] 3. 2. O 1 4
10 | 3. ax a0 4
1| 3 Or. 2. 4
12 | 2410 3 4.
13 | .2 .O 3 4
14 | Oaa 4.3
5] 1. O 4d3,2
16 | 2d3,4. O
17 | 4. 3 1.2 O .
18 | 4. 3 O a
19| 4 a Oa 3
20] .4 .3 O 3 10
ar | 4 1.0 3.
“aa | 4 . O 3 a.
23 | 3.244 O 1
24 | 3. 2adt O <4
25| 3 O 1. a 4
26 | . 0245 .4
27 | a. O 3 4
28 | eor Oa 3 4
29 | . O 3 2 4.
30 | 2d3 O a 4

(22
-




ArRILE 1847.

19

P ' g ECLISSI
g Fasy prrra Luna §, «|p&’SATELL. D1 G1OVE
3 in tempo medio. S Tempo medio. :
8 | Ultimo qu'arto ...... .. ,4h 3 r I S’A-n.:[,'nn-z_w
14} Lona nuova . . . .. ... . 18 59 ,;~ , i"-
21 | Primo quarto, . ....... a1 45 1| 2782 49 em. -
. . L , 3116 1 40 -
%0 | Luna piena. .. ... .... 2 35 1030 42
! 74 4 59 32
8 .| 23. 28 3¢
CoNerunzioNe DELLA LUNA coLte STELLE 1, | [, 5 of
in tempo medio. 12 } 12 26 23
14} 65513
: 6
axoo)\n])_:i.‘..l.... .an?)l :7 ul)ggi?‘)
4| 7 % Ofiuco 52 .......22 32 19 té;aso
* 2
s 44‘:"»5.‘.‘ ..... e 2.32 2%' 51348
8[55e* > 52, ...,.... 11 41 24 | 21 48 %7
‘ = 26 | 16 17 34
o 9B 863 42.... 55 |, .8 ‘045”’
1o | 13y =252......... o052y %o 51517
1t [ 4386 ==45"....... 446 1L SATELLITE.
14 1100]{5.'.......’...2031 3 | 18 58 53 em.
17 [6r Q4. oo 1323l » 6] 8 16 35
1 | 642 Q459 .. ..., 1350 9|2 3417
7 st o .»15.| 1051 58
17683 @52, . ..., 145 17] o g3
8 |1o4 m Q@ 5.2 ' o 54 ! 20 ]| 13 28 18
. m .v..,.o.-.,o.7 2'4 24458
20 | 5rO52....... DI I 52 27 { 16 2 36
20|54 A2A045%........10659! IIL SaTELLITE.
a
2t |[68kO5%......... 013 6| 61518 imm.
22 [65a*H 52 .........1716 6| 85337 em.
o ) 13| 10 16 4o imm.
24 {297 Q4.5 ........ 038 13 | 12 54 59 em.
26 {1 ¢  4.52........ 55| 20| 1417 19 imm.
: . ~{f 20 ] 16 56 36 em.
groo A1) 42........ . 16 47 27 | 18 17 48 imm.
30| g2 32, . ,.,.,..,. 838 27 | 20 58 5 em.
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20 Arrite 1847.

— 47 —

7
s | ¢ & 2. .
g g €| Temro Tzmro Teuro @ g £ o g
= | = EE medio sidereo sidereo | g > 25>
S|o |e® a a a TR |e®g)
o | | O mezzodi mezzodi mezzodi | 2 ] E< g
g £ % vero. vero. medio. | §2 |50 &8
13| 3 ge|
h " LI ] L] [ h b

ot} 1 |Giov.{| o ' 4,49] o 40 53,70] o 56'47:55 5 36 6 ar
92 2 |Ven. | o 46,191 o 44 30,91| o 4o 44,101 5 37 | 6 23
93| 3 |Sab. | o 3 28,03| o 48 ¢,25] o 44 40,66] 5 36 | 6 24
94| 4 |Dom.| o 3 10,00| 0 51 47,§3 0 48 37,11 534 | 6 26
95| 5 |Lun. | o a 5a,15| o 55 26,38| o 52 35,56 5 33 | 6 27
96| 6 {Mart.| o 2 34,49| o 59 . 5,23| o 56 30,51 5 31 | 6 29
97 Mere.| o 2 17,04 t 2 44,29] 1 o0 26,86 5 30 | 6 30
98 g Giov.[ o 1t 5g,83] 1 6 23,58] r 4 a3,43| 5 28 | 6 32
99| g |Ven. | 0o 1 43,87| 1 10 3y13] 1 8 19,97| 5 26 | 6 54
100| 10 [Sab. | 0 1 26,8| 1 13 42,93| 1 12 16,52| 5 24 | 6 36
to1| 11 |Dom.| 0o 1 9,77] 1t 17 23,03| 1 16 13,09 5 23 | 6 37
102 12 |Lun. [0 o 53,6% r a2t 3,42| 120 g,63 521 6 39 |}
103| 13 [Mart. | o o 37,84 1 24 44,12} 1 24 6,18{ 5 19 | 6 41
104| 14 |Merc.| o o 22,35| t 28 25,15| 1 28 2,73! 5 1 6 42
105| 15 |Giov.| 0 o 9,20] 1 33 6,51] 1 31 59,29 5 16 | 6 44
106| 16 |Ven. [23 59 52,40] 1 35 48,32| r 35 55,84| 5 14 | 6 46
107| 17 {Sab. |23 59 37.96| 1 39 30,29| 1-39 52,39 5 13 | 6 47
108 1% Dom. |23 59 2%,31 1 43 n,gS 1 43 48,04| 5 11 | 6 ég
109 19 [Lun. |23 59 10,19] 1 46 55,55| 1 47 45,50 5 10 | 6 50
110| 20 |Mart. |23 58 56,88] 1 50 38,76] .1 51 42,05/ 5 8| 6 52
111 21 |Merc. |23 58 43,97 1 54 22,57| 1 55 38,60/ 5 6 53
112| 22 |Giov. [23 58 31,48| 1 58 6,40 1 59 35,16 5 g 6 54
113| 23 |Ven. {23 58 19,42| 2 1 50,86 2 3 31,511 5 3| 6 55
114| 24 |Sab. |23 58 7,80] 2 5 35,76 2 7 28,27 5 2 | 6 58
115 25 |Dom. |23 57 56,63| 2 9 21,11] 2 11 24,83) 5 1|6 59
116{ 26 |Lun. |23 57 45,93| 2 13 6,93| 3 15 :n,fig 5 o|7 o
117{ 27 |Mart. |23 57 35,70| 2 16 53,23| 2 19 17,93| 4 58 | 7 2
118 ng Merc. |23 57 25.96| 2 20 4o,03| 2 23 14,48 4 57 |7 3
119[ 29 [Giov. |23 57 16,72] 2 24 .27,31| 2 27 11,04| 4 56 | 7 4
120 30 |Ven. {23 57 8,00| 2 28 15,03] 2 31 7,59| 4 54 |7 6




ArriLe 1847. ar

Q

g | Loxcrrumine | Dscrivazions ‘| Lami. dtfﬁ:‘ﬁ}:;:
—_ boreale del Sole della Terra
< del Sole del Sole a fial ss;: ;
g . a mezzodi mezzodi a mezzodl
5 mezzodi medio. vero. medio. medio.
3 :

1 s o o 1 o T :
1] orr 6553 4 24’ 8’,’5 - o:;,;- 0,01A| 9,9999604
2 o012 6 1, 4 47 15,2 0,96 o,12B| 0,0000861
3 013 5 5a 5 10 16,8 0,96 0,25 0,0002123
41 o4 4 3 5 33 13,0 0,05 | 0,36 0,00035sg
51 015 3 323 556 3,5 0,05 | 0,45 | 0,000465
6| 016 2 59| 618 48,0 0,95 | 0,51 | 0,0005928
% 017 v 35| 641 16,1 0,04 | 0,55 o,ooo7rg‘z’
o 17 59 57,5 7 3575 0,94 | ©0,56.| 0,000846

9 o 18 58 50,8 7 26 a1,g 0,93 0,54 0,0009725
10 | 01957 42,4 | 748 38,9 0,03 | 0,48 |. 0,0010982
11 | 02056 33,3 | 8 10481 0,92 | o©.,40 | o0,0012333:
12 | o 21 55 20,2 8 32 49,1 | 0,92 | 030 | o0,0013474
13| o022 54 65 8 54 416 0,91 | 0,18 | 0,0014706
14 o 23 53 51,0 g 16 25,3 0,91 0,05 | - 0,0015928
15 | o 24 51 33,3 9 37 59,8 0,90 | 0,094 o0,0017139
16 | o a5 5o 13,9 9 59 24,8 0,90 | 0,22 |: 0,0018338.
17 | 026 48 52,5 | 10 20 4o,0 0,89 | 0,54-|1 0,0019524:
18] o ag 47 ns,g 10 41 44,9 0,88 | 0,44:|: 0,0020608:
19 o 28 46 3, 1 2 3g,2 087 0,52 | 0,0021861"
20 | 0.29 44 355 | 11 23 22,5 |. 0,86 |. 0,58 |. 0,0023013
a1 1 043 55 | 1143 54,5 0,86 | o062 o0,0024155
22 | 1 v 41 335 | 12 4 14,9 0,85 | 0,62 |. 0,0025288
23 | 1 239595 | 1224235 | 08f | 058:| 0,0026413
24 | 1 338228 | 12 44 19,4 0,85 | 0,52 | o,0027530
a5 | 1 436443 | 13 4 32,09 | o83: 0,44 |. 0,002864s
26 1 535 381 1523335 ] 68t | 033 | o,0029747
2 1 633 21,1 | 13.42 50,9 ]} 80:] 0420 | o0,0030848
2 1 730365 | 14 v 548 }|:079| 006 o,0031944
29| 1 29 50,1 | 14 20 44,8 | o,78:| o0y09B|. 0,0033036
30| 1 9138 1,9 | 1439207 [+ 077 | 05198  0,0034124




bE] ArnriLe 1847.
'. s i ———— = 3
3 8 _ 8 6.8
g g LonorrupiNe DELLA LouNA  |LATrropinz penra Luna|= ﬁ"g
Bl -
Tg g'g T N | T e NtV N %E °
22 < 2 a4
. & a ) a a a mezza | . £ g
g 2| mezzodi mezzanotle | mezzodi notte |5 &
3 - medio. media. medio media. é e
s o ny s ot | e 1t _n o 1t _ni b
1 {Giov. | 6 19 3 6 | 62375 45' o 6 39gA| o 26 38B{1a 81
2 (Ven. | 6 a9 34 14| 7 537 46 | 0 5g 47B| 1 32 28 |13 36
3Sab. | 711 4338 | 71752 5|2 418} 23456 (14 22
gDom. 726 32418 01752|3 4 o33t 6 15 1r
Lun. | 8 63546 | 8 125925135555 ] 418 4 |16 a
6 [Mart. |. 8 19 23 8255310143713} 455 31655
7 |Mere.| 9 3 27 1% 9 9 727|5 51451330 j1748
8 |Giov. | g 1552 10 | 922 42 13 |5 1734 |5 17 14 |18 43
9 |Ven. | g ag 37 38 |10 63828512 19{5 244 (19 3y
o [Sab. |10 13 44 37 |10 20 55 55 | 4 48 25 | 4 29 26 |20 32
11 |Dom. |10 28 11 51 f1x 532 5|4 556|358 11 (21 47
12 [Lun. {11 12 55 56 |11 20 22 38 | 3 6 34 | 2 31 3y [22 2t
13 Mart. [v1 29 51 19 J o 521 v {15553 ] 114 6 2317
14 |Merc.{. 0 12 50 42 | 020 1919 | 035 3 |0 8 a8A| » =
15 |Giove | 0 257 45 50 | 1 9 151 049 39A| 1 39 41 | 0 13
16 [Ven. | 1 1228 4o | xr 1945172 75324333 |1 9
g'Sab. 1265328 | a 35541 |313612f345922]|12 6
Dom. | 2 10 52 36 | 2 17 43 1|4 1044|432 6|3 3
19 (lmn. | 2242654 |3 1 419|44920{5 225|358
20 Mart. | 3 73530 | 314 045|511 19}5 1611 |4 50
31 |Merc.{ 3202028 | 32635 8|54y 71514165 4o
22 {Giov. | 4 24513 | 4 85118 |5 749 | 45756 ] 6 28
23 [Ven.. | 4 14 53 57 é 20 53 45 | 4 44 50 | 4 28 45 | 7 13
24 (Sab. | 4 26 51 17 247 9|4 94713 48 16 57
25 Dom. | 5 8 45 52 | 514 36 0|3 a4 23 | 2 58 ar % 4o
26 [Lun- { 5203 3| 526243t |23 26}2 053] 9gas
Mart. { 6 2 19 50 | 6 8 16 24 | 1 a9 58 | 0 57 59 |10 4
Mero. | 6 14 14 38 | 6 20 14 51 { 0 25 14 [ o 7 57Bl10 49
g |Giov. | 6 26 17 20 32 29 a1 | o 41 15B} x 14 17 |11 B4
30 Ven. | 7 8% 7| 7144049 |14640)] 218 aliaa0
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a3

Giorni del mese.

Declin.
della
Luna

nel

.| merid.

PARALLASSE
equatoriale

della

—
mezzo

di
medio.

Luna

Diam

della

A
mezzo

di

. |medio.

ETRO

. orizzontale

Luna

notte-

N
mezza

media.

Nascere
della Luna
in tempo medio.

Tramontare

della Luna
in tempo medio.

X

'8°51'A
12 9
14 56
7 1
xg 14

54 19
54 36
54 5
55 ag
55 54

:91 3 Sl)l
29 48

50 o
%0 14
3o 51

r.n
29 43
29 54
30 7
30 22

18 a8
17 38
g 42
12 44
8 52

56 a

57 lg
57 54
38 41
59 36

59 47

30 50
31 12
31 36
32 a
32 27

4 20
o 34B
5 ay

9 57

6o 6
6o 36
60 52
6o 52
60 34

6o 22
60 46
60 55
60 45
6o 19

32 48

5
33 14
33 14
33 4

13 43
16 29
18 5
18 3t
17 5t

6o 1
59 14
58 21
57 25
56 32

59 39
58 48
57 53
56 58
56 7

32 46
32 20
31 51
31 21
30 53

16 15
13 53
10 55
32
50

35 44
55 5

54 35
54 15
54 5

55 a3
54 48
54 34

5 5

30 a5
30 g
29 4

a9 37
29 32

o

1
3 baA

3%
14 5

54 4
54 10
54 a3
54 42
55 4

54 6
52 16
54 32

54 53
55 17

ag 31
28 34
a9 4t
a9 52
30 4
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Maccro 1847: a5

.Fast prira Luna
in tempo medio.

‘ECLISSI
DE’SATELL. D1 G10VE
Tempo medio.

Lunanuova ¢ e v, e 0. o« § O
Primo quarto ........ 14 36

| Luna pieva..........15 2

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.

7 % Ofiuco 52, .... .. 419
G4 »53......... 8 8
|55 e 250, .. S 17 at
9B 53 40, .. 950
Br=xb53.... « 214
43 60 = 4. 52 N I
troo X 52 .. .. v 122
618 Q4 ... .. 2333
64 3 Q 4 50 Y
|68 8 @5, .. 04t
a @ (Aldebaran) 1.*. .. 4 3a
JrodmP52........
hos*........,.
54204 5... .. 154
|68kD52 ...,
f65a2F5 .
1297 458.......
JoreQ 45 ...,
frooamy4r. ...,
. 7 X Ofiueo 50, . ...,

(¥
Ulimo quarto . . .. . ... 11%6!

. 1. SareLriTE.

Lo, ,
23 14 7 em.
1813 a
12 53 2(;
10
Z 31
20 25

16 32 26
1. 1 16

53 a
II. SaTELLITE. -

5 ;o 51’6 em. '
18 4 '
7'5% 33
21 13 10
10 30 49
23 48 a4
13 6 6

1II. SaTELLITE,

22 17 57 imm.

0 59 13 em.
0 29 em.

9 148 em.

Dopo il giorno a3
non sono visibili
gli Eclissi dei s
telliti di Giove per
la vicinanza del
- |Sole. -




26 Matero 1847.
A . e DA —
S{1E] & . , 2l s
a & 81 Teuro Temyo | Teuro | & g £
5|~ |'BE | medio sidereo sidereo g :g >
3|55 . . T RlER
ew | ox | S 2| mezzodi mezzodi | mezzodi :.5 Eo g
g, g = | vero. vero. + |- medis; |88 [£F 2
S| | S I
- . n »
ra1| 1 [sab. |23 56 51| 2 32 -5i4o| 2 35. 4| 463 |7 §'
122| 2 {Dom. |23 56 52,16] 2 35 52,36] 2 39 o,50] 4 52| 7
123| 3 {Lun. |23 56 45,06] 3 39 41,79] 2 43 87,26] 4 50 | # to
124| 4 {Mart. {23 56 38,33 2 43 '5!,28 2 46 53,81} £ 49 | 7 11
125| 5 (Merc. {23 56 32,55| 2 47 92,35] 2 bo 80,37 4 48 | 7 12
126/ 6 |Giov. |23 56 27,16| 2 51 13,50] 2 54 46,93] 4 46 '7 14
127 Ven. {23 56 22,35| 2 55 5,24 2 58 43,28 4451715
128 g Sab. {23 56 18,13|. 2 58 57,581 3- 2-40,03| 4 44 | 7 16
129 ¢ |Dom. |23 56 14,51|.3 - 2 50,51} 3 6 36,59 4 43 | 7 17
130 10 |[Lun. |23 66 11,48] 3 6 44,02] 3 10 33,12 §411719
131] 11 |Mart. (23 56 g,04| 3 10 38,12| 3 14 2 -4 4o 20
132| 12 |Merc. |23 56 7519 3 14 32,81 3 18 a&iﬂ 2 g ; 21
133( 13 |Giov. |23 56 5,92| 3 18 28,09] 3 22 22,81] 4 33 7 22
134| 14 |Ven. |23 56 5,23| 3 22 23,96{ 3 26.19,36 4 37 | 7 23
135 15 {Sab. |23 56 5,13} 3 26 20,40] 3 30 1b,9a] 4 36 | 7 24
136| 16 |Dom. [23 56 5,58 3 30 17,411 3 34 19,47] 4 34 | 7 26
137| 17 {Lun. {23 56 6:60 3 34 14,92 3 38. q,ﬁ% 2 Sg ;2
138| 18 [Mart. {23 56 8,18 3 38 13,15] 3 42 5,58] 4 32 | 7 2
139| 19 [Merc. |23 56 10,31 3 44 v1,83] 3 46 2,14| 4 31 | 7 29
140/ 20 |Giov. 23 56 12,08] 3 46 11,05 3 49 58,69 4 30 | 7 30
141] 21 [Ven. |23 56 16,18| 3 5o 10,81] 3 53 55,25 4ag |7 3y
142| 2a [Sab. {23 56 19,89| 3 54 11,091 3 57 51,80| 4 ,8 7 3a
143} 23 |Dom. |23 56 24,11| 3.58 11,88] 4 1 48,36| 4 2y | 7 33
144] 24 [Lon. |23 56 28,83| 4 2 13,17| § 5 44,01] 4 26 | 7 34
145 25 |Mart. |23 56 34,05[ 4 6 14.96] £ © 41,49{ 4 25 | 7 %5
146] 26 [Merc. |23 56 39,76| 4 10 17,24] 4 13 38,03| ¢ 2 36
147| 27 |Giov. |23 56 45,57)5 2 14 20,01] 4 17 34,58] 4 ag ; 3g I
148 28 |[Vem |[23 56 52,62| 4 18 23,235 4 21 35,14 420 | 7 3
xgg. 2g [Sab. {23 56 59,;6 . 4 23 26,96 4 25 az,69] 4 21 | 7 39
150| 30 |Dom. {23 57 735 4 26 31,13] 4 ag 24,25| 420 | 7 4o
151] 31 [Lun, {23 57 15,38] 4 30 35,74] 4 35 20,81 419 | 7 41




Macero 1847 27
g v Varuz. LocAriTMe
& Loxgrunins ?‘;’;’::3:” dell.a dle'{?o’l'e " della distan.
3' del Sole del Sole declin, a dells Terra_
It _ a mezzodl in 1| a0di dal Sole
£ o meszed? medio. vero. - Bl | pedio. § 2 Mmezzodh
‘3 It merid. | T medio.
1 :' 10'36' u'il . i4°5 "‘é','g o 01'76 o;%cl 0,00552079
2t 11124208 15 xg £8.9 6,75 | ©,4e | 0,0036285
5] 11222 a9,2 | ¥5 33 4e,6 0,7 047 | 0,003505
2 1 13 20 32,8 | 55 55 19,0 Y b1 0,00384'15
11418 36,6 | 16 B 38 073 | €52 | 0,003948s
6] 11516392 | 1625 42,8 § 1 1 0,51 | 0,0040530
g 1 16 v4 40,3 | 16 42 Bax 0,70 { 0,49 | 0,0041568
1 17 12 4o.§ | 16 59 3,3 0,69 | 039 0,003%595
of 11810389 | 1715185 | 968 | e,29 | 0,0043604
1o 119 8362 ] 1731 16,5 0,66 | e,19 [ 0,0044600°
vl 120 632,02 1 !46 87,0 0,65 | 0,06 | o0,00455,8"
13 1 21 4290 !%‘ a 19,8 064 | 009A| 0,0046558
3] 132 22095 817245 | 0,65] 0,28 | 0,0047480"
lﬁ 123 o 13,1 | 18 32 10,9 0,62 | 0,36 | 0,0043402
1 123 58 2,71 846 38,6 0,60 | o4y | 0,0049304
16 1 24 85 51 19 © 47,2 0,5 0,55 6050185
1 1 25 53 3 :.Zy rg 1 4‘5(75:5 Q,Sg ::6: 310052;45‘
1 126 51 25,51 1928 65 [ 056 ] 0,6 0,0051885°
19} 12749 o7 | 1941163 | 0551 0,65 | o0,0052706
20| 128 46 52,81 1954 6,0 055 1 o062 | o0,0053507"
21 1 29 44 ,‘35,3 20 6355 | o052 e,56 o,oo5kaga
22 ] 2 o 43 13, 20 18 §4,4 0,50 | 048 | a,0055060
23] 2 13951,9| 20 30 32,8 oy49 | 037 | o0,0055812
22 2 a 57'233 20 41 59,5 0,4 0,26 | 0,0056549
355 3,7 ] 20 53 %1 onr | ocobyaza
2 2 7 ,L 0,4 W1k 0,0057273
ol B 5 (el I R o B i B o
28 2 6a 4!:2 21 2 ﬁ:ﬁ 0,41 9:26 o:oo59569’
29 | 2 2% 11,31 2r 3% 49,8 0,39 0,36 0,0060044
30| 2 8aa /,o,g a1 43 g,ﬁ' 0,38 { 0,44 | o,0060707
! 31 2 g 20 83| ar 5 58,8 [+ 0361 e,49B] - 0,006135g -
i , .







Maccro 1847.

Giorni del mese.

a
mezzo

di
medio.

PARALLASSE
equatoriale
della Luna

T el

mezza
notte
media.

DiamMzTRO

della

- orizzontale

Luna

Pammey L
mezzo
di
medio.

mezza
notte
media.

Nascere

della Luna
in tempo medio.

39

della Luna
in tempo medio.

Tramontare

AN TN =

r_n

55 3o
55 57
56 26
56 5
57 2

' "
55 43
56 11
56 41
57 12
57 45

]
30 19

go 3%
30 12

31 22

]
30’ 25
30 41
30 5
31 13
31 31

159 5

58 1
58 54

59 52
59 53

58 18
28 50
9 19
59 43
6o o

31 4o
31 gs
32 15
32 %

132 4

31 4
33 2
32 2
32 36
32 46

6o 4
60 5
59 53
59 28
58 Da

6o 6
go 45
9 42
5¢ 11
58 3o

32 48
32 48
32 42
32 28
32 8

32 49
32 48
gn 36
2 19

56

58

Sy :g
56 31
55 46
55 ¢

57 43
56 55
56 8
55 26
54 53

3
5 0

gq 5a
0 2
%0 g

154 21

154 23

54 4o

54 12
5413

.
5 13
22 1
1
54 5Z

29 51
29 4t
29 35
29 36
29 41

54 4
55 6
55 36
56 8
56 41

54 53
55 20
55 52
56 25
56 57

57 12

57 27

ag 51

30 21
%0 38
30 59
31 14

30 5|3
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 8h a8/ Occidente

T
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»
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)

P
(2]
§

F

Ll ')
.

o
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»
-
(3, ]

-
N~

T3t

ESL 3

V A .
Os 51°
3

O

B
olo
S
»
Y




Gioene 1347, 31

-._
' % Fas1 peELra Luwa é D‘.Sfﬁsilzsg“;"
3 in tempo medio. ] Tempo medio.
5 | Ultimo quarto . .. . . . B3
12 Lunanuova.......'..x.”ﬂg
20 | Primo quarto. . ....... 8 9
‘a8

‘Luna piena. .« . .. ... . £ 59

e ——

CoNGIUNZIONE DELLALUNA COLLESTELL

in tempo medio.

4‘9’»5‘ eiiee..sia216

Lagptms 8 oennne.. 155§

55 »52.........225
93,6&“ .6-0.0&]5!9

~15v::::5'.’ ..... ... 12 38

480=24.5% ...uo.r17 28

oo X 82 .........1334g Inquuto’muenontll

61 ¥ A ... ..4... 83 no -osservare gli
1394 ‘ ! clissi det satelliti %I

6‘3’84.5.‘ ch e v e e 859 vaepgr esse!

B8P Y5 .. ....... gfo trvppovmno'l
ofgmY_r ... .00 3
5052, ....... Y 859
5 A04 5" ...00., 10058
68ka5. ..., 0018 2
65 BB .. ..., . 948

1978 &5 .....,.16 28

ot lSZ‘-,S.‘-.......oQO‘&
1o A1) 48 ... ... .. 831
7x0ﬁ‘c05bo..'-o‘l’4'

9,854 S.......;.nz 7

N

o~ 0o o~



| Guﬁmo 1847.

32
g' 181 8] "': ] S
‘g1 g ‘§| Teuro Teuro | 95 (B &
P ‘1'g.E|  medio sidereo R - L
= | - g3 < a 2
- QD - 17 -]
CREREE a o882 28
i | om | S ®| mezzodi mezzodi z 8 ET»‘ ]
E1E | a| vew medio. | §° |57 8
Ik el -
b [l - b LI ) LI L]
I 1 [Mart. |23 57'25:84»' 34 4-37 19,361 .4 19 | 7 41
2 [Mevc. |23 57 3a,72| 4 38 § 41 15,92| 4 18 | 7 4a
5 |Giov. [23 57 42,00| 4 42 9| 4 45 10,47] 4 18 | 7 42
4 |Ven. |23 57 51,67 4 46 4 4g g,o §17]1743
5 |Sab. [23 55 1,72 51 45 59| 4 16 | 7 44
Dom. [23 58 12,14} § 4 57. o4 4.16 | 7.44
Lun. (23 58 23,91 5 o0 56,70| 4 15| 7 45
Mart. |23 58 34,0r| 5 4 5325| £ 15| 745
Merc. |23 58 45,41 5. 8 4981} 4 12 7 46
Giov. [23 58 57,09} 512 46,37] 4 14 | 7 46
Ven. |23 59 g,02 516 43,92| 4 14 | 7 46
l | .|Sab. |23 53 ar,17| 5 20 39,48)| 4 13 | 7 47
164| 13 [Dom. [23 59 33,52]. 5 24 36,04( 4 13 7.27
‘ - |[Lun., 123 59 46,05 5-28-33,60| 4 13 | 7'47
Mart. 33 59 58,73].5. 5 32 29,18| 4 13 | 7 47
Merc.{ © o 11,53 536 25,71] 4 13 | 7 47
Giov.| 0 o0 24,42]| 5 5:-40-223,27| 4 12 | 7 48
Ven. | o o 37,38] 5. 544 18,83 4 12 | 7 48
Sab. | 0 o0 50,39 548 15,38 { 12 | 7 48
Dom.| o 1 3,43 5-52 11,94 412 | 7 48
Lun. | 0 1 16,43] 556 849l 412 |7 48
Mart. [ © 1 ag,4o 6 o 5,05 412|748
Merc.| 0 1 42,32 6. 4 - 1,61] 412 | 7 48
Giov.| 0 1 55,17 | 6 7 58,17( 4.12 | 7 28
Ven. | 0 2 7,02} 6 11 54,72] 4 12| 748
Sab. | 0 2 20,55 6.15:51,28| 4 13 | 747
Dom. | o 2 33,04 6 lg 47,84| 4 13.| 7 47
Lun. | 0 2 45,38 635 44,39 4 13| 7 47
Mart. | 0 a2 5,55 C 5.27.60,95 413|747
Merc.| o 3 g,53 56| 6 31 37,51 413 | 7 47
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34 ! GiucNo 1847

2 gl ‘ g o-gl
g 3 Lonsttupine pErra Lowa {Larrrupinspgira Lowa|= g'g,
i} .E'a _’-—-\.,w e e %E o
c <§§ a a . :.a a mezza -c“a’a.
g = mexzudi mezzanotte | mezzodi notte | & 2
19', o medio. media. medio. media. 2 S
SRR
o 9 ny e b
o [ 6 gidsi | o6 S |5 9a0l 2 ¢l |
a [Merc.| g 05 5 20 9295225 5 444} 4 58 fg {15 a9
% {Giov. [to 6 55 38 J10 13 53 46 | 4 48 B0 | 4 33 51 {16 a2
f| 4 [Ven |roso 53 33 {10 27 54 43 | 4 15 3 | 3 52 mx lg 15
f 5 |sab. |rx 4857 4|ri12 036326 4256358 5
6 |Dom. |11 x 37 {1126 9 28 | 2 a4 1g | 1 49 47 {18 5
Lun. ,; g 12 4; 0102031 | 113 52 o 52 ; 19 5!:
gMart. 0 17 26 20 | 0 24 32 3 | o 1 51A| o 39 46Al20 44
o |Merc.{ 1 13723 |1 84r 59| 11659 | 1 5254|2138
10 |Giov.| 1 15 45 a9 | 1 22 47 26 | 2 26 57 | 2 58 36 |22 34
11 |Ven. |1 2 24 | 2 6 44 51 | 337 a1 | B 52 48 |23 29
12 [Sah. - a.ggg .3 2203 20| § 1456 | 43231 {» «
13 [Dom. |2 99 1729 | 3 4 o018 | 44622 | 456 5025
14 |Lun. | 3 10 35 5% 3171312 |5 18 |5 3 gfrig
15 {Mart. | 3234056 | 4 o 448 |5 04a| §5428] 210
16 {Merc.| 4 6 2355 { 4 123828 { 4 444:|4%136]3 o
17 |Giov. |4 18 g 441425455 9141527556313 46
18 |Ven. |5 068 a5 658 t|335 5[311a5|4 5
19 [Seb. | 5 125536 | 518 5126 {24547 | 2182915 14
20 |Dom. | 524 46 9 {6 04036 | 1 4p 45| 1195851556
a1 [Lun. | 6 684 57 |6 12 303§ fo4g 8|0 1y47]638
22 [Mart. | 6 18 a7 5|6 24 26 48 | o 15 54B| o 4; 578, 77
23 |Merc.{ 7 oag 2|7 634 gﬁ Y1y 3| 14752 6
24 |Giov. | 7 12 44 26 | 718 58 35 n;rg 43 ] 246 151 8 53
25 |Ven. | 705 1734 |8 141k 5f‘t 6|33 51194
26 |Sab. |8 811 618144555 |4-0 64 1927|1035
27 |Dom. | 8 a1 25 58 { 8 28 11 13 } 4 35 Bo | 4 47 65 |11 ag
28 {Lun. | g 5 116 | g 115547 {45601 }5 0B |12 ad
29 |Mart. | 9 18 5413 | 923556 3 |5 019 ] 45553 {13 ar
30 {Merc. {10 3. 037 |1e-10 2.8 |4 46 14| 4 32 26 {14 16
—— ——e




(3}

Grexo 1847, 3
e

[ Pararrasse| DiaMETRO 8 8
§ | AR. [Declin.| equatoriale orizzontale | 29| 2sT
~ | della | della | della Luna | della Luna | 53 L EER
3 | Luna | Luna a a AP g’: g
- ne.ld ne}d Tezzo | mezza | mezzo | mezza | %G 5 | €3 E
| 5 |men%|™% )l di |notte | di |nmotte | T |ETE
} medio. | media. | medio. | media. g R

’ !

2 TS )
57 55 131 30 {31 34
58 2o |31 44 |31 51
58 41 [31 57 |32 =a
58 58 |32 32 12
59 tr |32 18

NI -

59 19 (32 23
59 23 |32 a5
59 18 |32 22
59 7 |32 16
58 49 |32 Vi

gs ? 32 gg
0 (DT ;

7 5; 13 §| '

56 3a |31

55 53 (30

55 18 (30
54 49 |30
54 28 |29
54 16 |39
54 15 |29

54 23 |ag
19
29 5
30

N EN SN

SN Oy S oow

oI DBN | w0
B QAENEN PN




36 Giueno 1847.

I SATELLITI DI GIOVE

NON SONO ' VISIBILI

IN QUESTO MESE.




455 ...

-

Luério 1847. 37
r — _
o < ECLISSI
g Fast peira Luxa § DE'SATELL. meovx'
& : in tempo medio. v ) Tempo medio.
4 | Ultimo quarto . .. ... Joartbag'fl L SATELLITR. i
12 | Luna nuova . « « <« . .. . 015 v,
20 | Primo quarto. « . . ... .. I 29 18 :g 52 4% inom.
Co : 20 1
27 | Luna piena. . s... .. .. 10 45 22 | 73248 I
- 24 | 2 1 ar ‘
i D - : 25 1 20 29 50 ‘
CONGIUNZIONE DELLALUNA COLLESTELL ay | 14 58 ar ’, I
in tempo medio. ag 26 52
— . - — 31 55 a3
| 386 =4.5" .......2316 o
511100 ){’ Bl i .19 28 " | T Sareiuire.
8 61: b - 2 S +15 a8 18| 5 539 imm. |
8164 Q45 ... ... . 1556 ar | 20 33 30
868 P Q5. ... .. 163 el T
.9.|104 m @ 52 R LR ' :
134 51vl‘7| 5a Ceees s 13 5 Ol Satsiumzs
I 542045%........19 5 8'636’ '
22 | 18 1 imm. -
12 68]‘[:]5.‘,...-4....‘.. 29 ag 2215,5,3,i"",“'.
1 13165a2F50.........18 o : L
18 | agn Q 4.5%........ 030
16, 58&&5-“ Oot‘v‘OIOOCO‘v7:37
1719168 4.5%.. ..., 4 12
20 [too A T) 42 ... ... .. 18 50|
22 [ 460450 .., ....138 .
a3 7 X Ofinco 5*. ... ... 4 44
26 | 44 P50 il 6ay ' i
26 | 55e* 2 52 .. ... ... 1516 -
‘ag ‘95,53.4:"....'.’., 658(
ag | 43 6 == vevos 6586




Luctrro. 1847.

]
]

s8]l 4 ’ . =2 .
g 8 8} Temro Temro | TEmro ,2% °°§
= |- ég medio sidereo. sideres | 3 > g-‘g >
ERERRE a a SRIET s
e | o= | S ® | mezzodl mezzodi mezzodi | & S E3T g
g- g A1 . vero. vero. ‘medio. g8 g8
3|3 | = ®
' LI /) L)) h ! By b
18af 1 (Giov.| 0 3 ar3o0| 6 38 55,92/ 6 35’ 54:06 4 14| 746
183 a {Ven. | 0 3 33,84| 6 43 4,04| 6 3g 30,62| 4 14 | 7 46
184( 3 (Sab. f o 3 44,13| 6 47 11,93] 6 45 29,18 4 14 | 7 46
‘185| 4 {Dom. | o B 55,16] 6 51 19,54] 6 47 23,74] 4 rg 7 46
186/ 5 lLun..| o 4 b,g1| 6 55 26,87] 6 51 20,39| 4 15| 7 45
187 6 {Mart.| o 4 16,35; @ Sg 33,90] 6 55 16,85] 4 15| 7. 45
188 Merc.| 0 4 26,4; 7 40,60 6 Sg 13,41] 4 16 | 7 44
189 g Giov.| o 4 36,a5] 7 7 46,06| 7 ‘T 9.96{ 4 16 | 7 44
1go| - g {Ven. | 0 4 45,66| 7 11 .52,36 7. 7. 6,02 4 xgt 743
191| 10 [Sab. | @ 4 54,68] 7 15 58,56| 7 11 . 3,08 4 18 | 7 42
192| 1t {Dam, | © 3 3,39 7 2 - 3,35/ -7- 14 59,63] 4 18 4a
193] 12 [Lun. | @ 5 11,49| 7 né  8,51| 7 18 56,19] £ 19 ; X
194| 13 |Mart. | 0 5 19,21| 7 28 12,83f 7 22 52,;’4 ar | 7
195{ 14 (Merei| © 5 26,48 7-33:16,67| -7 26 49,30} 4 21 | 7' 39
196| 15 |Giov.| 0 5 33,28| 7 36 20,04| 7 30 45,86| 4 23 | 7. 38
197|16 |Ven. { 0 .5 39,56| 7 40 23,90{ 7 34 4a,41| 4 23 | 7 37
198( 17 [Sab. | 0 5 45,33 7 44 25,94 7 38 38, 7| 4 24 | 7 36
199| 18 |Dom.| 0 5 50,551 7 48 27,04| 7 4a 3532 4251735
200| 19 |Lun. | o 5 55,23] 7 52 28,29] 7 46 32,08 i 26 | 7 34
201| 20 |Mart. | 0 5 59,35} 7 56 28,97 7 50 28,64{ 4 a7 | 7 33
202| 21 [Merc. [ © 6 9,90{ 8 o0 29,08 7 54 25,19} 4 28 | 7 32
203| 22 [Giov.| @ 6 5,87] 8 4 '28,63| 7 58 a1,95] 4 29 | 7 31
204| 23 [Ven. | 0 6 8,36] B: 8»2?5% a 18,.2;1 430|730
205| 24 |Sab. | o 6 10,06{ 8 13 25.93| 8 6 14,87 23: 7 29
206| 25 [Dom. | 0 6 11,37| 8 16 '23,70| 8 10 11,43] § 32 | 7 28
207| 26 [Lun. | o 6 11,8B{ 8 20.20,87] 8 14 - 5,98| 4 33 | 7 27
208| 27 [Mart. | o 6 11.8g{ 8 24 17,44] 8 18 4,53| 4 34 | 7 26
209| a8 [Merc.| o 6 13,31] 8 a'8'1g,'4'x 821 1,09] 4 55| 7 a5
a10| 29 [Giov. | o 6 10,14] B 33. .8,79] 8 25 57,64} 4 36 | 7 24
211{ 30 [Ven. | o 6 8,38 8 36 3,%8 8 ag 54,90) 4 37 | 7 23
212 31 [Sab. | o 6 B,02] 8 39 57,77| 8 33 5o,55| 4 38 | 7 22




Locwio 1847, 39
s o I
H LoNGITUDINE Ds;x.nujxon VS:}IA: " dL:;l:l dlfe?l?:lli;:;.
= orea‘e declin. |9¢' °°'¢| della Terra
~ del s013 del Sole in 1/ a dal sole -
w | : a mezzodi nel mezzodi a mezzodl
g a mezzodl medio. vero, merid. | medio: medio.
w . . . -
{ s R ) " " :
1| 3 8 56 né,o a3 17',5 ~ 0,1 o,41B| o0,0071943
2| 3 953351 | 23 5 14,4 0,1 0,32 | 0,007198%
3 3 10 50 46,5 | 23 o 47,1 0,20 01 .| 0,00720106
g 3 11 47 58,1 | 22 55 58, 0,21 .| 0,09 |. 0,00732018
3 12 45101 | 22 5o 4o,§ 0,23 | 0,04A| 050072007 I
6| 31342214 | 22 45 10. | o035 | 019 |. 6,0071975
; 3 14 3g 35,2 | 22 38 58,0 0,26 { »,51 0,007192%
3 15 36 48,3 | 22 33 31,4 0,28 | 0,43 | 0,0071848
9| 31634 19| 22 25 41,3 029 | 053 | 0,0071945
10| 3 19 31158 | 22 18 28,0 0,31.] 0,59 | o,0071631:
11| 3182830,a] 22 1051,6 | 032 ] 065 | 00071471
12| 31925448 33 3 53,3 | o34 | 06| o0,0071395
13 | 3 20 22 59,9 { 21 54 30,0 0,36 | 6,62 | o0,0071002.
14 | 3 21 20 15,2 | ar 45 45,3 0,37 | ©58 | 0,0070863:
15| 3 22 17 50,8 | 21.36 38,2 | a,39 | 0,51 | 0,0070608
16 | 323 144661 2197 g1 | 040 | o,40 | 0,0070328
1 324 12 3,7 | 2117 18,1 o4a | 038 | 050070024
1 395 gig0o({ a1 7 54 .| o045 ] o0,15| o, 6
ig| 326 6355 2056 31,3 . | ~0,45 §- 0,02 | 0,0069346
20 | 327 3533 ] ao 45 36,0 | oizfi J o,iBf . 0,0068976
2t | 3498 1 20 34 19.8 | 048 { 0,33 |- 0,0068586
22 | 3 aB 58 26,6 | 20 23 §a,9 o049 | 0,34 |- o,ooﬁSigS
23 | 3 ag 55 44,3 { 20 10 45,5 6,51 | o43 | 0,0067g 3
:2 4 053 24| 19584939 | ofa 1 0,42 0,0067313 |l
4 15020,9] 19 45 bo,d | a,54 | 0,59 | . 0,0068856
26 | 4 247 40,2 ] 1932 53,37 | o55 |. o54.| 0006658
! 4 344599 | 19 19 86,5 | 0,55 0,51 - o,onﬁi‘gog
4 4 432 20,6 :g 6 o 0,58 |- 0,46.] o0,0065410.
29 | 4 589420 1852 5,9 | o9 ] 038 | 0,0064900
Jo| 4 637 441 18 Sg 52,4 | o1 | 0,7 |- 0,006438¢
35| 4 734 97,7( 1803 90,5 |- o062 | o 0,0063847







Locrio 1847. 41
g PrnaLLASSE| DIAMETRO 2 K]
g AR. |Declin.| equatoriale orizzontale | 2| £ 37
— | della | della | della Luna della Luna | £ 3 & § 3 g
5 | Luna | Luna a a Se2|8%28
o nel nel |t~ | 32 & E3
-] . .y | mezzo | mezza | mezzo |mezza | 2T E | 8T &
g |merid.imerid. | 5" | pove | di | motte TS RTR
3 | medio.| media. | medio. | media. 8 8
LI o 7 " r ros [ LI L]

1 [ar 49 | 9 13A 59' 18 |89 23 |32 23 |32 25 9 44 | 20 45
2 [2a 46 | 4 49 |59 26 |59 28 |32 27 {32 28 | 10 18 | 22 o
3123 43 | o 9 {59 27 |59 25 |32 27 |32 26 | 10 52 | 23 10
4| o 38 | 4 31B|5g 32 |59 16 {33 ag 3292 | B a5 ] *
51 134|852 |59 10|59 2|32 18 |32 1§ | 11 59 |_ o a1
6.| 2 31 |1a 39 |58 54 |58 44 |32 9. |32 4| 1235| 131
713 29 |15 39 {58 34 |58 22 131 58 |31 52 | 1313 | a 41
8 | 4 28 {17 4o |58 10 |57 58 |31 45 |31 39 | 33 56 -3 48
9| 5 a6 lg 35 |57 44 |57 30 |31 31 |31 25 | 14 45] 451
10 ] 6 24 {18 22 |57 16 |57 1 |31 16 [3r 8 | 1538 | 548

11 )« x| » » 156 4556 29 |30 59 |5050 | 16361 63

13 21 |17 7 {56 13 155 57 130 41 |30 33.] 1534 |- 7 2
13 g 15 14 59 {55 42 {55 <5 (30 25 |30 16 | 18 36 | 8 3
1419 7|2 'S5 13 154 53 [50 8 130 o | 19 35| 8 36
15 | 9 56 | 8 47 |54 46 {54 35 [29 54 [29 48 [ 2036 | 9 5
16 10 44 | 5 6 |54 26 |54 19 |29 43 |20 39 | 21 33 | 9 34
17 1o 3 | 1 15 |54 14 |54 10 |ag 36 |29 34 | 22 31 | 10 .1
18 {12 17 | 2 394154 10 |54 ra fag 34 |29 35 | 23 a8 | 10 29
19 {13 4] 6 23 [54 16 |54 22 |ag 37 |39 41 | s s« 1.0 56
20 [13 51 | g 55 |54 3r |54 43 [ag 46 |29 52 | o 28 |11 26
ar [1§ 41 13 4 |54 57 |55 13 {30 o |30 g | 12871t 56
22 |15 32 {15 40 |55 32 |55 52 |30 19 {30 30 | 2 29 { 12 32
23 |16 27 |17 32 |56 15 |56 38 {30 43 |30 55 | 3 3o | 1313
a4 xg 24 [18 29 [67 3 |57 a7 [31 8 {3caa | 4 28 14 3
a5 |18 23 18 20 |57 53 |58 17 |31 36 |31 49 | 5 24 | 14 59
36 |19 24 |17 o [58 4o |59 2 {32 1 {32 14| 615 16 5
a7 |20 25 |14 31 |59 22 |59 39 {32 25 |32 34 | 72 1| 715
238 |21 25 (11 o |59 52 {60 3 |32 4r |32 47 g 42 | 18.27
29 |22 24 | 6 43 |6o 10 |60 14 |33 51 |32 55 20 | 19 41
30 [23 23 | 2 1 |60 15 |60 12 |32 54 |32 52 | 855} 3055
31 | 0 20 K 47Bl60 6 |59 58 |32 49 [32 44| 930 |23 8

wl




43 Lucrio 1847
M

~ POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 15b 46/ Occidente
= 4 2 a9 O

a 3. 4 O 143

3 3 1O 42

4| ox 2. 3 O 4

5 a Q. 3 4

6 1 @) 2 3 4
-7 O3 a1 3 4
-8 2. 1. 30 4.
9l 3. . O .21 4.

10 5 a O 1 4da

243, 4.




Acosro 1847. 43
F."' g ECLISSI
E Fast pxuzi Louma s DE’SATELL. D1 GIOVE
I in tempo medio. 7] Tempo medio.
3 | Ultimo quarto. .. .. ah 36/ ' I. SATELLITE.
10 | Luna nuova . . ... .. «.13 5 ‘o,
. 1 | 22 23 51 imm.
18 | Primo quarto ........ 17 38 3| 13 52 23
25 | Luna piena. .. ... ....18 46 5] 11 20 50
7] 54919
9] o 1g 45
CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELL 10 | 18 46 16
in tempo medio. 12 | 13 14 41
41 745 2
. 16| 2113
afitoo 5. ......... 1 1 17 ng:‘ga
. » '8 26
VA I K 3% S ar 1 ;g .Igsséa
4163 Q458 ..., ar 29 a3} 4 515
@ @@ ( Aldebaran) 1.2 23 11 24 | 23 35 4a
4 (’eaan | SN 26|17 2 5
g5l ..23 3y ?’,8 :;gggg
, o 1
S$|B4A04 5% ..., 140 . SATELLITE.
8|68knOB2 ..., ... 8 46 ; 12§696imm.
10 65a’$5.‘.......... L 125f§;
297 Q450 Lo 746 rg 4103;
, ‘ 1 17-2
12|58dQ5* ... 1451 19 g‘g,‘ﬁ
13lor et Q4.5 .......11 6 a; 20 3 14
ar 2
18466450 ... ... 021y :9 22353
19| 7 X Ofinco 5.2 . ......13 27 III. SA'I‘;LI..ITE.
19f24gmIMy 52 . ... .... 19 44 (65 ;-'é;;ﬂn
22 [ 44 " » 52 . ........10 31 13 6154oimm.
: 13] 9 6 em.
23 1 55e » 5%, ...,.... 126 20 roxz3limm.~
23| 9B B3 42 ... 1713 20 127!2.em.'
ot . 2 14 10 29 1MmM.
25 [43 6= 4. 52 .......1646 *Q; 1 7 4 em
2818 e}5*..........1619 IV. SATELLITE.
aglrtoo X 52 ....... 8 20 13 | 22 45 50 imm.
13 | 23 30 5o em.
» 30 | 16-33 41 imm.
30 | ¥7 45 23 em.




44 Acosto 1847.

e ———————

slg| 4 c15s]. s
g g a| TeEmrpo TeEMPO TeEMroO @ 2 ® 2

- E : s ; ) _~ o @
=~ | 185 medio sidereo sidereo > S35
S|1g|8% a a a ~ ALK
iz | on |3 2| mezzodi mezzodi | mezzodi | £ g [Ew E
E|E| S| ver. vero. medio. 88 g8
§|a| 3 ‘ e =

b oy LI ) LI A b b

213 1 |Dom.| o 6 3:o 8 43 51",57 8 39 47:31 4 40’ 7 :u;
a1l 2 [Lun. | o 5 59,53 8 47 44,38 8 41 43,86| 4 42 | 7 18
215 3 [Mart.| o 5 55,40] 8 51 36,80 8 45 fo,42| 4 43 | 7 17
216] 4 |Merc.| o 5 5o0,69] 8 55 28,63| 8 4a 36,97| 4 44 | 7 16
a17| 5 [Giav.| o 5 45,40| 8 59 19,88 8 53 33,55( 4 45 | 7 15
218 6 [Ven. | 0 5 39,53| 9 3 10,55| 8 57 30,08| 4 46 | 7 14
arg| 7 [Sab. J o 5 33,09 9 7 0,64| 9 ¥ 26,64| 4 48 | 7 12
220/ 8 [Dom.| o 5 26,08 9 10 50,36] 9 5 23,19| 4 49 | 7 11
221/ ¢ {Lun. | o 5 18,50| 9 14 3g,11{ 9 9 19,74] 4 5a | 7 10
222| 10 {Mart.| o 5 10,35 9 18 27,49 9 13 16,%0 §5217 8
223| 1r [Merc.] o 5 1,63] 9 22° 15,301 9 15 12,85| 4 53 | 7 g
224| 12°|Giov. } 0 4 52,33| 9 26 2,53| 9 31 q,41| 4 55| 7
225| 13 (Ven. | 0o 4 42,46] 9 29 49,19| 9 25 5,96| 4§ 56 | 7 4
226| 14 |Sab. | o 4 33,03| 9 33 35,20 9 29 2,51| 4 58| 7 2
227| 15 [Dom. | o 4 21,05} 9 37 20,83| g 32 59,07] § 59| 7 1
228| 16 |Lun. [ 0 4 9,53| 9 41 5,83| 9 36 55,62| 5 o tz) o
229 1g Mart. | o 3 57,47| 9 44 50,29| 9 4o 52,18] 5 1
230l 18 Merc.[ o 3 44,88| 9 8 54,22| ¢ 44 48,53 5 3 | 6 57
231] 19 |Giov. [ 0 3 21,76 9 52 17,62| 9 48 45,28| 5 4 | 6 56
232| 20 |Ven. | 0 3 18,12| 9 56 0,50] 9 Ha 41,84/ 5 5| 6 55
233| 21 |Sab. {0 3 3,98| 9 59 42,87| 9 56 38,39| 5 7 |6 53
234| 22 |Dom. | 0 2 49,36{10 3 2’4,7? 10 o 54,994 5 8]6 52
235 23 |Lun. | 0 2 34,28{10 7 6,20{10 4 31,50| 5 10 | 6 50
236| 24 |Mart.| o a2 18,76 10.10 47,1910 8 28,05 51116 49
237| 25 |Merc.| o 2= 2,81|10 14 27,7510 12 24,60 51316 47
238 26 |Giov.| 0 1 §6,45/10 18 78010 16 21,15| 5 14 | 6 46
a3g| 27 [Ven. | o 1 29,69|10 21 47,64[10 20 17,71] 5 16 | 6 44
240| 28 [Sab. | o 1 12,55|10 25 27,01{10 24 14,26] 5 17 | 6 43
241| 29 |Dom.| o o 55,04{10 29. 6,00{10 28 10,81 5 19 | 6 41
24a| 30 [Lun. | o o 37,18{10 32 44,65{10 32 7.37] 5 21 | 6 39
243| v [Mart. | o o 19,00{10 36 22,97|10 36 é,ga 5422|638

_—“



Acosto 1847.

45

I
:"g LonciTupINE | DECLINAZIO Vazuz, LaTiT Locsnirio
g boreele | della |1 5o0| della distan.
- del Sol dolres le declin. 0% della Terra-
< € € el sole in 1/ a dal Sole
- ‘a mezzodl nel mezzodi a mezzodi
'g a mezzodi medio. vero. merid. medio. medio.
& .
v o l o " '
1] 483 5.5 18 8305 |- 063 | 0,0aB| 0,0063209
2| 4.913918,0 | 1753 23, 0,64 | o0,11A] ..0,0062736
31 41016449 | 1739 57,;; 0,65 | 0,34 | . 0,0062156
41 4 11 24130 | 17 23 14,5 0,67 | 0,35 | 0,0061559
51 412210 43,5 17 614y 0,68 | 0,45 | o0,0060944
6| 413 19131 | 16 49 58,2 0,69 | 0,52 | o0,0060310
g 4 14 16 45,3 | 16 35 253 0,70 0,57 0,0059656
4 15 14 18,6 | 16 16 36,3 0,71 { 0,59 | 0,0058980
9| 416 11 53,3 | 15 59 31,5 0,72 0,58 0,0058282
10| 417 9293 | 1543 11,2 0,75 | 0,54 | 0,0057562
1t | 418 6,5 | 15 24 35, 0,94 | 0,47 | 0,0056819
i3 | 419 § 4438 | 15 6454 | o5 | 008 | ow056034
13| 420 2344 | 14 48 §o,6 0,76 | 0,27 0,005526g
4] 421 o 51| 14 30 21,6 0,77 | o014 | 05005445
15| 4 a2t 57 47,0 | 14 tr 48,8 0,78 { 0,00 | * 0,0053628
16 | 422 55 29,9 | 13 53 2,5 0,79 | ©,14B{ 0,0052778 . |
‘Z 4 23 53 15,8 | 13 34 35,1 0,79 | 0,37 | o0,0051910
1 424 50 58,9 | 13 14 50,8 o,80 | 0,38 { 0,0051025
19 | 425 48 44,9 | 12 55 26,0 0,81 0,47 | 0,0050125 |
20 | 4 26 46 32,2 | 12 35 48,9 0,82 | 0,54 | o0,004g9211
21 4'ag 44 20,6 | 12 15 59,9 0,83 | 0,58 | 0,0048284 I
23 | 428 {2 10,2 | 11 55 59,4 0,83 | 0,59 | 0,0047346
23 | 429 fo 1,1 | 1135 47,6 0,84 | 057 | 0,0046398
24| 5 039532 1115348, 085 | o052 | 00045442
25| 5 135 46,8 | 10 54 51.4 0,86 | 0,45 | 0,0044478 F
26 | 5 233 41,9 | 10 34 »6 0,8 0,35 | o0,004350y
2 5''33138,6| 1013 ,%;7 0287 0,23 0.0042529 J
2 5 429 36,9| 9 52 100 0,8 0,10 | 0,0041543
29 | 5 5 a7 39,0 9 30 56,8 0,89 0,04A o,oo{,0550
301 56 ﬁg 388 9 34,5 089 [ 0,17 | o0,0039550
31| 5 723 42,6 g 48 33 |- 0,90 | 0,39A| 0,0038543.
— |




46 Acosto 1847.
— y
. ER
2 [ g o8
g | _ 8| Loworrmms peixa Lowa  [Lamiropive peLua Lol E"g
~ |'8. =3
,,g .gg N et | T R et _g‘s &
- | ® a a a amezza | .E g
g = | mezzodi mezzanotte | mezzodi | notte ?’-f'r‘., 2
3 3 medio. media. medio. media. ag; B
° s ot Nl o t |l o_t nfl b g
1 Dom. | o 10 45' oo 17 55 11 | o 5 53B| o 32 a5A[16 37
2 |Lun. | 0 24 5956 | 1 2 1 gb55A] 1 46 3 |17 30
3 Mart. | v+ g 234 | r155824|322016] 252 5 |82a4
4 Merc.| y 02 5035 | 1293912 | 3ar1r| 347 6|r1g1y
5iGiov. | 2 62419213 6 1|4 936} 42839 |20 11
6 [Ven. | 2 1 23 | 226 1927 | 44333 | 454 43 |ar 4
7 |Sab. 32%19 39:35_(7) 515; 5 513 |21 56
8 |Dom. [ 3 15 45 32 | 3 22 §58 5 §35]5 o g |22 46
g|lun. | 328 2920 | 4 443540 | 453 2 4409; 23 35
10 Mart. | 41057 1| 417 736 |42536 |4 743 |+ =
11 (Merc. 23 15 1 291953 | 347 4| 32357 ]| 0
12 |Giov, g 5 aa ra g 1? 32 10| 2583 |23r29f{1 5
13 (Ven. [ 515790 3| 52316 8|32 2461 3249|148
14 Sab. | 5ag1047 |6 5 4251 156 | 03026 |ad:
15 [Dom. | 6 10 5730 | 6 16 50 33 | 0 1 a3B| o 33 13B| 3 13
16 |Lun. | 622 44 5] 6283843 )t 445 | 13543 ] 356
17 [Mart. | 7 435 3| 7103343 |2 549 | 23445 | 4 bo
18 |Merc. | .7 16 35 2a g 22 40 39 | 3 a 12 | 32753 | 5135
19 |Giov. | 7 28 50 11 5 43 S5127| 4123 | 614
20 (Ven. | 8 11 2429 | 81750 1B | 43058 | 446157 4
21 [Sab. [ 8242232 ({9 1 130|458 5[5 6 7175
21 [Dom. | g 74736 | 9144024510 5|5 94085
23 [Lun. | g2t 4o 17 | 928 46 49 | 5 4 4o | 4 54 56 | 9 48
24 [Mart. [10 5 59 33 |10 13 17 50 | 4 4o 24 | 4 21 7 |10 44
25 |Merc. [10 20 40 53 {10 28 7 45 | 3 57 17 | 3 ag 12 |11 41
26 (Giov. [r1 5 37 ar |11 13 83425720 | 2221323
27 |Ven. |11 20 40 16 {11 28 11 20 | 1 4433 |2 § 5 [s33
28 |Sab. | 0 54042 | 013 726 ]| 02435016 8Al14 28
29 |Dom. | 0 20 30 42 | 0 27 42 49 | o 56 17| 1 35 10 [15 23
30 |Lun. |t 5 48 | 1121346 |212 6| 24632 |16 18
31 [Mart. | 1 19 17 58 | 126 16 49 | 318 o |3 46 6 [17 13




Giorni del mese.

PARALLASSE
equatoriale
della Luna

a

N
mezza
notte

io. | media.

DiAMETRO
orizzontale
della Luna

a

mezzo
di
medio.

mezza
notte
media.

Nascere

della Luna
in tempo medio.

Tramontare

_ della Luna
in tempo medio.

o n

e
58 L1
57 56
57 21

. n

32 38

'

32 3¢

32 15 |

31 5y
3t 5%
31 18

QY W O [ N3 FCE

56 48
56 17
55 47
55 20
54 85

3t 1

30 44
30 a7

30 12
29 59

19 47
29 38
29 32
a9 2

ng 5?

ag 38
ag 50
30 7
30 29
30 55

31 25
31 55
32 25
32 50
33 8

33 17
33 16
33 6
32 49
32 26
32 1




.-Acosro 1847.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
Oriente 15 b a3 Occidente
T h 5 Cax
a| 4 e B30
F 3 4 - T O r.a 3

ilor . 4.._ O 3 .3

5 “a. 1840 5.

61 3da O a4

7 ‘3. ... O .2 4

8§ 3 QO 1 4 '
9l 2. 130 4
10 | O «ay 3 4.
11 | 10 2 3

12 | o1 “a2. QO 3. 4

13 | 253 O 14

14 | 3. 8O0 . a

15 -3,4. 0O 3 a

16 | T 2.351 O

17| 4. 0 3 20
8] 4 a O a. 3

19 4 a. O 3

a9 |.3 -4 ) O

a1 3. 4 O 2

22 3. O adr 4o
23 3d3,1 @) -4

a4 20 .1,3. 4

a5 | 1 O a 3 -4
26 | 2. Or. 3 -4
a7 | o1 3 Qs. 4
28 3 . O a 4

a9 3. O 1y 4
3o 3. 1. O 4

3t} 4_a_O 5.




SETTEMBRE 1847. 49
- e e e

g B ECLISSI
E Fast pELLA Luwa E DPE’SATELL. D1 GIOVE
3 in tempo medio. ] Tempo medio.
1 | Oltimo quarto . « « v + .« .. 9"51' 1. SATELLITE.
9 | Luna nuova . .+, .o ... 4§ 34 v,
. ; 1 0 27 17 imm.
17 | Primo quarto ........ 757 a2 |18 553%
a4 Lm?apiena.......... 3 a -+ (4; ‘;’gﬁn;
30 | Ultimo quarto «....... 20 be 8| 22046
— dl 9|24 7
* 11 | 15 17 28
Conomnzlo.n pELLA Luna COLLE STELL I 13 9 4% 48
in tempo medio. I 15| § 141
16 12242 30
19095 ceiiii. b b *;gr:z;;n‘ oo
1| « ¢ (Aldebaran) 1.*... 755 22 Gé'gr
flsose. . gl 2L 0%
415 045 ....... 716 137_13513%
4|68 ko558 .o ... ... 1629 29[ 3 °4 ,
6|65 F50.....v... 5 7 11 Saxeiim.
71297 4.52.......14 3 ; I:fzgc:lmm-’
8/58dQ5.........31 7 ‘g 14 33 16
52 5 1 3 50 48 }
9 9‘!‘\5140.0..0-0.-]74 » 16 17’9.6 v
15460 A 4.55........ 454 20 | G 26 49
15| 7 x Ofiuco 5. ...... 204y :;’ 13,42 gé .
16 |24mMmMy 5 ........ 515 30 | 22 21 31
19 | k" »5r......... 156 - III. SATELLITE. '
19|55e*»58, ... .10 5 3118 g 7 imm.
20| 9B 834 ....... 317 1: :;g?? Ie:m ;
22 | 438 ==45*....... 3 4t l; 1 GgSem.-—
: 18| a 6 30 imm.. §
a5 80e}(5.‘.........252| 18| 5 54gem |
25 frroo X 52 .........18 6 25| 6 4 41 imm. H
1976 Q52.........13 9 35 9452em._:
28 | a @ (Aldebaran) 1*... 15 17 6 livéf?;mig:: i
i*»16 1| 12 2 3 em. !

Effem. 18§7. ’ , 7



g

- SETTEMBRE 1847.

sl a |l € 2. .
g § E TeMro TEMPO TEMroO tgg gog
= | 5 1'z5| medio sidereo siderea - | T > 3:2 >
B @ == a a a T o g o
B - s . ) © B¢ |8 &
= | om | O o | mezzodi mezzodi mezzodi £ 8 £ S E
g, g 2| ' vero. vero. ' } + medio. g2 g7 8
s8] ° . g7
- L] b ' by o b g h
244| 1 |Merc.| 0. o o’,55 1040’ x’,oo 10 4o 4,47 5235]6 3'
245] 2 |Giov.]23 59 41,7810 43 38,75(10 43 57,03] 5 25 ( 6 3%
246 3 [Ven. {23 59 22,76]10 47 16,2310 47 53,58| 5 27 | 6 33
247| 4 [Sab. |23 59 3,48}10 ho 53,45[10 A1 5o,13| 5 29 | 6 31
248] 5 [Dom. {23, 58 43,96 |10 54 Jo.44[10 55 46,68 5 30 | 6 30
249 6 |Lum. [23 58 24,2310 58 g,21|10 59 43,24| 5 35 | 6 29
250 7 iMart. [23 58 4,30[11 1 4%:78 11 3 39,79] 5 33|62
251| 8 |Merc.123 57 44,181yt 5 a0,a5t11: 9:36,34) 5 35| 6 2
252| g |Giov. [23 57 23,88|11 8 56,34{11 11 32,89| 5 36 | 6 24
 253| 10 {Ven. |23 57 3.4t|11 13 32,37|11 15 29,45| 5 38 | 6 22
254| 11 [Sab. {23 56 42,80}11 16 .8,26{11 19 26,00 5 4o | 6 20
- 255| 12 |Dom. {23 56 22,07|11 19 44,02[11 23 22,55| 5 43 | 6 18
| 256{ 13 |Lun., [23 56 1,23|11" 23 19,68[11 27 19,70} § 4§ 6 16
| 257| 14 [Mart. [23. 55 fo,29{11 26 55,2411 31 15,65] 545 | 6 15
| 258]..15 {Merc. (23, 55 19,2711 30 Bo,72|11 35 12,a1] 5 47 | 6 13
- 259| 16 [Giov. |23, 54 58,2011 34 6,13[11 39 8,76| 5 48 | 6 12
26Go 1§'Ven. 23 54 37,0911 37 41,51{11 43 ,5,?\1 55016 10
- 261 18 [Sab. |23 54 15,9611 41 16,87|11 47 1,86| 551 |6 ¢
262| 19 |Dom. |23 53 54,82{11 44 B2,23|11 50 58,41| 5 53 | 6 g
263| 2a |Lun. |23 53 33,70|11 48. 27,61 }13 .54 54,97 5 55 | 6
264| 21 [Mart. [23 53 12,62[11 52 3,02[1r 58 51,52] 5 5g 6 3
265( 22 |Merc. [23 52 51,61[11°55 38,5012 - 2 48,07] 5 58 | 6 2
266| 23 |Giov.[23 52 30,69{11.59, 14,0812 . 6 44.62] 5 59.| 6 =x
267| 24 |Ven. [23 52 9,88|12 2 49,77[12 10 41,17} 6 1|5 53
268 25 (Sab. [23 51 4g,20[12 6 2558[12 14 37,73/ 6 2|55
269! 26 |Dom. |23 51 28,68]12 .10 1,55|12 18 34,28/ 6 3 |5 5.%
| 270| 27 |Lun. |23 51 8,34|12 13 37,71[12 22 30,83| 6 5 | 5 58
271| 28 |Mart. |23 50 48,2112 17 14,0812 26 27,38} 6 6 | 5 54
' 279| 29 {Merc. |23 5o 28,32[12 20 50,69|12 30 ,2%,93 6 8|5 52
| 293 30 Giov..23 50 8,69[12 24 27,56[12 34 20,48] 6 9 | 5 51




SETTEMBRE 1847. 51
— ot |
3 v LocArimyo
g LoNGITUDINE Dml:)mmzxona 3:;[‘:' Larrt. de(]'l‘:z “3;’:';1.
. oreale . |del Sole
- declin. della Terra
=] dcl Sole del Sole in t' a dal Sole
- " a mezzodi nel |mezodi) o edi
5 |e mezzodi medio. vero. merid. | medio. medio.
3 ,
’ o o 'l o n
1| 5 8ar 48:2 826 9?5;5 - O:'gl 0,39A[ 0,0037525
2| 5 g 19 554 8 4 355 0,91 | 0,46 | 0,00364q8
3| 51018 55 7 42 39,6 0,92 | 0,51 | 0,0035460
: g 5 11 16 17,3 7 20 36,1 0,93 | 0,54 | 0,003{410
5 12 14 30,9 6 58 a5;a 0,93 | 0,54 | 0,0033347
61 513 12 465 6 36" 7,4 0,03 | 0,50 | 0,0032270
g 514 11 41 6 13 43,0 0,03 | -0,44 0,0031179
. 515 g 23,8 5 51 1944 0,94 | 0,35 | 0,0030073
9| 516 74ba 528 35,9 | 6,04 | 0,24 | 050028951
0| 517 6 B4 5 5538 0,94 | 0,11 | 0,0027814
11 | 518 4 33,5 443 65 | 0,95 | 0,05B| 0,0026663
12 519 3 o5 4 20 14,3 0,95 | 0,17 | 0,0025499
13 520 1203 % 57 176 0,95 0,30 0,6024321
141 52059 504 | 334168 0,95 | o4a | 0,0023131
15 5 21 58 31,4 3 11 12,0 0,96 0,51 040021930
16| 52257 51 2 48 4. 0,96 | ©,58 | 00020719
1 5 23 5% 403 | a 24 5320 o,gﬁ 0,65 | 0,0019499
1 5 24 54 17,3 a 1 39,0 0,96 | 0,65 | 0,0018275
19 | 52552 55y 138 226 | 0,06 | 0,64 | 0,0017043
20 5 26 51 36,0 115 40 0,97 0,60 0,0015810
21 | 537 50 18,0 | o 51 43 0,97 | 0,52 | 0,0014575
22| 528 49 1,6 o 28 32,0 0,97 0,42 0;0013340
23 | 529 47 471 0 4 59,1 097 | 0,31 | o0,0012105
24 | 6 o 46 34, 018 24,7| 0,97 | 0,18 | o0,0010872
251 6 1 45 249 0 41 49,15 | 0,97 | 0,04 | 0,0000641
26 | 6 2 44154 r 5136 0,97 | 0,00Af 050008412
2 6 3435 o4 1 28 %38.0 0,97 | 0,21 0,0007183
2 6 g 42 b 1 52 1,9 0,97 | 0,3t | 0,0005960
29| 6 541 30 2 15 ab,v 0,97 | 039 | o,0004737
30 6 640 56| 338471 [-o097| 0.45Al 0,0003516




52

SeTTEMERE 1847.

A [ N
D q 8.2
g & | Lonoitunive pEiLa LuNa  |LaTiTopine pELLA Lowa|= _g'-g
o, “'
c g g T —— e | T T — 35 °
m |B a a a a mezza | E £
g = | mezzodi mezzanotie | mezzodi | notte |&g 2
3 S medio. media. medjo. media. E P
s o 1 I $ o ! 1 o 1 1 o ! I by
1 [Mere. | 2 3 10 u_"; 2 g 58 53’ 4 10 B2A}. 4 31 7’A 18 .8
2 [Giov. | 2 16 41 4o | 223 19 55 | 4 47 41 | 5 o 10 f19 -1
3 Ven. {22953 26 |3 62235{5 834 |5 1254 |19 53
éSab 312473 |319 844|51316|5 9 46 |20 43
Dom. { 3 2526 18 | 4 1 4033 |5 2 32| 4 51 47 |21 31
6 |Lun. | 4 51 44 | 4 14 o 6|4 37 4o | 4 20 29 |22 18
7 {Mart. | 4 QZ 5 54 é 26 g 2 0223 .’)g 41 (23 -3
8 |Merc.{ 5 2 10 41 810 6|3 13241 | 24540 |23 46
9(Giov. | 514 749|520 4 6|31655] 14646 % =
10 (Ven. | 52559 10| 6 15535711535 ]| 043340229
11 1Sab. | 6 7 46 45| 6 133952 |0 11 g} o ara3B I 11
12 |Dom. | 6 19 32 59 | 6 25 26 29 | 0 53 43B| r 25 31 | 1 53
13|Llun. | 7 12047 |7 7161815629 22619]| 23
14 Mart. | 513 1330 | 719 12 54 | 2 54 43 | 3 21 25 | 3 22
15 [Merc.| 72515 o |8 12021 {346 1|4 820 |4 8
16 |Giov. | 8 72929 [ 813 4258|428 2|4 4449|457
17 |Ven. | 8 a<7> sx’ zg 82625 5 58a5 |5 831|547
18 |Sab. | 9 25443 |9 9 30 38 45 |51712|6 32
19 [Dom. | g 16 13 9 | g a5 231|515 rg 5 855 53
20 |Lun. | g29 58 50 J10 9 2 3] 4§ 5758 4 42 22 a8
a1 |Mart. |10 14 11 58 {to 21 28 12 [ 422 ¢ |3 5; 26 | 9 24
22 [Merc. 10 28 50 11 |11 6 17 10| 3 a8 29 | 2 55 39 |10 Ig
23 |Giov. vt 13 48 15 |11 2r 22 2§ [3 19 29 | 1 4o 36 |11 1
24 |Ven. |11 a8 58 28 | 0 6 35 16 | 0 59 45 | o 17 46 |12 12
25 (Sab. | 0 14 11 32 | 021 46 5| 0 2§ 30A] 1+ 6 12A[13 8
26 [Dom. | 0 29 17 49 | 1 6 45 4u | 1 46 28 | 2 24 35 |14 5
27 [Lun. | r 14 B8 48 | 1 21 26 30 | 2 59 51 | 3 31 44 |15 2
28 Mart. | 1 28 38 14 { 2 5433563 59 49 | 4 23 §7 |15 B9
29 |Merc. | 2 12 42 26 | 2 19 34 4o | 4 42 26 | 4 58 41 |16 55
30 |Giov.[ 2 26 20 26 | 3 2 59 53 |5 g 31 | 5 15 59 {17 49




- SETTEMBRE 1847.

(4]
w

n
g . |PararnassE|Dramzerno 8 8
g | AR. |Declin| equatoriale | orizzontale | 27§ | £ 273
— | della | della | della Luna della Luna | & 3 g g 3B
3’| Luna | Luna a a e— ol 879
- nel nel |[—=——r———|———a ] . 2 E“ 55 g"
& | merid.| merid, | mez20 | mezza | mezzo| mezza | 275 § | £73 §
k] di | notte | di |notte ol Ralhds
] medio.| media. [medio. | media. .8 g

YD IR RN U P AT P R T M T L T O LI

1 50 [17 48B|58 15 |57 51 |31 48 |31 34 | 10 43| o 36

2| 548 |18 20 |57 a8 |57 6 |31 22 [3r 10| 1131 | 13

3| 6 44 |17 50 |56 45 |56 24 |30 59 |30 47 | 12 24 | 2 31

4 39 |16 22 |56 5 |55 47 |30 37 (30 27 | 1320 | 3 19
5 g 30 |14 6 |56 3t |55 16 {30 18 |30 10 | 1418 | 4 1
6] 922 |11 13 {55 3 |54 50 |Bo 3 |29 56 | 15 17 | 4 36

7 |10 10 | 7 51 |54 39 {54 29 |29 50 |29 44 | 16 16 | 5 11

8 |10 58 | 4 11 |54 20 {54 13 |ag 4o |29 36 | 17 15| 5 41

9] * | =|54 54 = |29 33 |29 30 1% 14} 6 ¢

10 {tx 44 | o 22 |53 58 |53 55 |29 28 |29 26 | 19 13 | 6 36
1t |ra 31 | 3 264(53 55 |53 55 |29 36 [29 26 | 20 10 | 7 2
1a W317]7 65358 |54 1 |29 28 {29 30.{ ax 9| 7 3o
13 |14 g 10 28 |54 7 |54 14 |29 33 |29 37 | 22 8 59
14 |14 53 [13 a5 |54 24 |54 35 |29 42 |29 48 | 23 5 32
15 |15 44 [15 47 |54 49 155 4 (2955 (30 4| = =| 9 7
16 |16 36 [57 26 |55 22 |55 42 {30 14 |30 25| o 3| 9 48
17 |17 31 [18 13 |56 4 |56 28 |30 37 |30 50 | o 58 | 10 35
18 |18 29 [18 1 |56 54 |57 a1 |31 4 |31 19| 1 50 | 11 29
19 |19 35 |16 45 |57 49 5% 18 |31 34 |31 50 | 2 38 | 12 31
20 |20 24 |14 24 |58 47 {59 15 |32 5 |32 ar | 3 a3 | 13 3,
axr [ar 24 [1x 1 |59 42 |60 8 |32 36 {32 50| 4 6 | 14 49
22 |22 24 | 6 48 |60 30 [60 50 |33 2 (33 13| 4 41| 16 5
23 (2524 | 2 2 |61 5|61 16 |33 a1 |33 27| 518 | 17 22
24 | o 24 | 2 56B{6r 23 |61 23 |33 30 ({33 31| 555 | 18 Sg
25 | 135 | » 4o [6r 19 |61 10 |33 28 (33 24| 633 | 195
26 | 2 26 |11 49 |60 56 |60 39 |35 16 |33 7| 711 |2 9
:g 3 27 15 4 |6o 18 |59 54 |32 55 |3a 43 52 | 22 20
4 28 {17 i3 |59 28 |59 1 |32 28 |32 13 38 | 23 25

29 | 5 28 |18 11 |58 33 |58 4 [3:1 58 [3x 42| gaz | * .»
30| 6236 18 2 |57 36 [57 9 |51 32y [3t 13| 1020] 01235




54 SerTEMBRE 1847.
POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
Oriente 14b 48 Occidente

=i 1 1 0 a3

"3 §. Oa. 1. 3.

3 4 3 1 O 3

41 4 , 3 Or a

5 4 3 0O 2. o

6 4 3 a 1. O

.7 4 a O3

8 1. O a 3 4o
9] Oa2 1w 4 3

10 | E 1 O 3 4

11 3. QO 143

12 3. 10 2. 4
13 3 . 1.0 4.
14 | a 30 a 4

15 | . O -2.3,4.

16 O 4a. 1. 3

17 . 2. 4. 1. O 3.

18 . 4. 3. 20 =

19 | 4. 5. axa O 3.

20| 4 3 . 0O 10
a1 | 4 a 3 0.

23 | 4 1 O 3 .3 )

a3 | 4 O 14t 3

34 | 2. 1d4 O 5

a5 | 3420 4ot.

26 | 3. I O % .4

a7 | 3 3.Or R

28| or- a3 O 4
[ 29 .O 2 3 4
3o | O 1,2 3 4




Orrosre 1847.

55

% Fasy pEvia Luxa ’ § nn’Sfrgl].:;.Ilsnsélovz
) in tempo medio. S Tempo medio.
8 | Luna nuova , . .« 4. . . . 21%44 I Sarerimme.
16 | Primo quarto ...... .. 30 18 ' ,"29’ 6 imm.
23 | Luna piena. .« . .c¢0 .. 12 13 2 205g25
- , : » 15 25 4a -
30 | Ultimo quarto. . ......10a 33" é 953 a
g=— S — 81 42220
Coxcwnzlqu DELLA Lmu.cox.u: STELLE! » l? 2; :g gg
in tempo medio. x 13 | 1t 47 14
= " 151 6 15 3a
1| 5rOgb5f. . i1 8 : igﬁsg
1| 5420452 ...... 1310 %20 |13 4o a5
1|68k 58 .........2022 :Z 2'584f
3]65a%52%...,.....13b1 ab 2;%17
4larQ a8t 9Bl Y :oz‘fg‘z
6|58dQ5*......... 316 31 4 3o 12
6or i Q450 oo 0348l .?'55“2"?::{.
12 [ 4662 450 .......1049 8 05E4
13| 7 x Offiuco 5. ....., 246'*; xé&z;
Blafmmysr ........ g18|f»18] 16 5r 41
6 | 46 ¢ > 5% ... ... ga5| 2| Sread
v 9B B3 4 ....... 1135 29 84650
194364 50.......13 41 a !?s%ﬁm
22 [8oe 52 . ..o 1348 a3 342 em
23 [ttoo 58 .....0... 520t 9 14 og§lmm.
+ gt17 235 em
257765 .........23 o 16} 175 gimm,
26 | « ¢ (Aldebaran) 12.... 1 2 ;g :: 5;5 §5 ie::;n.
28 | 5rp52. . ... ... .. 1846 24br 1 5em.
28 [ 54204565 ... .... il S S
........ } IV, SATELLITE.
65 G5 .. ... 31 &N e
: 22 20 53 imm.







Lffem. 1847.



58 .OTToBRE 1347.

S . g '8
< |. FR-01
8 1 £ | Loxcirupine petia Luna [LaTrtupiss peiia Luwi|= 2%
g Eg . o ' R
T EE | ——— e | T —— e | B T
:;‘:Gg a “la | .a. a mezza @Eé'
5' ) = mezzodi ~ mezzanotte ,mezzpdi | imotte Po 3
ol medio. * media. medio. | media. 2,;9".5
ot M| s o 1 1l o v ol o ot ) by
1 |Ven. ,5’935 19 {316 v 7| 518 13A' 5 16 224[18 4o
2 (Sab.. | 32223 40| 328 41 29| 51037.}5 1 11:{19 29
3Dom. | 4 45453 | 411 427|448 19 ] 4 3213 J20 16
é Lun, 4'17 10 36 | 4 23 13 48 | 4 13 11 | 3 51 27 |21 1
5 |Mart.| 429 1§29 |5 513 3327173 1.1 (2145
i v .
6 .[Merc. |5 115 955|517 526|23263 ]2 313422y
7 IGiov.| 522 59 57| 52853 49| 13218 |1 02723 10
gl’gn "6 4 4720 (61040 48)028 o o 4 45B(23 5a
9.1Sab. | 6 16 34 29 | 6 22 28 fo | 0 37 28B{- 1. g 48 * :*
19 {Dom. |16 28 23 36 | 7 4 19.36 | 1 41 27 {2125 q 35
11-{Lan, | 7 1016 53 | 7 16 15 46 | 2 41 23 |'3: g-2{ & 20
12.{Mart ;g;za 16311728 1927354431358 912 6
13 Merc. | 8 42455 | 8103314419 3{437.84253
14-|Giov. |. 8 16 44 4? 8325956 452 95 3521742
15.{Ven. | 82919 5 |9 54236512 2 |.5164a614

{ 16.i6ub. | 9 12 1053 [ 9 18 4418 5.1655 | 51315 § 25
i fDom. | 9 25 23 11 |10 3 9 48| 5. 527 |45 \

18, |Lun, f10. 8.58 21 f1o 15 54 58 [ 4.36 54 | 4 16 12 { 7 11
19 [Mart. |10 232 57 4o |11 0 6 21 [ 35121 } 32236 | 8 4
20; [Mérc. 11" 7 20 46 [11.14 4o 31 | 2 5o 12 |2 14 3g { 8 58

29 33 38 ‘,IV.36 2y o 756117-: g 53

23,|Giov. {11 22 . 5 3 [

{ 22.|Ven. fo 7. 524 | 01439 21|04 53|02y oAf1o4g
2 ISab. | 022 14 23 | 029 49 18 | 1 8 27Ala 48 Bg {11 46
2f Dom. |'v 72255 )| 11454 B {22648 13 2.9 |12 44
25, |Lun. I't 22 21 35 | 129 44 3t {334 5| 4 2413 43
26 |Mart. | a 159 21413 17 4 95 44 } 4 44 Ho-{14 4x
27 [Merc 22 17 56 | 2 28 15 5% 4 59 15 5 48 59 115 38.
28 Giov.| 3 5 6 31149371514 715 1448 116 35
29 |Ven. | 3 18 26 12 | 5, 24 56 .xg 51116 |5 34717 24
39 (Sab. .| 4 120 8| 4 7382345236458 111813
3}:[!?9-11- 4 13 53 15 | 4 19 59 43 | 420 ?l_+?.§:59 54 118 59




. Orropre 1847. 59
e~ N ———
) Paranrasse| DriaMeTRO .S .8
g | AR Declin.|* equatoriale :| orizzontale | . g2 g'g
= | della | della | della Luna | della Luna | % 38123 &
& | Luna | Luna a - 18512 = 3
— nel nel |7F—S—A| Sl 2= 8 55 g
,;, .| meria. | mezz0 | mezza | mezzo | mezza | =75 g | 25 &
g |men di | notte | di | notte :
) medio. | media. | medio. | media. RN | £
hoy CORR U A U TR n ron by By
t | 7 ar |16 51B|56 44 |56 20 50 59 [30 45 | 1t 14| 117
2 | 8 15 {14 50 [55 57 |55 37 |30 33 |30 22 | 12 12 | 2 2.
3|9 6|2 85518 |55 2 |30 ra (30 3.|13 12| 239
41955855 |54 47 |54 35 |29 55 |29 48 | 14 10| 312
511042 ]| 523 54 24 54 15 |39 42 [29 37 [ 15 10 | 343
6 {rr29f 137105 8154 2 |2033 |2g30 |16 7| 412
‘7 112 15 | 2 12A]55 58 |53 55 l29 28 |29 26 | 17 5| 4 32
8 (13 a | 555 |53 54 {55 54 |29 26. |29 26 | 18 3| 5 7
9|« »]=* =153 56 |53 58 [99 27 |29 28 | 19 3| .5 5%,
10 {13 49 | 925 |54 2 {54 7 [39 30 |29 33 | 20 2| 6. s
11 |14 37 li2 31 |54 14 154 22 (29 37 |29 41 | a1 o [ 633
12 {15 27 |15 5 [54 32 {54 43 |29 46 |29 53 2 57| 7,9
13 16 19 {6 59 [54 55 {55 ¢ {29 59 |30 23 52 g 48
14 {17 13 {18 3 |55 25 |55 42 |30 15 {30 :5 23 44 .3y
15 (18 7 [18 13 {56 » |56 22 (%0 35 {50 46 « =| 923
16 (19 3 (17 22 |56 44 |57 8 30 58 |31 11 0% | 10 19
17 [20 0|15 30 |57 35|57 59 131 25 {31 39 | 1 1y | 11 23
18 |20 57 |12 3q |58 25 |58 51 (3t 53 {32 7 | t 58 | 12,39
19 |21 56 | 8 56 {59 17 [59 42 |32 22 {32 36 | 2 36 | 13 49
20 |22 53 | 4 32 |60 5 |60 26 (32 48 |32 59 | 3 12 | 14 52
ar [23 52 | 0 16B|6o 44 [60 58 |33 9 |33 17 |. 3 49 | 16 6.
22 | o52 |5 8|6c 8 (61 14 (3523 |33 96| 4 25| 1723
23 | 155 | g 41 |6r 15|61 11 |33 26 (35 24| 5 t | 18 4¢
24 | 2 55 |13 31 |61 2 6o 49 |33 tg [35 12| 5 41 | 19 56
25 | 3 58 [16 19 |60 51 |60 10 (33 2 [32 51| 626 | 20 6 i
26 | 5 1 |17 55 {59 46 |59 19 [32 38 |52 a3 14 | 22 11
2716 1 xg 16 |58 51']58 22 32 8 |51 52 g 8|23 &
28 | 7 o |17 29 [57 53 |57 24 (3¢ 36 [3r 20| ¢ 5| 93 57
29 | 7 56 xg 43 |56 56 56 29 {3t 5|30 50 10 3| * =
30 848&31356455‘4: 30 37 {3024 | 1 4] 039
311938 1o 7 [55 21|55 3 13015 [30 3| w2 5| 1ok



6o - Orrosaz 1847.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente YA Occidente
21. O 3 &
a Q3 .1 4.
3 1 O4. 2
3 4 . O 1rda
4 a2 3 a0
.Qa 3
O a a 3
2.1 ®) 3
a2 O3
§ 3 r O 2
3 4 - O3
243 r O 4
Oads §
O.ax 2. 3 4
ar. QO 3 4
2 O 3 a 4
17 1ida O 3 4
18 | 3 O 21 4
19 | ad3, a0 QO 4
| 20 ) . 438201. . 3o
a1 4. O 2. 3
22 4 1.2.0 3.
23 § 2 O .a,3
ag | 4 143 O 2
a5 3 3 O 1da
26 | 4 32. ax O
37 | 4 3da0 1.
EX) 1360 a8
39 1430 4 3
4 30. ) O = 3 4
51 3. O 2 Il N3




Novemere 1847, : - 6

g E
A SIS
> in tempo medio. Teimpo medio.
7 | Lona nuova '. I L+ A I Satriimre.
" 15 | Primo quarto . ....... 652 22558'aé’imm.
2t | Luna piena. ... .. ee..23 f1 17 ;g 46
. , - 1
29 | Oltimo quarto. . . ..... § 59 162324
R o 51 42
CoxGIuNzIONE DSBLALBNA.COIJ-I StELLE . :: :g zg 2: )
in tempo medio.
14| 816 39
161 2 4?' 57
1| 207§ 4. 5% ..... . a3 *:57) 3;2;:’3
| 258858 ciiaeee.. g3alls 2 10 95
3 or Q450 ... 64 ﬁ agsig
81466450 ....... 16 41 || * 26 175g5
. * 28 | 12 1
[+3 7x06‘1¢65s'..r.:... 8 3o 30 64!43
gl gmmys5r ........ 14 58 . SatxLuiTe.
g N Y Y 22§ 30 imm.

 J1ro o 5. ...
78¢5 .......
a @ (Aldebaran) 1.2,

e 19 52 18 immm
5‘050'..0000... ) 125850m

543394-5»'...... . | 13 50 14 imm
6BkO5 ... s ' 165§16em.

] 17 48 23 imm,
66 g5, ....... 20 56 3 emn
IV. SATELLrFE
29”&4.5.‘.--.... 3 lB!ﬂ.’ﬁimm
8aQ50....... 5| 1842 1 em
L : | 10 17 7g imnk
12 53 3% em.




62 Novemsre 1847:
slegf a . ) =2 .
§ gl S| Temro Tempo TEmpo ' ‘lobg ® .5
=~ | |8t medio sidereo sidereo T P .‘.‘;3 >
S| [8F| a a calsfa
e | o= | O 2| mezzodi mezzodi mezzodi 28 |ET 8
g8 1E = vero. vero. medio. s g7
2 1.8 o S = ©
o |'o < =
' 1k ! h o L b h
305 1 |Lun. |23 43 44:20|14 24 11,78|14 4o Bo,i6] 6 58 | 5 -2
306] 2 |Mart. |23 43 43,07{14 28 g,n 14 44 26,91 7 o5 o
307| 3 [Merc.|23 43 42,67|14 32 ,ag 14 48 23,291 7 1| 4 59
308| 4 |Giov. |23 43 43,10|14 36 o0,25[14 52 19,82] 7 2| 4 58
309 5 |Ven. |23 43 44,36|14 39 58,07|14 56 16,38 7 4 | 4 56
310 6 [Sab. |23 43 46,46]{14 43 56,75|15 o 12,03 7 5| 4 55
311 g Dom. (23 43 4g.40|14 47 56,3515 4 a.49] 7 6| 4 54
312 Lun. |23 43 53,1814 5t 56.58[15 8 6,04] 7 8| 4 52
313| ¢ [Mart. |23 43 57,80{14 55 v57,§7 15 12 a3,60] 7 9| 4 51x
314| 1o |Merc.[23 44 g,” 14 59 59,8015 15 59,15] 7 10 | 4 50
315| 11 (Giov. [23 44 9.18{15 4 2,68[15 19 55,91 7 12 | 4 48
316| 12 |Ven. |23 44 16,32{15 8 6,40]15 23 52,26| 7 13 | 4 47
319| 13 [Sab. |23 44 24,69/15 13 10,05[15 27 48,82] 7 14 | 4 46
31% lé Dom. |23 44 33,49]|15 16 16,33|15 31 45,391 7 15| 4 45
31g| 15 |Lun. |23 4 43,12[15 20 23,54[15 35 4:,9% 7 16 | 4 44
320| 16 [Mart. |23 44 53,58[15 24 29,5815 39 38,48| 7 17 | 4 43,
321| 17 |Merc.[23 45 4,86}15 28 35,45[15 45 35,04 7 19 | 4 41
32a| 18.|Giov, |23 45 16,96[15 32 46,1415 47 31,59| 7 20 | 4 4o
323| 19 |Ven. [23 45 29,88|15 36 55,6515 51 28,15| 7 21 | 4 39
324| 20 (Sab. [23 45 43.67{15 41 5,97|15 55 a4,70| 7 22 { 4 38
3a5[ a1 (Dom. (23 45 58,14|15 45 17,10[15 59 21,26 7 23 { 4 37
326| 22 |Lun. |23 46 13,46{15 49 29,02[16 17,8217 24 | 4 36
327| 23 |Mart. |23 46 29,57|15 53 41,73|16 7 14,37] 7 25| 4 35
328 24 [Merc. |23 46 46,47|15 57 55,23{16 11 Io,gg 7 26 | 4 34
3ag| 25 |Giov. |23 47 4,16[16 32 9,51[16 15 7,48] 7 27 | 4 33
330| 26 |Ven. (23 47 22,62]16 6 24,58|16 19 -4,04| 7 28 | 4 32
331| 27 [Sab. |23 47 §1,84|16 10 40,42|16 23 o,60| 7 29 | 4 31
33a| 28 [Dom. (23 48 1,80|16 14 56,98|16 26 57,15 7 30°| 4 3o
333| 29 [Lun. [23 48 22,48|16 19 14,27|16 30 53,71} 7 3r | 4 29
334|-30 [Mart. 23 48 43,86]16 23 32,27(16 34 50,26 7 32 | 4 28
A —— é :







Gy Noveumas 1847.

- (] 3
2 & : 808
g g Lonerrumine pELLa Luxa |Larirupisepeiraluma “‘g"é
=~ |'&, . : =7
- 1® a a a amezza | . 8 g
g = mezzodi mezzanotle | mezzodi notte g’g k]
] = medio. media. medio. media. f: feg
o 1 . 2 renl o 0wl b o,
1 Lun. | 426" § 15 5" 2 525 | 536 564 5 51’ 4oa|rg 43
a [Mart. [ 5 8 351 )]514 o 8] 24443216 ..Z» 20 26
3 [Merc. | 5 19 54 4§ 525 4828 } 146 4] 115 3 |ar 8
4 {Giov. | 6 1 41 32 6 73438104318 011 7 |2150
5 |Ven. | 6 13.28 4 {6 19 23 12 | 0 a1 13B| o 53 18B[2a 33
6 |Sab. | 6 a5 17 36 v 14 ad v af 54 ] 155 23
g Dom. 7'71;53 ;:3 1.5;1,6 2 25 15 35332' » Z
Lun. | 7 19 15 49 | 7,25 20 38 | 3 xg 89 1343490 3
g |Mart. % 127 5§ |8 75; 4514 532 | 4353 |05t
10 {Merc.{ 8 13 50 17 § 8 20 536 | § 4o 33 | 4 53 17|13
11 |Giev.| 826 23 51 |9 24510 |5 285 (5 84| a3
12 (Ven. | g g 941} 915333 | 510 5[5 8 o3 a2
13 |Sab. 2 58 2844 415 156|455 | 413
9% 9
14 |Dom. 110 523 4 {10 1a 8 4-’;]44 419405 5
| 15 {Lun. lio 48 53 26 {10 25 45 7 1 357 48 | 332 15 | 5 57
16 |Mart. fy1 2 41 16 11 941 57 |3 323 |a3ra5]| G4
17 |Merc. [vs 16 47 8 J1x'23 5642 | 15648 | 120 1° 7 gx
18 |Giov.] 0 ‘11026 | 0 8 27 0413710 215|834
19 (Ven. |0 15 48 49 | 0 23 1333 | 0 37 a7A| 1 16 4oA 9 3%
20 (Sab. | 1 0375 |1, 8 4ax| 1546|230 56 |10 2>
‘ar-{Dom. | 1 15 3a 58 { 12256 36 | 3 429 | 3 34 46 |15 23
22 |Lun. | 2 o020 11} 2 7404314 137 | 4 23 3 |13 22
33 [Mart. | 2 14 57 12 222 8§47 |4 41204 54 23 |13
24 dMerc.| 209 145 44|35 614295 243|5 6.0 14 18
25 |Giov. [ 313 ;38 [ 3195559 |5 546 |5 o043 |15 13
B ’., Eraeesd Sm— - p [ =
36 \Ven. | 3063330 {4 3 618|450 5 438 4116 4
27 ISab. | 4 g 32 38 g 15, 52. ;5 4 21 424 4.2 51 [16 53
28 |Dom. | 4 22 7 38 28 17 1g 32056 316 23 [17 39
29 {Lun. | 5 422375 1024 g {25013 222:35;15;3
%o |Mart. | 5 16 22 37 | 5,22 1§ 42_ 153 14 ta2.25.3 hig 5

3



. Novemsrz 1847. 65
g d PAnu.l.Aaiu DlAux-rlno ;_g o °
AR. |Declin.|- equatoriale | orizzontale sT|2eg
,_a. della | della’ dzna Luna della Luna EE g gg g
% | Luna | Luna a a g ol o
o nel nel |7t T s « 8 | B8 &4
8 . .7 | mezzo | mezza | mezzo [mezza | 2T § | 53 §
5 merid. | merid. di lnotte | di | motte R =L
O medio.| media. | medio.| media. ], 8
LYN SCUNUN IR B 10 IR TR A LY B Y
. 1 |ro 27 | 6 38B|54 47 |54 33 |29'55 |ag 47 | 13 1 |. 1 46
2 |11 1 2 55 |54 22 |54 13 |29 41 29 36 | 14 2| a2 15
3113 o o 53A|54 6 |54 1 [a9 3a |ag 29 | 14 59 2 43
4 |12 46 | 4 4o |55 Bg [53 58 ]ag 28 [ag 28 | 15 57 | 3
5 {1335 | 816 |53 59 [54 1 |29 29 |29 30 | 16 56 | 3 32
6 114 21 |11 33 |54 5154 rv 2931 2935 | 1954 | 4 3
71* *|* * |5 18 |54 25 |29 B9 |29 42 | 18 54 | 4 34
8 [15 11 |14 ax |54 34 |54 44 {29 .47 |39 53 [ 19 53| 5 8
9 |16 3 |16 3x |54.55 |55 6 |29 59 |30 5 | 20 48 | 5 48
10 [16 56 |17 54 {55 19 [55 32 [30 12 |30 19 | a1 43| 6 a8
11 {17 50 118 22 |55 46 [56 1 |30 a7 |50 35 | 22 33 g 1
13 xg 46 11751 |56 17 156 34 |30 44 {30 53 | 23 18 :%
13 |19 42 |16 20 |56 51 {57 10 |31 2 (31 13 | 23 58 | ¢ 12
14 |20 38 |13 52 |57 29 (57 49 |31 23 |31 34 | & « | 1017
15 |21 34 10 32 |58 9 |58 3o (31 45 |31 56 | o 37 | 11 24
16 |22 29 | 6 31 [58 50 |59 10 [32 5 [33 18| 1 1z | 12 35
‘17 12326 | 2 o |59 39 |59 47 |32 a8 |32 38 1 44 | 13 46
18 | 023 | 2 44B|60 3 |60 16 (32 47 |32 54 | a2 19 | 14 59
19 | 1 22 | 7 23 |60 26 |60 33 [33 o0 |33 5| 4 55| 16 15
20 | 3 22 (11 35 |60 37 [60 37 |33 6 |33 6| 332 | 1729
21 | 3 24 |14 59 |60 33 |60 24 |30 3 |32 58 | 4 13 | 18 43
23 | § 27 |17 18 |60 12 |59 57 |32 53 (32 44| 5 o] 19 50
23 | 5 30 (18 ar {59 38 |59 15 {32 33 |32 a1 | 5 51 | 20 52
24 |1 6 32 |18 8 |58 51 |58 26 {32 8 |31 54 6 4g ar 45
35 | 7 30 {16 48 |57 59 |57 32 |31 39 {31 25 | 7 48 | 22 33
26 | 8 26 |14 33 |57 5 |56 38 [31 10 |30 35 | 8 48.| 23 13
2 9 19 |11 36 |56 14 |55 51 |30 43 |30 30 | 9 50 | 23 48
28 Jro 8 1 8 12 {55 a9 |55 10 {30 17 [30 7 | 1053 | = =
29 |10 56 | 4 31 |54 54 |54 39 |29 58 |ag 50 | 11 57 | o 18
30 {11 43 | o 41 |54 28 |54 18 |29 44 |29 38 | 12 59 °,5'5

4Eﬁm. 1847.

. e

-




66 Noveueee 1847.
POSIZIONE DEI SATERLITI DI GIOVE.
Oriente 13k ar! Occidente
=50 i e
al- 3 2. .1 (@) 4
31| 39 O 4
4| a. .0 3 a4
5 Or1d2.4. 3
6 3. 4 ,Qua 3.
7|03 4. . O a
8] 4. 3. @) 1,2
ol & 5 O _
o] .4 33 O ,
1 | 4 1 O 385 a.
12 | 4 O 142 3
13 ] ox a .4 ®) 3.
14| 1.0 23 4o
15 | 3. O .t a .4
16 3. 1ida O -4
17 3 a2 O 1 4.
18] aa O3 a 4
19 | O 14 3 4§
20| - a. a0 3. .
a1 |er a0 3 4-
22 3. O 441 a
a3 | 3. 4. 12. O
a4 | 4 3 .a @) R
a5 4. 1. @) 2 30
26| .4 2. 1 O ' 3.
27| 4 a. t O 3.
a8 .4 a0rn 3.
29 4 3. O K
30 3. 1.2, O




Dicemsre 1847. - 67

ECLISSI
Fast pxira Luwa PE’SATELL. D1 G10VE

'in tempo medio. Tempo medio.

Luna nuova « « « o o o ¢ o4 . 1. SaTELLITE.

Primo quarto . N
’ 13
o 3 1mm.

x
L‘ul.:la piena. . . . . !; 28 26
Ultimo quarto. .. ..... 13 56 47
8 a5 10

| 53 33
CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE| 2: ,f 59

in tempo medio. - 15 50 23
‘ 10 18 46
466 D 4.5% . ......2335 aéfi%;

7% Ofiuco B*. ... ... 15 16 17 44 4§
12 12 30

MmNy 5. .......21 4o 6 4o 57
449 5% . ... 204 'SQgZ
9B B3 4% .......23 of : %”
430=245%....... 251 o | 834 5s

Soe]{S.‘......... 7?8 n.s‘mtln.‘

1moo¥X5* .........a358
X ? :l‘gggim.

776 @5.........1854 TR

a @ (Aldebaran) 1* ... a1 57 0 26 a9
Br OB vvnnnnnnn. 1430 1344 29
B4rAO4 5. .......16 24
68k0D5*.........23 6

65 H 5 ... 13 ax

o4 ... 0 4 R
29 7 4. 5% oun. .. 18 44 A
58d Q5% c.iveaee 1 8 5 44 55
oAl 44 ........ 1017 9 4235
IV, SATELLITE.

4 16 35 imm.
7 3 57 em.
22.16.36° imm.

III. SaTELLITE.




68 DrcemBre 1847.

IeTel < < 1
g1 g 8| Temro TEMPO TeEmMrO wg geg
= O - £ medio sidereo sidereo . | T P |E3 >
) © = s~} [-§7)

R R R a a a 2 18%2¢
e | o= | S ?| mezzodi, | mezzodi mezzodi 28 |E% g
El 2| =] vero vero, medio. R e
g |.e ) S © «
O | O © z

1.0k, 0 B oyon o1 N by by
335 1 [Merc. |23 49 - 5,03[16 27 50,06116 38 46,82] 7 33 | 4 27
336 a.|Giov. |23 49 28,68]16 32 10,3316 42 43,38] 7 33 | 4 27
3371 3 |Ven. [23 49 53,09]16 36 30,36/16 46 39,93| 7 34 | 4 26
358 4 [Sab. [23 50 16,12[16 4o 51,01|16 50 36,49] 7 35 | 4 25

I 33g| 5 |Dom. {23 50 40,74|16 45 12,25/16 5§ 33,04| 7 36 | 4 24
340] 6 |Lun. |23 51 5,93}16 49 34,06/16 58 29,60} 7 36 | § 24
341 g Mart. |23 51 31,64]16 Sg 56,41{17 2 2%,16 ; 371423
342 Merc. |23 51 57,87|16 58 19,26{17 6 a3,71| 7 3g 4 23
343| g |Giov. |23 52 24,57|17 a 42,59[17 10 19,37| 7 38 | 4 22
344| 10 [Ven. |23 53 St,01li7 7 6,37(17 14 xB,Sg 738 |4 22
345| 11 {Sab. [23 53 19,26{17 11 30,56|17 18 12,39| 7 39 | § 21
346| 12|Dom. |23 53 4;,!9 1;, 15 55,12 l;n 8,92 ; 39 | 4 21
347 13 [Lun. [23 54 1 ,4g 17 20 20,03(17 26 5,50| 7 40 | 4 20
348| 14 [Mart. |23 54 44,05|17 24 45,24|17 30 2,06| 7 4o | 4 o
349| 15 |Merc. [23 55 12,91|17 29 10,74{17 33 58,61| 7 4o | 4 20
350| 16 |Giov: |23 55 4a,01|17 33 36,47(17 39 55,1 r{41
351| 17 {Ven. |23 56 11,31|17 38 .2,41{17 41 41,7 g 2: 4 rg
359 |§ Sab. |23 56 40,79|17 42 28,53117 45 48,28 7 41 | 4 19 ]
353| 19 {Dom. 23 57 10,42|17 46 54,80{17 49 44,84 74214 1%
354| 2o [Lun. |23 57 fo,17]17 51 21,19i372 53 41.40| 7 42 | 4 18 |
355| a1 |Mart. [23 58 10,01|17 55 47,67{15 57 37,96 a.| 4 18 |
356| 22 [Merc. [23 58 3g,91}18 o 14,3118 1 34,51 ; 29 4 18 |
35| 23 |Giov. |23 59 9.83|18 4 40,g7 18 5 Bry07| 7 424 4 18
358{ 24 |Ven. |23 59 39,75[18 g 7,33|18 9 27,63| 7 42 | 4 18
359] 25 [Sab. | 0 o 9,64|18 13 33,8518 15 24,18| 7 41 | 4 19
360| 26 [Dom. | o o 3g,47]18 18 0,31{18 17 20,94 7 43 | 4 19
361 27 |Lun. | 0o 1 3,217) 18 22 26,68/18 21 1 ,'.Zm ;4: 4 19

| 362| 28 |Mart.{ o 1 38,8018 26 52,92[18 25 13,85| 7 4o | 4 20
363 29 [Merc.| o 2 8,24|18 31 19,00[18 29 10,41| 7 4o | § 20
364| 30 |Giov. | o 2 37,49/18 35 44,89|18 33 6,971 7 39 | 4 B
365] 31 [Ven. { 0 3: 6,52]18 fo 10,56/18 37 3,53 7 39 | 4 2

— __ |




DrcEmRE 1847. 69

ee—
1

. RI
LoxcrTupiNe | Decrivazionz dléi)l:‘ di:::n

australe
. della Terra
del Sole del Sole dal Sole

a mezzodl a mezzodi

Giorni del mese.

io. . 0. 1edi
a mezzodl lmedno ver medio.

e, 1M
ar 46 1.5
a1 55 18,0
22 4 9,3
‘22 12 34,9 :
23 30 34,8 71 9.9934868

I =

"a2 28~ 8,6 T - 0,9934296
22 35 16,0 | N 9,%57 8
22 41 56,8 : 5. 99933194
16 49 24,1 | 22 48 108" .76 |  9,9932665
17 50 25,5 | 22 53 57,9 9,9932153°

0LV N &
Q0 00 OO 00 P

18 5t 27,6 | 22 59 17,8 1 . 9,9931655
19 52 30,3 | 23 4 10,4 9,9931175.
20 53 33,4 | 23 8 35,4 9,9930713 .
21 54 37,1 | 23 1a 32,7: 9,9930270 -
23 16 2,3 90929848 .

Q0 00 Q0 00 ®

23 56 45,5 | 23 19 4,0° - 9,9929447
24 57 50,3 | 23 a1 376 | ) 9-992906q -
a5 58 55,4 | 23 23 4%,1 9,9918716 -
27 0 0,6 | 23 25 20,5 ; 9,9928300
a8 1 6,4 | 23 26 29,7 ’ - 9,99280gT1

. Q0 Q0 QO o0 O

2 12,5 | 23 27 10,9 ) 9,9927820 "
23 2; 93:2 ¢ g,ggng578.
23 27 2,7 9,9927364
a3 26 25,7 9,9927 178
23 25 11,4- | 9,9927020-

OOOO o

a3 23 30,9 " 9,9926889
23 ar 22,3 ' -9,9926784
23 18 45,3 - 99926704
23 15 40,3 |- . 9,0926649
23 12 5,3 6 -9,9926617
23 .8 6,2- ¥ . 9,9926607 .
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Dicemsne 1847.

g1 4 EIRE
g g LonerrupiNg DELLA LoNa  |LATITUDINE DELLA Luna|= §'§
- PR3
E s % T T Tl TN f'\/\"\ %Tg °
- |B® a a . a a mezza 'UEQ‘
g 3 mezzodi mezzanotte | mezzodi'| notte |&g 2
s = medio. media. medio. media. g By
&8
s o 1 i 8 o t Nl o 1t n} o 4 n| b
T Merc. | 52813 8 | 6 4 632|052 7A 030 44'A 19 4(;
2 |Giov. | 6 9 59 34 | 6 15 Ba 54 | o 10 48B| o 42 14B|20 30
3(Ven. | 621 47 5| 627 43 40| 1 1314 | 1 43 31 |21 13
41sab. | 7 340 8|7 93953 |3 12 48] 24046 (2158
5Dom. | 715 42319 | 72t 47 413 5 4|3 3135|2246
6 |Lun. 295613 |8 4 8 5]1353a29]| 41257 (2335
7 |Mart. gmﬂn 81642 4142933 ] 442581 =
8 [Merc.| 823 411 | 8291293845359 459220235
9 (Giov.| 9 55818 | 91230 6|5 157]|5 037117
10 (Ven. (919 4532 | 9254237455 17] 44556 a 10
11 (Sab. |ro 222 43 f10 9 5354323841528 3 3
12 [Dom. |10 15 50 57 |10 22 38 46 | 3 54 37 | 3 30 18 | 3 55
13 |Lun, |10 29 28 59 |11 6 2137 |3 2 49| 2 32 30 | 4 46
14 [Mart. {11 13 16 4t |11 20 14 11 {15945 ] 135 a|b 5g
15 [Merc. {1137 14 9|0 41633 | 048 4g]o1139 |62
16 |Giow. [ 0 11 21 30 | 0 18 28 24 | 0 25 54A] 1 3 13A g 30
17 (Ven. {025 1932 | 1 248 27| 13941 ] 21442 14
18 |Sab. [ 1 10 045 | 1 1713 57 {2 47 58 5x§54 9 9
19 Dom. | 1 24 27 29 | 2 1 4o 3% 344594 825 |10 6
20 [Lun, | 2 852303216 231} 4a3p45] 4 4247 |1v 4
21 Mart. | 223 95 |3 o01340|45516) 459 9 [r2 a2
22 Merc. | 3 71321 | 314 816|5 0284 5g 19 |12 58
3205755 | 397 41584 4o 54| 4 38 31 |13 5a
4 4§ 312 | 4105235423294 5 o |14 43
§1719 5| 423395935 4355]3 2010 2531
4295536 | 5 6 619 |a5416]aa63; |16 16
5121239 | 518 1511 | 1573512729 |17 O
5241431 { 6 o11 20| 056 40] 02525 1743
6 630|612 013|0 5588 o3y 10B[18 25
6175544 (623473 |s 757|138 olig 8
62942257 53857 |2 7 4| 2 % 53 |19 5a




Drocemere 1847. 71 ‘

ParRALLASSE|DIAMETRO
equatoriale orizzontale
della Luna della Luna

a
TN T | TN A
mezzo | mezza | mezzo | mezza

di notte di nolte
medio. | media. | medio. | media.

Giorni del mese.
Nascere
della Luna
in tempo medio.
Tramontare
della Luna

tempo medio.

1 1n

rn r_n r_n
54 13 7 129 35 (a9 33
54 6 . [29 32 |29 32
54 9 29 34 |29 36
54 10 29 4o |29 44
54 38 29 49 |19 55

(LTI

55 a2 30 2 |30 10
55 a9 30 17 {30 25
55 5y 30 33 {30 41
56 25 30 49 {30 57
56 56 31 g 12

27

57 24 3t 20

57 51 31 35 4a

58 17 31 49 56

58 4a 32 3
5 32 15

32 26

o o 5

1 3233 1 29

2 _ 32 36 2 8

3 1 32 34 a 5o

4 32 25 3 36
ar | 6 1 [18 28 (58 58 |58 41 |32 12 {32 2| 4 50| 19 32
a3 g 1 {17 44 |58 23 [58 a |32 52 |31 41| 5 29 | 20 23
a3 o |15 55 |57 41 |57 18 |31 29 |31 17| 6 30 ) ar 8
24 | 8 55 {13 16 |56 56 |56 33 |31 g 30 52 g 33 | ar 44
35 | 9 47 {10 o |56 11 |55 50 |30 40 {30 29 34 | 22 .18
26 |10 36 | 6 22 |55 30 |55 12 |30 18 {30 8 35 | 22 47

37 |1t 24 | 2 33 |54 56 |54 43 2952 2g 52 | 10 36 | 2316
29 4

- 29 41 | 1v 3§ | 23144
29 113 59 1 5 g |54 17 |54 13 |ag 38 R S PO
30 |13 4% | 8 44 |54 12 |54 13 |29 55 |ag 36 [ 13 31 | o 10

3t |14 33 |11 58 |54 17 |54 23 |ag 38 29 41 | 1439 | 03y

[Y]
(=]




72 . szuiu 1847.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE. |

* Oriente rab 48 Occidente ‘ J

=1 32 0 4

a2 . 1. 03 . 4

3 O 1.2, 3 -4

4| 2. a QO 3. A

5 a2 QOr 3 .4

6 3. Oa .2 4.

7 3. 1. O2. 4

8 352, O a1 4

9l o4 ' . 30 . ,

10 |. 4. @) 1.2, .5

1| .0 ' 2 a QO - 3.

12 | 4. 2 r. 3

13] 4 3. 2

4] 4 3. ‘ a. 10




1847. ’

" SEMIDIAMETRO
TEMPO § TRO DEL S
mzn:o!‘:):nmuo DAL SOLE A ::;iu
LONGITUDINE DEL NODO DELLA L PEL MERIDIANO ,
| e — A mszzoni mEbt0. LA
R ——
Semidiam. | T80} 100 i .
Giorni. | del Sole | dal Seo Heuc. Semidiam. | Tom%id: .
in arco l.l:llsl:: del nodo || Giorni. | del Sole d‘:P ieg. Longitud.
N iy T Y Sole| del ‘nodo
0. pel mer, della Luna,
Q ' n o
& 16 !7,8 a9 ' $ o |
£ gl Pl 6 ag il & 6l 5 idls ] ut| 670
(R etk
19| 16 > 23 34| 3 18 g 10, 14 a
1916 703 sl 853081 7 okl 3 4GE) 0 6 1
3136 355 i 22 561 30| 15 4§ o J 13 24
h:’ 6| 16 14,8 :'2,7 6213 & 5 1547,3 2 18] 613 )
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PosizioNT D1 MERCURIO DI SEI IN SEI GIORNI
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POSIZIONI DI GIOVE DI DODICI IN DODICI'GIORNT
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FENOMENI ED OSSERVAZIONI.

. FENOMENI.ED O§$RRVAZIONI.

Distanza minima del Sole. -
@ apogea.
.1 g nell® afelio.
m ¥

é‘ .in $p.

erigea.
@Pentfa in == a 3k 29’,4
§ nell’ afelio.

@ apogea.
nella massima lat, A.
nmella massima lat. A.
@ perigea.
.8 & super. ®.

@'entra in ¥ a 18" 12437,

1[; in quadratu:a col @ .

@ apogea.
in_dd.
nel perielio,

nella mass. elong. orient.
« perigea.

7| Occultazione di Venere.

§ nella massima lat. B. :
@ entra in *y a 18h a’,g
i ogea.
g rF iof. ®.
clisse paruale di I.una vi:
sibile a Mllano ,

lgea.

| ® enjra in B a 6" lg‘,t, '

¥ nell afelio.

51 € apogea.

¥ nella mags, elopxaz. oead.

i

| Q. el penelup

@ perigea.

$ nella massima lat A,

© entra in O a 6® 253,
@ apogea.

»

7 gnella massima- lat. B, .
in &

d super. ®.

nel perielio.
@ perigea. ’
¢ nella massima lat. B.
« apogea.
% 34 .

‘ g in quadratura col ©®.

@ entra in & a 14P 55/0.
5‘ nella mass'nom Iat. A. _’
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FENOMENI ED OSSERVAZIONI.

‘FENOMENI ED OSSERVAZIONI.

g -4 inf, 'O..

€ perigea. -
4, in quadratura col .
Distanza massima del Sole.

in Q9.

Hc?n quedtatura col @.
¥ nella mass, elong. orient.
Q apogea, -
<] *nell dfelio. -

nmel perielio.

in Q.
@enlramszal 4’,0
Q nella-mass. elong. orlent.
< pengea. =

 apogea.

nella massima It A. - J
Q nel mass. splend. vespertmoﬁ

© entra in II]) a 8h 16',9
nella massima elong. occld
nell’ afelio.

'8 O

nella massima latitud. B.
@ apogea.

nella massima latitud. A.

d super. ®.
® entrx? in A a 4k 59'.5.

€ perigea.

| 5im g

@ apogea. . -

Eclisse di Sole vxslbxle a Mllan 0
iSO

472 in quadratura ‘col @

Q nell’afelio. .

I in &

C pengea

@© entra in l’[u a 13" 15’
dse

- ¥ nella massima lat. A.
 apogea.
g -nella mass. elong orient.
in &o S
d in & :
€ perigea. - :
@© entra in » a 9" 54‘,8.
i §.
gnelmass splend. mattutino.
¢ d inf. @.
nel perielio:
in quadratura col ®.

€ apogea. ’
nella massima lat. B. .
nella massima elong. occid
nella massima elong. occid.
nel perielio.

@ perigea. ~

@® entra in § a 22b 41/,5.
€ apogea.

Distanza minima del Sole.

¥ in %p. P
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METODI 'D’ APPROSSIMAZIONE

NELLA RICERCA

DELLE RADICI DELLE EQUAZIONI -

Dt

' PAOLO FRISIANIL

€

1. Quanttmque la questione che tratta della. natura delle
radici delle equazioni sia algebriche che trascendenti e del pro-
cesso per calcolarne i valori reali sia completamente sciolta dietro
i principj esposti nella Memoria sull’analisi delle equazioni pub-
blicata nel 1844 ed inserita nelle Effemeridi astronomiche di
Milano per Yanno 1845, siccome I'analisi possiede altri mezzi
per giungere alla stessa soluzione, cosi onde formarci della
questione che ci occupa, rignardata sotto pil .aspetti, una
completa conoscenza, ho creduto opportuno, seguendo sempre
le tracce dell’autore dell’analisi delle equazioni, di esporli in
questa Memoria qual continuazione della gid  citata.. Avendo
pero raccolto sotto un sol punto di vista, quello cioé della
ricorrenza in genere, i diversi principj da cui dipendono i
metodi d"approssimazione nella risoluzione delle equazioni, cosi
ho creduto opportuno d' indicare altre quesnom che dipendo-
no dagli stessi principj, ritenendo di chiamaré in generale re-
lazioni ricorrenti quelle in cui una quantitd che entri in esse
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riguardata come funzion qualsivoglia di un indice dipende sia
dalle relazioni antecedenti, sia dalle seguenti. '
Ai metodi di risoluzione gii accennati nella citata Memoria tien
dietro pel primo quello delle frazioni continue applicato alla
ricerca delle radici delle equazioni algebriche. Dall’ esame di
questo metodo si fard manifesto che senza I’ impiego dell’ equa-
zione ausiliaria alle differenze di cui si é servito Lagrange o di
qualsivoglia processo dipendente dalle proprietd delle fanzioni
simmetriche, il calcolo delle frazioni continue combinato col
teorema deg]’indici, da cui si desume quante radici sono indicate
fra due limiti dati comprendenti un intervallo unitario, basta
per distinguere la natura di tali radici se reali o deficienti e
per calcolarne nel primo caso i valori approssimati. In questo
processo, come in quelli gid esposti sull*approssimazione li-
neare, si suppone che I’ equazione algebrica proposta non con-
tenga radici multiple, dovendo qui pure un tal caso trattarsi
separatamente. Lo sviluppo e la dimostragione di questo pro-
cesso riposano sui principj esposti ne’seguenti paragrafi.

2. Se nell' espressione 7, —-:;-9 ove -;I; rappresenta

o
una quantita reale positiva o negativa, si pongono per le di-

verse y i valori che nascono dalla relazione ricorrente

I 1
Y = o Uriy e — (!)
Wy yr*l
¢

coll’attribuire ad r successivamentei valori ©0,1,3,3,4«wwlue.

. . 1 .
si ottiene, posto —=a, I’ espressione
, 0

Yo—a =

W) Wy BF «0es O 1\ ’
- —— ) 2
,3’!3’33’3“-'%(, @)

@r

ov? aﬁrir lmogo il <+ od il — secondo che 7 sard pari
o dispari. ‘



Se inoltre si stabilisce 1a relazione ricorrente =~
1 o 3
— = Wpsy =nr-l'x 3
Wy

avendo la r i diversi valori come sopra, la (a) 'si. tras-
forma nella

' W; Wy (1)3 ....(o,-
¥o— & = £ — (yr ) (4)
dydy dy.... (y,*--) o/

ove una qualunque w; comune alla (2) sard data dalla
frazione continua

<

I
o= . —nr._x"'_ - ) ) ’
! Npea el . ) (5)
. S .
- N3 D c—————

'—nx"-a

ed una qnalunqﬁe d, dipendente dalla relazione ricorrente

\

d,.=n,,.--l-z:x:-—l 6)

ove r puo ricevere i soli valori 2, 3, 4.... 7.0
sard data dalla frazione continua '

I
dr-—'nr""—_

..1"'—'—'_._
n"‘" ®e .
.. 1 v (2
¢ - — ¢ T
N3 = =—
n,

Di fatto la relazione (1) per r =90, 1,3,3.... fors
nisce la serie
1 | 1

I I
Yom= — — W k=9 Y == — m gk — 9 Ya = W3 —seee
Wo 1 y Wy Ya y Wa Y3



6.
Dalla 1. di queste espressioni risulta

I Wy I
i :Yo""'—'=n"’— yl—_'

Wo Y: Wy

ove cambiato y,, @, ‘in y;, o;: si avrd parimente

3 Wa I
yomd =2 (5 - 2)

Wy - Ya : Wa

e per lo stesso motivo sari -

y,-—- = -—(ys ——)s ceeoyra-

Quindi colla successiva sostituzione si ottiene pel valore di
I .
Yo— = =Yo—¢& I’ espressione data (1). . Lo

Cdmbia:a nella relazione (3)-la r in r—rx ‘e dedotto

. - g . . 1
il valore di , risulta " &, = —n, ~——, ove posto
. . P o I

successivamente r— 1 in luogo di r si ha colla continua
sostituzione la frazione continma (5). Parimente se nella
espressione' (1) si pone il valore del 1.° membro della (3)
si ha la relazione generale

y,. = Npee g e —I—-—- (8)

Yrer
. ) S ,
Se nel binomio ¥, -~ o Sipome per y, la sua espres--
T
sione (8), si ottiene

I
Nppy =+ 5

L d, 1 )
yr dr - vyr-l-l (yr-ﬁl h I

Ry~ -

q,

che per la relazione stabilita (6) si riduce a

*3_:&: . ©
yr dr yr-l'l' dr-l"l 9
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Avendo supposto che nella d, Iindice r ha la sola escur-
sione dei valori 2,3, 4....7...., sesivuole chela
(9) sussista per P’escursione totale r = o0, r, 2, 3....
converrd determinare le arbitrarie d,, d; in modo che
le due equazioni risultanti dalla "(9) per r=1, r=o0
coincidano con quelle che risultano dalla (8) per gli stessi
valori r = 1, r = o. Avato riguardo che dalla (6) ri-
sulta d,=n, in quanto essa sussiste solo per r=a, 3....
la (9) per r=1 dara y,-l--al—= n.-o-;f—, ela (8)
dard g, = n, + = dunque dev’essere d, = g- Per
r = o le equazioni (9), (8) diventano '

Ye=\"77) Ty PERTYY

danque d, -,—-d-i-o =n,, e peressere d, = [ dovra es-

sere d, = 0, accid I’ espressione indeterminata I — %

possa esser eguale ad 7z,.  Posti nell’espressione (9) in
Inogo di r successivamente i termini

r—1, r—a, r—3, r—4....7—p,

si otticne dalla sostituzione continmua
I
yr- 1 = — r '—'

! _d,_, ! )_d,d,_,( ot
Yrea d_. Yr=t L A —yryr—x Y E

yr—3""'"—""" '(yr—a )""ddr—! r.—z( r""";!')
-3  Yrea d_s YrYr=1Yr=a ”

LN Y

1 __dr-(p—
Gp Yrepen)

I = d;'dr—ldr—z"';d’;-(}"-')(y’* _l.)

| ...l*
(y ¢= Grepey)  YrYro1¥rmamnYrm(pet)

r
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Supposto P =T=1, qugst’gltima si riduce a

' J;d3d4.oo- ( )
.q-__ [ S
yr ,d,. y,y3y4.

' b ¢
e per essere Fa = o0, nsulteri

. yfy!yﬁyq;...yr = d1d3d4.0.od,.(y’-‘—.¢_;:).

Posto questo valore mella (1), essa si cambia nella (3).
Finalmente posti successivamente nella relazione ricorrente
(6) inloogodi r ivalori r—1, r—a, r—3....
colla continua sostituzione nel secondo membro della (6) dei
valori che risultano dal far vanare la r siotterrd la frazione
continua (7).

I valori di y, che annullano I'espressione (4) sono tutti

compresi nella. radlce unica dell equazione y,—-!- =0
sécondo cid che i & avvertito al § 15 della citata Memona.
Una qualunque delle espressioni nate dalla 1y, — wi, col dare
ad r 1 diversi valori o0, 1, a.... verrd chiamata fat-
tore di 1.° grado, ed -5; - 1a costante di esso fattore rispetto
a cui si verificano le seguenti proprieta :

1.° Se la costante 'wi, di un qualunque fattore yr~-wir

€ compresa fra 1 ed § senza che coincida con al-

' ~cun numero intero, la costante . del fattor successivo
Yroter -—-wr—l_: sard pure compresa frz: -“1 ed 3, purché la
%+;: sia il numero intero immediatamente mfenore ad —-
Ne deriva che essendo « =-(:— compresa fra 1 ed 3 e
non coincidente con alcun numero intero, ed essendo 7, il
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numero mtero in essa compreso, e lo stesso dncendosx th s

1 -
mpetto ad’ '—9 dx n3 mpetto ad ——ee, dl n.--o-; ri-

Wy (03
1
spetto _ad ] le costanti di tutti i fattori dl 1° grado nati

dalle successive trasformazioni indefinitamente prolungate sa-
ragno comprese fra 1 ed §... ..., . . _

2.° Se, essendo « compresa fra —§ e -o-; . sia 2
un numero qualsivoglia delle.serie, 3, 3, 3, 4....
escluso quello che potrebbe essere contenuto in. «, e le

g 5By By,o++. 8iano numersi comunque presi nella stessa
seric, la costante ur&oompruafu 16—~} Ia =

3 . 2
sari compresa ffa 0o e —%, ‘éle successnve costanti

b 4 1

—_—9 e, aarqnno comprese fra o e —x.,. ,

@3 - U“ -

Di fatto sia « compresa fra o o -5y la o=,

sard compresa fra 0 ¢ —, ed ;,—- giacera pure fra gli
- . . - ! e,

stessi limiti. Sia « compresa fra o ed §, la o, sard

compresa fra o e —% ovverofra 1t ed § seconds

che sarA n,>« ovvero nla—t, e la— sard nel 1.°
caso cotnpresa fra oe =1, e nel a° ﬁ'a o ed 1.
.
Danque per « compresa fra —Ll'e +34 la ) — sard
3
compresa fra 1 e —J come si ¢ enunciato. Ne deriva
: 1 i . . .
pertanto che la w, = — —p,, .in cui n; €& uno qualsi-
Wy

- voglia della serie de’numeri naturali, sard megativa e ¢omipreda
fra o e —, frai quali limiti sard percié compresa la
a—?;’ "come si ¢ detto. Inoltre essendo w3 = 5:_'”3 , ove
n3 € parimente un numero intero, sard o3 compresa f;a
—1 e =L e percio ;t; sard compresa fra o e —1.
Si ha parimente w, = o =B ‘e risultando, per ci6 che si ¢

App. Eff. 1847. ‘ 2
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detto I ws pure compresa fra —1 e —g, sard —

: 4
compresa fra o e —1, elostesso avrd luogo indefini-

1 1 .
tamente " rispetto alle ~ _-++++ in quanto tutte le
H 6
w5, wg+... saranno,come la w,, compresefra —1 e —L.

3. Essendo p e ¢: quantiti reali qualunque, I’ espressione
(x —p)*+4q; ha sempre un valor positivo qualunque siasi
a - x. Siccome essa rappresenta il prodotto delle due espres-
¢iotti immaginarie conjugate x—(p=g.)~1), cosi'la chiz-
meremo fattore di 2.° grado, e delle due costanti che esso con-
tiene diremo parametro la quantita positiva o pegativa . p :ed
argomento la guantita posmva ° negatwa i ’

Se nel proposto fattore di 2.’ grado si sostituiscono’ spccessb-
vamente ad’ ~ x, y, s Yaeeoe¥r_s 1 diversi valori nati
dalla relazione ncorrente ) : : :
'Vr—l = Pr.-x -_ @r ~+ 'I‘ ' (X)
] yr' . .
da cui si deduce la sene

9]
v

: R : 1 , : | S

X=Pp-g——0 Y1 =P1— Wak ==y 2 T= Pam W3k st g e
ys y.' Y ys

N ’ ’] . . P . , » . ! P . PN

ovele p:, pa, ps....p,_: sono determinate dalla re-

lazione ricorrente ' '

Wy _x }
Pr—l = 2 2 (2)

O+ G

che fornisce la serie s

Wy Wy . w3
3 3 Pr=aa) BE=Ea oA
(a)‘-i-q[ wa*?a *qs

P =

in cui le diverse g¢., g3....¢q. sono date dalla relazione

- - 4
-

) qr'.-x e
r &= —p——— 3
q P , ()_
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ossia_della serie . B
: g . 9 - . L g [RAPYES

'—-__., 3—-____Q f—1 9. es e
qs - ‘I: *us ! 9 qa""‘"z «;,‘,.q"' R q:-o-w* Soiae

- . .

’ el IEETEE BT

(wﬁ-o-ql)(w’q-q,)(w -0-(13)....((o .,.q’) (y ) ( )
' yl :Ynys"“y, . T w3 ""Ir qa.,,ﬂ,h

Se 81 quppongono moltre le relazlom ncorrent; Cy :;:,;,l
s R 17 ot vegennne €0
Pr—xf‘wr'= nvr., (5) ) = dr;:‘—",.',lr'.';"r 9 ((6)
) - ' ot * 7 1 n

’ A T cpond e
che danno ,nspettxvamente ie serie

.p—(‘)l =nr7 Pl""(’h::n‘ '»\}’!—wi«!’&ﬁg"‘l""‘ -

.-: oy L. Zz’; Cu ”,' AR ‘. 1;4’ ‘/l

dy, = R, n%-!- 9. d4 = n4""§-9 ERE
: L N I ? JO L Y AP A S T
siavid . .. ., . B L A I ¢ “::'75' LIt

.:t»

G G IR DM C AT Y
y" w +q
da da d’u‘--d’(y‘, ) . rs
ove una qualunque @, s;;ﬁ:data dall’espresslone (5) dell ‘an-
tecedente paragrafo  cambiatovi’ o' in p’," ed und qualunque
d. sard data dalla’ (7) del citato paragrafo ir ‘quanto esse
risultano ‘dalle relazioni.ricorrenti rispettive .'(5) e ()

Queste espressioni si ottengono col : processo; analogp segmto_

nel paragrafo antecedente per trasformare il fattore d 1.° grado,
Yo— nell’espresslone (4) Se nella (7) si pone p=a e
g: =0 essa si trasforma, come era da aspettarsi, nel qua-
drato-' di ‘ quella ottenuta nel -citato ‘paragrafo. La :'precedente
espressione hon ' conterrd in ultima abalist che"il*'phraineti'd' P
e l'argomento .¢,. del fattore proposto, la y, e le quantita:
arbitrarie n,, n., n3....n. Qualunque siasi I'indice r,

@



Ea
la (7) eil prodotto di un fattore di 2.° grade e di- unfat-
tore che non si annulla per qualunque valore finito di vy,.
I'valori di 7, qualunque esei siano che annullano la (7)
sono tutti compresi, in forza del § 15 della citata Memoria,
nei soli valori i mmagmar; con;ugan che annullano’ 11 fattor’ I
2.° grado.

Se' nel fattore dl a.’° grado della ) s suppone' ,w,.> 1,
il parametro e I'argomento di esso saranno <1 qualunque
siasi ¢,. E se si suppohe ¢, >t,’ il parametro e Pargos
mento saranno parimente <1 qualunque siasi w,. Essen-
do « e g .entrambi <1, il pérametro diverrA < od
= ovvero > di uno, secondo che g¢;  sard > od =
ovvero < di o 1 —o,). L’argomento diverrd ">'1 se es-
sendo.parimente «, ¢ ¢, eatrambi <1 sard o}<Zg{1~gq)
Dalle precedenti cose risultano le seguenti proposizioni :

1" Esséndo  p ocompresa fra 1 gd L, e le lettere
By, Ba, R3y.e..m.... rippresentano i numeri interi con-
tenuti rispettivamente nei parametri p, p;, pPse... p,;,',...'.
le successive sostituzioni eseguite nel proposto fattore di 2.°
grado. (z = p)? + g} .spinte siano ad un numero r op-
portunamente grande trasformeranno il _praposto- fattore in un

-—3%—; sari < Di fatto
essendo "7, jl numerp intero compx;eso m P dalla (3)
per. {,r,‘,-,—é_n,‘; nsulteré wn<t, senza essere = 0. Se la
p.—-r—»v—«-.- datadclla (3) per ir==ia mom sard I,

cio chc esclade 1& caso di' n, 2= p. ossia dn 0 _'_o , dovra
essere & gt = <w. , € percu‘r fatta astrazione dal segno di

altro il cui parametro p, =

Q, sal:a” “—-:;_'—9-‘;:> = vossla q,> g( astrazxon ﬁ\tta da!‘

S6gN0, €. SUppeste;. &, oo 1. BRFA | ¢s &= Q‘;hlq Sxa, na il
numero. intero' contenuto in. pr, si avrd dalla; (8). w.<< 1.
: 1 s P . v . PRIEN - .
Selap:z;;;—_;*—q—; data dalla gn) per ra 3 ton ?afr‘iv'

“Ya . da,

oL
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<1 nom potrd essere ©, =< 0, onde non ,potrd essere
pr =1, giacché in tal caso dovrebbe essere. 1z, = 1 e
Pi—ns = w, = 0. Mase p, non pud essere == 1. non

- g9r P
potra essere wl--gl=ow, e quindi nemmeno’ — =

1 wl

dunque %, non potrd essere .==-I, ma sard ’-> . Potra
essere W ~-q, T ws, e quindi, astrazion fatta dal segno,

qa . - s
" _’_q. > =2 » 0881a supposto h,‘ > I‘ sara ng = q#z,: g,h, h,‘.

Se parimente la p; non sard < 1 nen potra essere b, =1,
e cosi progredendo se supponiamo che messurio. dei’ parametri
SUCCesSiVi  Ps, Psy Ps.svePros Tiesca <1, supposte
sempre le velative n,, ns. Bg..s . epuali ai hue
meri interi-compresi in essi parametri si giungera al fattore
(Yres=—pra)* g, il cui:.parametro . p._, se non sari
<1, cidcheescludeilcasodi’ w,oi =0 edi pra=1
e percid di  h,_.=1, risulterd,. astrazion fatta dal se-
gno, ¢ = qikihahs....k,_sh,_, “Ove cidscana delle
hy, ha, h3..».h_a mara >1. Ne segus che qualun-
que siasi g, si potra assumere r abbastanza grande che;
essendo ¢, = p,_, —n,, msold q,‘>w,(x -—-w.) ouh
PEE K ‘

Cio ritenuto, il fattore di 3.° gtado che nascerd dn una nuova
W, .

sostituzione sard (y, — p,)®+g’w:, ovesard p, =———
. . Y s

€ per essere w? +-g’>w, sard p, <L 1. Giunti a questo
fattore, la 7,4, che servirebbe ad un’ulteriore. grasforma-
zione, supposta sempre un numero della serie: 1, a, 3....
non- potra pii essere soggetta a rappresentare il- namero intero
contennto nella p, per essera p, <31. Lo stesso si dirh
rispetto alle 7,42, f,43..... delle successive trasformate.

2." Se, essendo il parametro dato p qualsivoglia, siane
Ri, fa, N3..,. numeri compresi nellaserie 1, 2, 3, 4....
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escludendo per valore di 7, quel solo de' numeri di
detta serie che potrebbe trovarsi compreso nella p, la p,
sara compresa fra ‘1 e —%, la p. fra 0o e —{ e
tatti i successivi parametri ps3, p,, pr.... saranno com-
presi fra o e — . '
Di fatto se p ¢é compresa fra —1 e — . sarh o,

o qe " W

compresa fra —r1 e —3, qundi p, = - sard

compresa fra 0 e —1. Se p & compresafra 0 e =1
sard «, compresa fra o e —1 ovvero fra —1 e —§
secondo che sardA n, = ovvero > di' 1 e percid p;
sard compresa fra o.e¢ — nel 1.° caso, efra 0 e —1
nel 2.°Sela p & compresa fra o ed 1 sard o, com-
presa fra' 0 e —%, e percid p, seard compresa fra
o e —1. ovvero fra —1 e — L secondo che sard
n,>1 ovvero n; =1 ed -0, +¢?>0e. Danque es-
sendo - p . compresa fra 1i.e —3, il parametro p; del
successivo :fattore di 2.° grado sard .compreso fra o e —3-.
Se finalmente:la: p & compresa fra. 1.ed. ) sard .o,
compresa fra o -e — L% ovvero fra 1 ed f secondo
che: n, sard >p. ovvero < di p— 1, essendo per
ipotesi escluso il caso di 7, coincidente col numero intero
compreso in' " p; -danque in ambo i casi sard p, compreso
fra 1 e —3. Ne risulta dunque che qualunque siasi p
compresa fra —1 e ~+, purché n, non coincida col
mumero intero compreso nella p, sard p, compresa fra
1 e —L., Co . :

Se ora si considéra p, come se fosse il parametro di un
proposto fattore . (y.— p:)*=~q>, essendo p, compreso fra
1 e —§, il parametro p, del successivo fattore, per cid
che si ¢ detto rispetto alla p, sard compreso fra o e — 3.
Se parimente si considera p,, compreso fra questi limiti,
come il parametro di un proposto fattore (ya — pa)* +g;, il
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parametro p3 del successivo fattore, dietro cié che si ¢ detto
sopra rispetto a p, sara compreso fra o e —1. Consi-
derato- nuovamente p; '~ come il parametro di' unproposto
fattore , il parametro p, del successivo fattore sard pure
compreso fra o e —1, e cosi progredendo si - conchiu-
derd che tutti 1 successivi parametri ps, Ps....pr.s-.
indefinitamente saranno compresi fra o e — 1 qualun-
que siasi il proposto parametro  p.

3! Qualunqne siasi il parametro p e l’argomento ¢: diun
fattore di 2.° grado (x—p)*~+~q7, sele ni, na, n3...onruee
sono numeri della serie 1, 2, 3, 4.... dopo un nu-
mero ¢t di trasformazioni il- proposto fattore sard cambiato in
(ye —p:)* + g1 - Ove non solo il parametro p. al crescere
gh . rimarr costantemente compreso fra ‘0 ¢ — 1, -ma
inoltre Y argomento ‘Grr; = = . diverra minore di qual-

P+ o g

sivoglia data guantjta. , o

Di fatto se la p & compresa fra . 1 ed {, perla
proposiziong 1." di guesto paragrafo, si potranno continuare le
trasformazioni smo a gxungere ad un fattore . (y, — pr)* = grus
in cux essendo adempxta la condxzuone ) ,q,>wr(l -w,) , 1l
pa;ametro _pr. sia compresa fra. 1 e;—g. Una successiva
trasformazione dara il fattore (y,... r = Pras)” — q,...,: » DA
per la proposiziene 2." il parametro p,..., © sard ‘ora com-
preso fra o e —¢. Una nuova trasformazipne dara il fat-.
tore (y,...,'-p,...,) <~graz in cui per .la stessa propo-
sizione il parametro p,.. sari compreso fra o e —1.
Dietro la solita posizione prwa= 7,43 = w43 risulterd la
w,+3 negativa, ed il suo valor mumerico sard’ compreso fra
1 ed 2. Una - terza trasformazlone dara il fattore
(r+3—Pra3)’+q s, OVE pra3 sari compresa fra 0 e —1I.

I
Ma essendo wr*3>l la Q4 _— sara
‘s = +3
r qr Wr o3 = qr+3

[
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< di gres. 'Slipposto dunque h,43> 1 sarh qu,= oot? I3,

. hins .
Siccome poi tutti i successivi parametri . prag, Prasece. Proces
saranno tutti compresifra 0 € — 1, tutte lo uegy Wrhs e @i
saranno negative ed avranmo valori numerici > I e percid
sard indefinitamente :

s =TS g S =1

qf"‘ = h’*4 * 9r+6 h,....s k] q‘ h"-x 9 9‘*'1 — h‘
ossia | Lo
q:-o-s v .
, Yo =  hras ey hr-o-s""h:v -

ove le diverse h  sdranno maggiori di + Qualanque

sia risultato il valore di ¢ +3 i potrk assumere ¢ cost
grande da ridurre la g+, minore di qualunque quantitd
assegnablle .

Se si sappone inoltre che il parametro p sia qualsivoglia
€ siano ny, M, n3..c.M .... mumeri presi nella serie
1, 3, 3, 4¢ce. nmom caiucidenda la n. col numero
intero comtprese in p, 1 parametri Py, pyeeiiprioe. sa-
ranno, per la-proposizione 1.° di qUesto paragrafo, compresi fra
6 6 3, ¢ percl(’i il fattore di a.° gra&o (ys—ps)* -n-q4
sarh nel easogia contemplato del fattore (r 3 —pras)*~+ g’... 4
e-potrk npetem su di esso ¢ sui successivi fattori quanto si
¢ detto rispetto di successivi fattori derivati da qaest’ ultnno.
Sx giungeti dunque mlfo stesso criterio ad ottenere -

94 %—3‘9 gssa%‘;ly, qs““'g-w ‘

Qs _ 9 G gr+s
R il e S S vl St v

3

+3
e percid o o
| grs =& .
T h3h4h5...-hr+a
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e quindi
. qs S
E Rl N S X

e percid ge+: sard minore di qualsivoglia quantith, qua-
lunque siasi g3 e quindi qualonque siasi g, da cui di-
pende il valore di g;. - ’
4. 1 valon critici di un’ equazione qualunque F(x) =
sono compresl fra il pia grande ed il piu piccolo de’ valori
che presentano le radici o i parametri della stessa equazione.
Di fatto chiaminsi ....d....7.... p.... i parametried
eevea, bk ... t, u.... le radici della proposta.
Supponiamo che ordinati i parametri e le radici a' seconda delle
loro grandezze ) ;ncommcnando dalle negauve a valori numerici
pitt grandi sino al piu grande valor ‘positivo, si abbiala serie

....8,‘ a, I').'..’.h, re...t, p,iu.... (1)

E noto che la F(x) decomposta ne’suoi fattori di 1.° e 2.0
grado dara '

) = "7;{(x”s)a*"'"zl.(ﬁ‘—a)'(x—b)...-(x-h){(k,—'r)u.cr: }
. . .........(u—-t)s(x_?)z_._o }(”—u)”..zo

POngasn F(x) X. Sesi pigliano le derivate X', X" X’" X0

una qualunque X - consterd di un polinomio a seghi’ po-
sitivi di cui ciascun termine sard un prodotto di fattori di 1.’
grado o di 1.° e 2.° grado. Sia ¢ il valore dell’ultimo terminé
della serie (1). Se nel valore di X sipone x=p-rey
essendo ¢ infinitamente piccola, tutti i termini saranno positivi
e percid positivi i termini della serie X, X', X", X"... X ....
dunque per x = p ¢, . x =% . la serie degl’ indici sara
++++. 0000. . Nessun valore critico adungue sara compreso
fra w = v, x=[. Cio sussiste del pari quando I’ultimo

dpp. Eff. 1847. ’ 3

(2
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termine della serie (1) essendo un parametro = r ed il
penultimo una radice = u si avesse u =1 e percid
y=uc=r S

Essendo v, = ovvero < del pit piccolo valere della
sene (1) non esistono parimente valori critici fra x =y, ,
x = —%, per cui i valori critici saranno compresi fra
v, e . In fatti nella F(x) = o, siponga x=yp—y
sard  F(x) = Fly —y) = Y = o. Le radici reali della
F(vr—y) = o0 saranno = o '

..x.(o--u), (v—~2), ..,.(a—-—h), A CEL )P (v—~a)....
ed i, parametri dei fatton. d1 2’ grado sannno
'-.'00(9"_"9), .-.;(v;‘r), -0.6(9—3), LRI

ed ordmatl pet le loro grandezze s1 avra la serie

....(v-u) (v—-p) (©=2), wuee (9-1), (v—h),....(o b), (o—a) (0-5)....

La 9¢—p, sard una quantitd maggiore dell’ ultimo dei ter-
mini di questa serie, per conseguenza per y=9¢—¢;, y=7¢
la serie degl’ indici competente alla serie delle derivate Y,
Y, y", yY"...Y.,.. sard ...00qQo0. Non esisterd
dunque alcun valor critico fra i limiti y=y9—v9,, y=3%
ossia, stante il carattere del  valor critico, non vi sari fra
detti limiti alcun valore di.- y che annullando una qual-
sivoglia derivata Y renda dello stesso segno le due
derivate laterali YY"V, YU+, Dalla F(a) = F(p —y)
risulta ' . :

Y{r—x) + X(r-x) y(r) — $X(r) , y(r+x) +X(r+ 1)
valendo tutti i segni superiori‘per. r pari e gl inferiori

per r - dispari. Per essere x = ¢—y non esisterd fra i
limiti =xe&=y9,, 3 == —{% che corrispondono ai limiti
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y=90—¢,, ¥y =14 alcun valore che annullando X
renda dello stesso segno le derivate laterali Xr=n_  xO+n,
~percid la X = o mnon avra alcan. valor critico fra i limiti

z=v,,_x=—-%-. B :

5. Fssendo p ed z un parametro ed una radice en-
trambi maggiori di tutti i parAmetri e di tatte le radici che
la f(x) =o0 contiene,sesard p < od = u, il valor critico
dovuto al fattore di 2.° grado a cui p appartiene, sara <u
tranne pel caso di  f(x) = ((x—-u)’-'-a’) (x —uw) . in
cui il valor critico sarA = u. Infatti una qualunque de-
rivata X  sara positiva per x =u-+h, esendo k po-
sitiva, onde tutti i termini della serie X, X', X"....X". ...
saranno positivi per il § 4. Per x == u-—e¢, essendo z 'pic-
cola quanto si vuole, una qualunque X sard della forma
P—:Q, ove- P, Q saranno positivi per x=u—e Si
potrd dunque assumere ¢ cosl piccola che tutte le derivate
X, X" XxX"....X".... siano positive. Ma la X ri-
sulterd negativa per x = u—e¢, percid la serie degl’ indici
per x=1u-+h, x=u—¢ sarh ....0001. Dunque
fra u—e¢ ed I non esisterd valor critico, e quello com-
petente al fattore. di 2.° grado che contiene la p sarda <u.
Ma pel caso in cui sia . p=u e non esistano altri fattori
la. X" = P—cQ sard negativa per essere P = o. In
tal caso il valore x = u annullando X" e riducendo dello
stesso segno le due derivate laterali coincider col valore critico.

6. Un’equazione F(x) = o abbia una sola radice reale
= u>1 essendo tutte le altre radici ed i1 parametri delle
immaginarie comprese fra o e — 1. Se ciascnno degh
argomenti potrd assumersi minore di una quantita data, I’equa-
zione proposta pei limiti x =1, x=§ fornird A =1,
essendo . A I’ ultimo - della serie degl’indici competente ai
detti limits. Supposto infatti che: Py, Pa, P3.... siano
1 fattori di 2.° grado della proposta aventi rispettivamente per
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parametrile p;, pa, ¢3.... € perargomentile o, 71, o3....
e sia  f(x) il prodotto di tutti i smoi m fattori di 1.°
grado, sard F(x)=.... P; P, P,f(x) La f(x) non con-
tenendo che una sola radice positiva = u maggiore di uno
peilimiti x=1, x=, dardA A=1 per valore dell’ul-
timo indice. La serie dei segni delle derivate di f(x) per
x =1 sard come segue .

), F@, 0, ') 00, ) (
- F F F F -+

Accié pei limiti x =1, x= possa risultare A =1,

1)

siccome debbono risultar positivi i segni di tutti i termini della
(1) per x=25, dovra nella (1) ripetersi il segno superiore
sino ad wna f“(1), indi succedere tutti i segni inferiori.
Pongasi P, f(x) = ¢(x).. Una qualunque derivata ¢"(x)
sard data da

¢9(@) = P, f @)+ ar(@—p) fC @) wr(r-1) =@ ()

Essendo per ipotesi f(x) il primo termine della serie (1)
cheper x=1 assume il segno —+, ed essendo x—p,=1—p,
una quantita positiva, tutte le 0" x), ¢ (x)....0'(x), P(x)
per x=1 saranno negative e tuttele ¢"~"(z), ¢""I(x)....
sino all’ultima derivata costante saranno positive. Ora se la
¢“(1) sard negativa comunque positiva o negativa sia la
¢"+"(1), si avra nella serie

8(1), €'(1), (1) §(1), $™1), D) 6T (3)

una sola variazioue di segno. Se poi la  ¢"(1) - é posi-
tiva, la successiva. derivata ¢*')(1) assumerd essa pure
un segno positivo quando possa assumersi I’argomento o,
minore di una data quantitd. Di fatto indicando con un apice
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al piede di f i valori numerici delle derivate negatnve
0y, (1)  dovra essere : ‘

Pof0) > ar(1 — ) £ (1) 1 — 1) £770)
ossia , , . |
(1= o) F A1) e A1) > ar(1 - p.) £7~ X1) b1 (r = 1) £~ (1)

Se per I’ arbitrarietA dell’ argonieﬁto ¢; si assume

— (r—3)
o, < r(’j fl(z,{'; @ sard (1 — pl)f‘"(r) > 2rjj""'”(x)

ed a piu forte ragione .
a(r+ 1) (1 =) fA) > (r + Drf™ ) @

Cambiando nella (3) la r in r=-1 fatto x = 1 si ha

' <p(""')(x) = P, fC+ (1) wa(r+1) (x - p.)f”(l) +(r-;- l)rf"" 1),

In questa ¢é la sola fr=%1)  che & negativa ed in forza
della (4) sard @¢"+"(1) positiva. Ne deriva che la serie
(3) tanto per ¢"(1) positiva che negatwa pe1 llmm
x=1, x=1% fornirdA A =1

Pongasi ora P, ¢(x) = x(x), siccome la serie

(1), @'(l) ) ¢"(1) cee (pm""(l) , m*s(l) , ¢m*4(1)

avra rispetto ai segni la stessa proprietd accennata per la

serie (1), cosi si potra ripetere sulla  x(x) - rispetto a

®(x) lo stesso ragionamento fatto sulln ¢(x)  rispetto alla

f(x) col disporre dell’argomento ¢} in modo che sia
rr—1)0 " (1) '

0.2 4 ]

F ST

Lmiti x=1, 2= darA A = 1. In pari tempo

e concludere che la = () frai
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avverandosi nell'analoga serie la proprietd di avere una sola
variazione di segno, posto  Pyx(x) = Y(x) si potrd pas-
sare alla conclusione che anche la  {(x) gode delle stesse
proprietd delle funzioni precedenti, quando si disponga dell’ar-
gomento ¢; in modo da ridursi minore di una quantitd
data. Continusndo un simile diacorso si giungerd alla pro-
posizione enunciata rispetto alla F(x) = o. La stabilita
proposizione non si limita al caso in cui una sola delle radici
della Fix) = o0 sia >1, ma si pud stabilire in gene-
rale che essendo m un numero qualunque di radici > t,
essendo tutte le altre ed i parametri delle radici immagi-
narie compresi fra o0 e —1, se gli argomenti possono
assumersi minori di una qualsivoglia quantita, pei limiti
x=1, x=75% siavrd A= m. Cid riposa sul princi-
pio che la differenza fra il valor critico competente ad un
fattore di 2.” grado, a cose d’altronde pari, ed il parametro
di esso & tanto minore quanto piu piccolo é I’argomento. Una
tale differenza diventa zero, quando I’argomento ¢ zero, giac-
che il tal caso il valor critico coincide col parametro ed il
parametro diventa una radice doppia. Col diminuire pertanto
I’ argomento si potrd ridurre la differenza fra il parametro
ed il valor critico ad una quantita < 1. Cio pud dirsi di
ciascuno dei fattori di 2.° grado che entrano nella = F(x),
e siccome tutti i parametri per ipotesi si suppongono com-
presi fra o e — 1 il valor critico dovuto a qualunque fat-
tore di 2.° grado si ridurrd < 1. Quindifra x=1, x =
non esistendo valori critici, ma un numero m di radici
reali, dovrd essere per gli stessi limiti A = m. Risulta
inoltre che se una radice ¢ compresa fra o ed § e tutte
le altre radici e parametri sono compresi fra 0 e —1 e
gli argomenti possono assumersi minori di qualsivoglia quan-
tith asscgnabile la F(x) = o pei limiti x =o0, x =3
dara A = 1, e percid essa avra una sola variazione di
segno.
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7. Sia proposta I’equazione lineare ax—b6 = o da ri-
solversi col metodo delle frazioni continug. Postq 2= @

. S . )
si trasformi it 1.° membro dell’equazione x—a« = o _ col
processo indicato al § 2. La trasformata 7** ommesso il

fattore che ‘non &i annulla per alcun valore di =y, darh
¥r 1 = o. Posto per @, il valore (5) dello stesso § 2
T (‘)' - i

e cavato & col rovescmre la frazione e portare successiva=
mente nel 1. mgmbro le quantitA - n,, 7y.o..., 8 otterri

) R
@ =n+— I
n, -~ —
-~ \ F . . ng == ., I
: s L .
. Ll —
Yr
Sele n,, na, n3....n, sono i numeri interi immedia~
P o I 1 I 1
tamente inferiori alle rispettive — = a1 —9 —c.ce
o W @Oy Wy W

. . .o 1
eper a<L1 sia n,=o0, 1 valoridelle =, By o0

1 I '
nl*na.p._l_ ? n‘-.-n,q-_.l- I (l)
n3 TONg e —
- - ! . n4*a I
® e wfn e
......... ) Sl n

saranno alternativamente minori e maggiori di « e conver-
geranno verso « sino a differirne, per r. grandissimo, di
una quantitd minore di qualslvogha dato valore. E questo’ il
modo con cui si pud esprimere in frazxone contmua un qual-
sivoglia numero «. ' - i ' )

Giova osservare che I’ equazione che fornisce per y-

sussiste qualanque siano le arbitrarie 7,y May B3 o eRB
- . R . .- . . -~ . x\ .. . "
purché pongasi per 1y, il valore —- Se pertanto si

r
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determina la y, coll’equazione Y=o = 6 dietro la
condizione che le successive 7,4, %-4a,.... siano i nu-
1 S
9 ———9eee
(Orsr Greea
il valore ottenuto differird da Yo di una guantitd minore

di qualunque data quantitd, e la serie (1) che sarebbe di-
vergente sino al termine contenente la n, in quanto le
By, Na....n, §0DO numeri aﬁ'atto arbitrarj, diverrebbe conver-
gente nei successivi termini contenenti nyu4x, Zrda, Mrazee..
e finirebbe per fornire il valore di « approssimato quanto
si voglia. '

8. La stessa o« potrd esprimersi per una serie conver-
gente a segni alternati i cui termini siano frazioni dell’unita,
il valore di « essendo compreso fra la somma di r e di-
re~1 : termini. In fatti posto '

I
meri interi xmmedxatamente mfenon alle :l:’

D, =1, "I),é-:na,' D3=n3D;+D,', D, ==‘n4'D3*Da
Ds=ns D; =+ D; , ...:..D,i_:.-n,D,._,éo-D,_,,.... - (1)
‘ed ‘ . -
N/ N,_n,N,-v-l N3'=n;N,+N,, N,=n,N3+N,
Ny= n5N4-|-N3,........N N 4N 2, vieaenns

i diversi termini della (1) del precedente paragrafo saran-
no, come ¢ mnoto, dati rispettivamente dalle frazioni

Moo N Ny N, N
D,’ D, D' D" D"w :

i cui va]on saranno altematwamente minori - maggxorl di a,
e convergenti verso «; la stessa proprieth avra dunque
luogo nelle espressioni L e S
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Nl _1!1. (N N N| Nz'-'-N»;) N3 Ng
D, D.,"\D.” D)’ D;7\D.”D.)"\D;"1.)°

iy Y

) (_IY__&)..;_IYE_EV_ (N D\
- Dz ’.Dl D3 Da) D4 DS) )

-l re1 '.r"".“
.ono-oo-.-(D Dr—) (r".‘ )—0-.-0-

Siccome qualunque siasi 7 & N, D,_\— D N,_, = 3 0

XX IXX)

RN

valendo 11 =+ od ;l i seCQ‘!dg 91}9 T ¢ pari'o dnspau )

sara T 4 R ) . v,‘. ‘ . ' . ; ”. o o
N ) I \ l o o ’ (L PV ~
Dx ' D:Da ) .l)"l)3 D3 **)Nt.:,h, r__ID = D D:._'.‘:‘:t,g.._

"2 . ! S T R N
Inoltre per le. posizioni’, (}) & per (e’ssefe :,9:};35 Moy Masess
numeri interi, un denominatore gener}bov D,D,_, sard
per qualunque valore di ... un:numero iptero, éosila { a
data dalla serie (a) sara espressa come s;, era“ enunciato. .

1
-9 Posto ~F.(nr) = Rk (U G o e
. . " o - ",3*”-. “".t LS '_\”"

1l valore d « sard compreso, qualunque 81881 ' r, ' fra i h-'
miti Fn), F(n, +1), per cui ottenuto colle trasfor-
mazioni sopra indicate un lxmlte approssxmato F(n,) mag-f
giore o minore di «, si avrd un altro Tnmnte F(n,+ 1)1'
minore o maggiore di «, senza ricorrere- ad un’ulteriore’
trasformazione. Di fatto Ia  F(n,) sard > .ovvero < di «
secondo che r sard pari o d:span, e se nella serie (2)

dell’antecedente paragrafo n rappresenta:.con - P la-som-.

Sogne : NEFEYS G T ,V
ma dei ternnm che recedono 1| termme F
P - T DDy,

App. Eff. 1847. . ) 4
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, Lo . :' I ‘ N r . -
o - & Vo —_— — .. { P d . ]
si avra  Fy+:) =-PF t—— { Ponendo -x in luogo

Y ;(. + !) o\ '1'( ’D’*l f B = g‘.‘
di 7n4; ed osservando che .

. Dr-{-l,..':‘,"'nr-i-_.l Dr ‘7.,1_?1',—1 = x"%t_“?’_'Dr_‘; . Lo
LS YA AN o v AR

I
I ﬂ") =PF D&D~D)

ooy~

sara

ove ayra luogo il segno - ovvero il + secondo che r sara
pan o dlsPan. Consnderandb la x come una variabile che abbia
I

¥ escursione da’ x=o0 ad x=1%"1la F(x) sara una funzione

di =x contmuamente crescente 0 decrescente al crescere di x
d F(x
secondo che kG sara parro dxspan , gnacche*la di) che.
nel 1.° caso € data da -——————-) ] costantemente
p T §

x Dy, + .
pOsltNa ela steséa 4 (x) ! lie ‘hel 2. ‘caso’ & data da

Le [ F, i
2
—_ ~ & costanteniente:negativa. Se 8i: one .
o D, = D,_l 4 eg,n i lm.!?P
x = O sard F(o) Fn,'ZL), glacche = o = o.

Sapposto r pari, sara F(n,)>a ed- F(n,__,i) <oc, qmnd1

F(o) < Variando .x "da x = o0 ad x =%, giun-
gera ad eguagliare il numero intero  74: che si otter-
rebbe dalla (r=+ !)“""‘ trasformazxone ed in tal caso sarebbe
F(n,.,.,)<oc, e per essere . n,+1> od =1 ela F(x)
una funzione i:rescente con” % sard’ F(1) < a. Quindi sard-
a'A compresa fra "F(n,) ed F(n, + l) F(1). '

Supposto r dlspal‘l si avra '

E F(n,) <, F(o\>u , F(n,....)> a.
)
Essemlo F(x) costantemente decrescente da x=o ad x=1

‘ed inoltre .7,+,> od = 1, sara Fa)>a Lla « adun-

que sard parimente compresa fra F(n) ed F(n,+1)= F(1).

-
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‘Yo. Essendo reali, positive e disuguali 1é-radici dell}eqaa~
zione di 2.° grado x*+ Ax 4+'B.is © - entrambe: comprede
nell’ mtervallo umtano n,, n,~1, sidovrd giungere colla
successiva sostituzione dei valori' della Felazione ricorrénte del
§ 2 ad una trasformata 7~ della forma y,-!- Py, +~Q=o0
le cui radici giacciano in intervalli distinti per quanto pxccola
sia la differenza delle radici stesse, cioé ad un’ eqnaztone in cui
i limiti inferiori 7,4, , m,....,‘ délle due radiéi’ differiscano
di wn numero > od = 1.  Si calcolera la pint piccola delle
due radici della proposta, plghando de’ due imjti,.  7saes . 7'17-:-;
il ipi1 piccolo-se - 7. € pari, ed il piu grande se r & dnspan,
I altro limite sepmr& per calcolare Daltra rad;ce.,I due limiti
Bya!y, M4y . daraonp due qagfoymar.e (r+ 1)"“’" fra’ loro
distinte della forma . .: .., ..., L o RPN

y:-l-x +Piy4:+Q = o0, y,”"-u-.-'- I‘)ayr-i-g"_' _Qa_ =0
una delle quali servira a calcolare i successivi valori appros-
simati della piu piccola radice, I’altra della piu grande.

Di fatto ld pmposté sard rappresentsta da - (z-- a) (¥—b) = o,
ove @&, b saranno le radici in qulsuone ossia si dvra il siste+
ma delle due equagioni x—a =10, x—b =.0.: (Se si
tratta lat #=b=o0 “come .si ﬁtto nel § 7 della
x-a = 6 - e si chiamino m, , ms, ms...:m: i nomeri
interi' immediatamente inferiori alle : radici delle . suocessive
trasforiate che nascono dalla relazione ricorrente del § a; in
cui 6i ¢ambi la - -in m, risulterd egualmente:che la fra-
zione continua  m, - — !

Mg > ——— ’ R . AN

m3 = . I i

col crescere di r convergera . verso il limite & ed avran
luogo rispetto al fattore %.— b le stesse proprieta che sus-
sistono pel fattore ' x—a. Se nelle successive trasformazioni
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delia jiropostd. x”> +4dx= B = o sino alla 1™ si trova
che fra un intervallo unitario . = _.

coned BT, noed mawr,....n ed o1,

I’ indice A '.é.s‘er'npre = 2, siavrd

N

M=, m=m, m=m.on=m (1)
ove il numero r ' sarA tanto pid- grande, quanto pit piceola
sard la’ differenza fra le due radici @, & Ma per quanto
piccola sia tale differenza non potranno aver lnogo le rela-
zioni (1) per un valore di r grande quanto si vuole, ma
si dovrd giungere ad un numero m, diverso da n., giae-
ché se indefinitamente avessero luogo le relazioni (1), la fra:
zione continua < m, - - B ST

) na+.,6 1
- : . . oL ‘ ,;z:
protratta indefinitamerite avrebbe per limite sia la' «, sia
Ia b, ‘vale a dire che si avrebbe conmtro I'ipotesi & = a.
Si pud anche osservare che le successive approssimazioni alla ra~
dice. @ che sapporremo <& possono essere spinte sino ad
un numero . 7. . dispari cosi grande da differire dal vero di una
quantiti <b--a. Sia & un tal valore approssimato; sard
h < a . Si ammetta che le- n,, n., n3....7n coincidano
rispettivamente colle . m,, m,, ms....m,. Si passi ad
un successivo valore approssxmato di a cl;e chiameremo
h,. Essendo r+1 un numero pari ed ' '

1 sara hi>a
hx:nx"‘— 1
e

7y - =
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ma siccome questo valore 4%, deve per la legge della con-
vergenza essere piu vicino ad a di quello che lo era il
precedente valore %, dovra essere h, <<b. La stessa A
sard un valore approssimato di .& e <b Sia k il suc-
cessivo valore approssimato di &, sard

[ I . onde k>5
Ly na_'_":,.\ ‘ R
'.4._3.: [ § [
n, -~ ——
T o IR R f.ﬂl'..);,f‘ s

Se si supponesse che fosse M4, = 1,4, ' sarebbe #, = ki
e percid A, riuscirebbe .in pari tempo < e > (di. b;
non potra dnnque: per valori abbastanza grandi di_ r essers
Pys =npaer Le My, 7yir. dovranno divenire diverse,
ma perd una tale diversith potra avverarsi anche prima . che
la- h eguale al valpre approssxmato di a sia dxvennta <
di b—a.

Supposto b>a ed ammesso che le relpz;om, (1) si veri~
fichino gino alla m, = n essendo m,4; dlversa da Mo s
si vuol provare che sard 7,4, < OVvero > di m., se
condo che - r - sard pari o dxsparl Di fatto la proposta equa-
zione (x — d) (x-—b) dopo Ta trasformazxone diverra
( Yr— —) (y, — —-) =0 essendo ;’ il valore dn _w;
dato dalla (5) del § 2 in" cui si cambi ¢ in 5. Sard
n, 4+, il limite inferiore della radice del 1. ﬁattore,' ed m 4
quello inferiore alla radice del 22 fattore. Essendo b>a
si' avrammo: le mcguaghanze e e o

PR TR

1 1 R : I

— > — OSSN e 1
-n,+a -n,+b —Nla + — < ~Ng h—
-n,+a ¢ -n,+b
1 1§ .
—_ 1 —_ 1. .
- N3 —-n3 + — I [} . .
-ny + -y —
-n,+a -n;+b
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e cosi progredendo, postd - 0 T et

.,'A.*____._ I S
—y - ——
—n; +a
ed E eguale a cid che diventa F, col cambiare a in b,

si avid F, < ovvero >F secondo che r sard pari o dispari.
Dunque anche il limite intero n.+, inferiore ad L e
minore o @ggiom del limite intero m, .., ‘inferiare alla: -él:
secondo ‘che' r sard pari o d!span Quinidi nell’eqnaznone
yi+«Py,+Q =0 <2), ‘te! eni ‘radici §i troveranno col
teorema ‘degl’ indici separate in intervalli distinti ~p, p=T
e g, g+1, sidovrd per calcolare la pin ‘piccola radicé
della proposta assumete ‘il miriore ‘od il ‘maggiore ‘dei due
Limiti inferiori p, g secondo che r sard pari o dispari
ed impiegare Paltro limite per calcolare la radice pir grande. Se
pertanto nella (a)_si pOne y, = n,..., -:-—La essendo Ry aex

Yr+
qnello del due limiti P g che serve a calco!are Ia pu‘x
pxccola radice della proposta, si avra una trasformata della forma
Yres -*-nyr-o-x +Q: = o. Sein vece nella (2) si pone

I 9
yr My 4y -l-y—— essendo My laltro hmxte 8 avra la
: rek1 . :

trasformata y,.h-u-P. y,...., -+ Q,. = O, Entrambe queste
trasformate che chiameremo effettive avranno una sola radice
compresa fra 1 ed §, giacché la differenza fra 7,4, ed
M4, sard > od = 1. La 1." servird a calcolare i valori
successivamente approssimantisi alla a, la 2." quelli appros-
simantisi alla . - -

11. Un’ equazione algebrica qualunque di grado = m in-
dicata come nel § 4 colla F(x) = o si rappresenu pe suoi
fattori di 1.° e di 2.° grado come segue

Fx) = oo -a) {(2-p)+g.} (=) | (-m) +n }(x—y) w=o0 (1)
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Se. 8’ indica com\ ¢(y,» :¢io.iche divensa;: F(#): -qoendo..ai
sostitniscang ad.. %, ¥yi, Ys.-soY¥r_y iivaloriidella selan
zione- ricorrente dei §§ a:e.3,.in. modo che ommesii i fattoni
che non si anpullano ;per alcun. valore finito di-'y, , :: 81 riduc

alla forma 3 i B RSP SRR IEO SV S S SUURNY Ry s1ee
N u—!
; s ¢(y') = y' -|-Ay A = (3 Chreoregans
si avrd
<P(yr) ——-'~<(yr~-) (yr w+q) (wH %-f
l‘ -Q ’ ) ’; ':

‘o' e R I 17 a0l "'.:=
E (yr, i(.ri z""n) (" -0-0’) g(y’ z'rr) Lo zb.

ove 'I¢ a', PO é,". iee r,. Josd hahno 1a’ stessa slgmﬁcamone
che si eattnbmta ‘ad” o, nel § 3, ele  w.(o, gm(b,, m)n
I stessa s:gmﬁcazngne che si ¢ attnbmta alla (o, ¢) nel
§ 3. Cig risulta mﬁnifestaméhté:dalla forma' del’ 3.° ‘membro’
della (1) “composto di  fattori® d1 1° e di a grado avato
riguardo alle trasformazioni che un fattore di 1”0 & 2%
grado subisce dietro i riflessi'del § a e del §°3.°

1a. Sia I'equazione F(x) = o esente da radici multiple. Se
si ‘conosce un processo atio a determinare i valori delle radici’

reali comprese fra o ed &, lo stesso processo fard conoscere’

le radici della proposta comprese fra 0 e —g, _cercando della

F(—x) = o le radici comprese fra o ed . TInoltre il

processo che fara conoscere della F(x) = o i valori- delle"

radici comprese fra 1 ed % - fard pure conoscere i valori

delle radici della stessa comprese fra o ed 1, quando si
applichi lo stesso processo alla ricerca delle radici della’

F(i) = o0 comprese fra 1 ed L. Ma siccome la F(i.) =0

¢ quella che risulterebbe dalla stessa F(x)=o0 quando, postovi

S , A :
x = no =+ ye si supponga n, = o, cosi nel processo delle
'y . 1 . . L

(2)
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trasformape per la ricerca delle radici della F(x) = o com-
prése fiabi:limitit x =, -x=% siavrh:Pavvertenza,
quando si- tratty  dell’intervallo unitario X0, Ei==y
difar  precederd @lla: crasformata * 1¢(y;) == 0°  la trasfor-

R
mata ad mdxce zero che nasce dal porre X = n,-+—

Iy s, ! o~ o

......

¢(ys) = 0 .... nmate dalla poslzlone di Yo = LN el
Yio= h‘v---‘.vi.- 1 cérchet-anno i valon di A pc1

limiti 1 ed & come si ¢ ‘fatto nel caso in cui si trattava

dl radici/ C:omprese fra s bd ¥. La ricerca pertanto dl
tatte le tadxcl ‘della F(x) = o comprese fra — L1 e + &
e ndotta alla ncerca di radici comprese f fra 1 i lxmm o ed %
nelle due egnazwm F(x) =0, . F(— x) = o. Suppoma-
mo chc; il teorema dcgl md;cl apphcato alla  F(x) = o  pei

hmm x,-o, x—r,l, formsca A-,-h .saxd .k della

forxiiii p+3j, ,' mdxcando P 11 ‘numero delle radxcn reah
ed ij~ il numpro dex valon cntxcl compresi in quell inter-
vallo. 1’ num.ero : J, di valon “critici € indicatore di -al-
trettante coppxe & radici 1mmagxmr1e e corrisponde a = 2j
rfdxm deﬁcxenu. Il valor critico poi ¢ _quel valore che annul-
lando una denvata della F(x). rende dello, stesso segno le
due ,denvate laterali. T N
S; sudd1v1da I'intervallo totale negl intervalli umtar] n.,
n+1 che nascono dando a 7 eda n_ i diversi valori
’della serxe o, I, 2, 3, 4....  Siano  A,, A;, Aa,
As....A i valori di A, competentl ai diversi intervalli
n_ ed n +1.. Ia suddivisione dell’ intervallo totale 0, §

81 dovra arrestare quando risulti 4
A -n-A +A,-4-A3--‘~+A =k

Esamineremo ne’ seguenti paragrafi separatamente i casi in cui
una qualsivoglia A; risalti egnale al uno qualsivoglia dei
numeri della serie 1, 2, 3, 4....
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" 13 Pei limiti n, ed n,+ 5 risnki ‘A, = 1. Una ra-
dice redle, di ¢ui 71, = n.- sard il aumero intero imme-
diatamente’ ad .essa inferiore ; sarh compresa fra n; ed A, =~ 1.
Una tale radige eoincida per ipotesi colla cogtante « del
§ 11. Risulta @ai riflessi del § 2 applicati a ciascnn fattore
di 1,° gredo delle equazioni (1) dél § 11, che se nella (2)
dello stesso paragrafo si fa 7= 1, la trasformata ¢(y.) = o,
chenel casodi 1 =0 ossiadi ne=1n, 50 sarebbela 2.’
trasformata, awrd una sola radice reale compresa fra 1 ed J
datada —. Tuttele altre radici e:++ — =+++ — ++++ saranno
w5 & Ty
comprese fra 1 e — 3. Posto nella ¢(y:) ¥+ 0 syccessiva-
mente y;e=1, 3, 3 .,.. $i troveranug i numeri R, a1
comprendenti -up ‘intervallo umitario che renderannp di segno

contrario la ¢(y.), tra i quali sarh compresa la radice :5-
. Rt}
Fatto r == 2 la trasformata ¢(y,) = o .avrd una radice
reale ‘= é— compresa fra 1.6d &, tufte lg alire essendo .
comprese fra 0 e — L. Trovat della ¢(y,) =o0 i limiti
n3, ng~~1 -pei quali essa cambia di segno, la trasforma-
ta §(y3) =o0 visultante:da .r=3 avrd una radice reale
= % compresa fra ¥ ed L e tutte le alire comprese fra
3

o e —1. Tutte le trasformate successive ¢(y,) = o,
$(ys) = O.... avranto sempre una radice reale compresa
fra 1 ed } e mtte le altre radici sarango comprese fra
0 e —1. Rjsulta poi daj riflessi de]l § 3 applicati a ciascun
fattore di 2.° grado dell’equazione (1) del § 11 che tntti i
parametri della (1) non compresi fra i limiti n,, 7, +1
diverranno nella ¢(y,) = o compresi fra 1 ¢ — 3, nella
P(ys) =0 saranno compresi fra 0 e — g, nella ¢(ys) =o
e successive O(ys), P(ys). ... indefinitamente saranno
compresi fra 0 e ~ 1. Tauti i parametri compresi fra 7.

App. Eff 1847. 5
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ed n;-+~1 dopo un numero = r abbastanza grande di
trasformazioni saranno compresi fra 1 e —J, e da questa
trasformata - ¢(y,) = © in avanti si giungera ad una tras-
formata @¢(y) = o in cui i parametri tutti che essa con-
tiene saranno compresi fra o e — 1. Un tale processo
fornira il valore approssimato della radice « che si cerca
come se fosse stata proposta a risolversi per frazioni continue
I’ equazione lineare x —a = o trattata al § 7, e si potra
coatinuare 1’ approssimazione sino ad ottenere un valore che
differisca dalla radice che si cerca meno di qualsivoglia data
quantita.

14. Pei lmiti x=mn_, x =n -+1 risuli A = 2.
Un tal valore ¢ indicatore o di due radici reali comprese in
quell’ intervallo o di radici mancanti in quell’intervallo stesso,
essendovi in lor vece compreso un valor critico. In questa 2."
ipotesi o fra il detto intervallo non & compreso alcun para-
metro dei fattori di 2.° grado indicati nell’equazione (1) del
§ 11, o vi sard compreso un certo numero di essi. Nel 1.°
caso la trasformata @(y,) = o, che sard la a." trasfor-
mata ‘pel caso di 7 = o, avra le radici ed i parametri
compresi fra © e —& come risulta dei §§ 2 e 3. Dunque
pel § 4la ¢(y)=o, peilimiti y,=1, y, = en-
trambi maggiori dei parametri e radici di essa, dara A = o.
Nel 2.° caso pei limiti y, = 1, y, = L potrd ancor ri-
sultare A = a. Si troveranno due limiti n,, n.<+1
coll’impiego del teorema degl’indici applicato a ciascan in-
tervallo -unitario in cui si divide I'intervallo compreso fra
1 ed 5, peiquali se risulteraA A = a si passerd colla

posizione ¥y, = ns+ 5— alla trasformata ¢(y.) = o, la

quale pei limiti y, = 1, yo= 1 darki A = 2 ovvero
A=o. Seé¢ A =2 si cerchera I’intervallo unitario n;,
n3~+1 coll’applicazione del teoremna degl’ indici pel quale
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¢ A=2 e sipassera alla trasformata ¢(y;) = o, e cosi
si continuerd fino che risulta A = 2. Ma per la proposi~
zione 1." del § 3 si dovrd necessariamente giungere ad una
trasformata ¢(y;) = o, nella quale tutti i parametri e tutte
le radici essendo comprese fra 1 e —J, peilimiti y, = o,
yr =5 dovra pel § 4 risultare A = o. Si potra perd giun-
gerea A = o anche prima che siasi verificata la condizione
accennata sui parametri. Si dovra pertanto giungere in qua-
lanque caso a A = o, sia che i parametri giacciano
o no fra i limiti », n <1, quando fra detti limiti
non esistano due radici reali disugnali della proposta. Il valore
- A == 2 competente ad un valor critico od a due radici de-
ficienti della F(x) = o dovra nelle successive trasformate
scomparire. E questo il criterio per la distinzione delle radici
deficienti od immaginarie. Giacché se si ammette la. 1.";ipotesi
che cio¢ le due a, &  radici indicate da A = a siano
reali, per qualunque valore di 7, la ¢(y,) = o pei limiti
y,=1, y, =32 dard costantemente A =2 come risulta
dal § a e del § 10. Per quanto piccola sia la differenza b—a,
purché non sia = o0, si dovra giungere ad una trasformata,
la quale pei limiti 1 ed § dando A = 2 = vengono le
radici di essa ad essere separate in .intervalli unitarj distinti
n.,n-+1ed m, m-+1. Leradici a, b della F(x)=o
verranno cosi calcolate colle successive trasformate nella stessa
guisa che fosse proposto a calcolarsi la sola equazione di 2.
grado del § 10, e giunti alle due trasformate, le quali pei li-
miti 1 ed { danno A = 1 che chiameremo come nel
citato paragrafo trasformate effettive, verra calcolata ciascuna
radice di esse, e percid le a, & come se fosse stato pro-
posto a calcolarsi I’ equazione lineare del § 7.

Gli esempi seguenti serviranno d’applicazione delle cose dette
in questo paragrafo, sia relativamente alla distinzione delle
radici immaginarie, sia rispetto al calcolo. della piu piccola o
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della piu grande delle radncs @, b di cuisi é pailato
al § ro. : : oL

' 15, Sia F(x)=x“-513x3m59,26x’-108,56_ x+61,3 = 0.

Impiegando il teorema degl’ indici, per x =3, x=3+1,
8i trova A, =2, ondesard n,=3. Chiamato X, X/,
X", X", X" i valori che assume la F(x) e sue deri-
vate per x =3, la trasformata ¢(y,)=o0, che ¢ la 1.7,
per essere n, = m, diverrd

b §

s 1 1
B = Xy XlyPor gXy} o+ S Ry o X =0

Posti 1 valeri
X=-1,04, X/=4, X'=-748, X"=-6, X =124

diavd - Oy) = 1,04y} — 45} + 3. 74y} +y -1 =0
L’ impiego del teorema degl’ indici pei limid y,e= 1, g, =21
fornisce A = a. Suddiviso I'intervallo in intervalli unitary,
per y.=1, y;=1-1, sitrova A =23; @& dunque
= 1 e la trasformata @(y.) = o sdrk data da

®(ys) = 0,78 ¥4 +0,64y3 —2,02y; + 0,16 ys~~ 1,04 == 0.
8e ora si applica a questo il teorema degl’ indici, per y. == ¥,
Yam== 1, si trova A 2:¢. Si conchiude che fra i limiti
23, x==4 laproposta Flx)te=0 ha due radici do-
ficietiti, & percid due delle 4 radici della stessa sono -imma-
ginarie. :

Sia F(x) = 2%+ 2x" ~3x+2 = O Gol teorema degl’mdw.l
per x=o0, x=1, -si trova A_a=A,==3 In questo
caso, dietro fi riflesso del § 12, s dovra far precedere alle
trasformate  ¢(y,), @(ys), .... la trasformata ad indice zero,

. B SN ’
ciod @(yo) = o. Posto x= n,<+— siavra, essendo n,=0
% ,

Blyo) = 2y} = 3yler1 = o.
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Siccome pei limiti y,==1, y,= ¢ risulka A = o0, Ie
due radici indicate da A, =2 sono deficienti @ corrispo
dono a due radici immaginarie della proposta. L

Sia Fx) = 23+ 112 — 103 x+ 181 = o.

Esplorata col teorema deglindici o daf numero == 2 delle
variazioni di segno che presénta Ja- F(x) = o, pei limiti
x=o0, x=¢, si ha A= 2, Suddiviso I’ intervallo in
intervalli unitarj, per *x =3, x=3-+1, sitrova A =3

onde n;-—.3, eposto x_-3-o-y; sl avra
LS

<P(yx) :v‘*-gy,*soyx-'- 1=o.

Pei limiti y, =1, y =1 risulta ancora A= a2 Sug-
diviso I’ intervallo in intervalli unitarj,, pei limiti - y,.= 4,
Y., = 41, sitrova A =3 dunque n, = 4. -Passando
alla trasformata @(y.) = o si avrd

Plya) = y3— 4ys + 3y,-o-.1 = o.

Pei limiti y, =1, y.=1% ¢ ancora A =2. Suddivisp
I’ intervallo in intervalli unitarj, pei limiti y, =1, y.=2,
risulta A =1 e peilimiti y.=23, y.=3, parimente
Ar =1 !

. . - o L LT
l’osto successivamente  y, == I~-0-5’-: 4 Y= a-n-;_-; 81
ayranno’ due trasformate effettive, ciascuna delle quah Pel h—
miti y;=1, y3= -1 dara A=1. Unadi queste ser-
vird a calcolare la, pu‘: plccola radige, I’ altra 1a pm grande
Slccome la ¢>(y,) =o0 quella in cui le radici glacclono b
mtervalh nmtar] dxstmtl ed essendo r= a nn numero pan,
per calcolare la pin plccola delle due radici della F(z) = : 0
comprese fra x==3, x=4. L’altro limite inferiore '= 2
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dard la trasformata che serve .a calcolare la pii grande.
1l valore approssimato della piti piccola risalterd dalla frazione

continua 21 ,=2+-1-=3.,.2.
Il valore approssimato della pid grande risulterd dalla frazione
t:onfinua .'z-l-l 1 =2 -;-?- 2...}_-.

' 4+ - 9 45

2
Sia F(x) = x*— 28x°+ 3702 — 10702+ 1629 = o.

Esplorata questa col teorema degl’indici, pei limiti x=o,
x=1{ sl trova A= 4. Suddiviso I’intervallo in intervalli
unitarj si trova che x =1 annullala F(x) ed é percid
una radice. Esplorando i susseguentn intervalli si trova che per
x'= 6 la serie dei segni della F(x) = X e sue derivate
X, X', X", X7 ¢é&datada

xr, x", x", X, X

-+ - -+~ -+~ —
eper x =6-+1 da

x, x, X, X, X

-+ 0 4+ 4+ -

Siccome x = 7 annulla la derivata X" e rende dello
stesso segno le due derivate laterali, cosi esso corrisponde ad
un valor critico indicatore di due radici immaginarie. Ma se si
suppone il 2.° limite =6+ 1+¢, essendo ¢ infinitamente
piccola, l]a X" assumera un segno positivo e si avra in questo
caso A, = 3. Per constatare che il processo delle continue
tragformazioni conduce alla stessa conseguenza adotteremo per

* limite il valore 6 - 1-~¢ onde risulti A_ = 2. Sard

. ' L SUEN
in tal caso 7, =6, e posto x=:6-|-&—'sx avra
. - [}
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y) = 16355'/4;‘ 110y} —8ay +4y,—1 = o
Ora pei limiti y,=1, y,=1 risilta A=o0, e per-
cio si ha anche con tal processo il criterio che le due radici
delle F(x) = o indicate fra i limiti x =6, x = 7+¢
sono deficienti, e percid due radici immaginarie, per lo meno,
ha la proposta equazione, e siccome una € gii reale =1
cosi lo sard I’altra parimente, e la proposta avrd due radici
immaginarie e due reali e positive.

Sia Fx) = x* —2x*+6x— 11 = 0.
Per x=0, x=1, sitrova A = A, = a.
Si ha quindi  ¢(y,) = 1iy§—-6y:-u~ay°-—l = O

Pei limiti y, = 1, y, = 5 risulta A = o, dunque le
due radici che ‘nella proposta erano indicate fra i limiti
% =0, x =1 sono deficienti. - ~

16. Pei limiti x=n_, x=mn_+ 1 sia A ,=3. Fra
gli stessi limiti o sard compreso, oltre la radice reale, un valor
critico indicatore di due radici immaginarie, o saranno com-
prese tre radici reali. Nella 1." ipotesi passando alle equazioni
trasformate dovrd accadere: 1.° o che una di esse pei limiti
1, & da A= 1: 2° oche dando A =3 il valor
critico trovisi in un intervallo unitario n,, n.<+ 1 distinto
da quello in cui trovasi la radice di questa trasformata: 3.° o
che in tutte le . trasformate successive il valor critico trovisi
costantemente compreso nello stesso intervallo unitario in cui
trovasi la radice reale, per cui una trasformata ¢(y,) = o,
per- qualsivoglia valore di r, dia costantemente A =3
per un intervallo unitario #n,, n, + I.
Nel 1.° caso la disparizione di due unitd nel valor di
A peilimiti 1 ed { in una trasformata avvera il crite-
rio dell’esistenza 'di un valor. critico . competente ~a radici
deficienti , giacché se le due radici fossero state. esse pure
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reali, il processe delle trapformazioni avrebbe sempre mante-
nato A = 3 frailimiti 1, § della variabile, y sino
a che ess'e'comparisaero, sep‘érate ° ‘in due intervalli distinti
o in tre.

Nel 4.° caso una trasformata pex limitt y,=n, yp=n<+1
dando A = 2 saremmo nel caso del paragrafo antecedente,
ove si é veduto che nelle successive trasformate dovrd scom-
parire pei limiti 1 ed § il valore A = a.

Abbia luogo dunque se ¢ possibile il 3.° caso. Dalle nﬂessxom
dei §§ 2 e 3 applicate a ciascun fattore di 1.° e 2.° grado
della F(x) = o rappresentata coll’equazione (1) del § 11
risulta che dopo un certo numero di trasformazioni tatte le
radici non compresé nell’intervallo origimario n., 7. -1
¢ totti i parametri della proposta si cambiano nella trasformata
ad indice opportunaments grande in radici e paramstri com-
presi fra i limiti o e —1, e gli argomenti vanno conti-
pnameste diningende al crescere dell’indice r simo a di-
venire migori di qualsivoglia quantitd, 8ia ¢(y) = 0 una
tale trasformata; verificandosi in essa le condizioni del § 6,
pei limiti * ye== 1, F o= § siavd A= I, e pereio
siamo ricondotti al esso 1.°. -

Potra accadere d'altronde che il malor crifico che abbiagmo sup-
posto mella  F(x) =0 conipresp fra xs=n., xs=n 1,
e "che si ¢ veduto dover 'in ubn-dell¢ trasformate swmecessive
sssumere i valore compreso fra 1€ —3, ‘asumain una
trasformita 4’ indice inferiore un vslore ehe, sebben compreso
fra 1 ed L, trovisi in mn intervallo unitario distinto da
quello in cui trovasi Ja radice reale'di questa trasformata. Ma
~quando cid accade siamo nel 2.° de’easi amteriermente con-
templati. Sara dungue impossibile dlie il -walor critiso © la ra-
dice reale rimangano costantemente nelle teasformate puccessive
icompresi nello stesso intervallo amitarios sard guindi impessibile
che per un tale intervallo unitario-compreso fra 1 ed 3
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abbiasi costantemente A, = 3. Una tale conseguenza vale
anche pel caso in cui il valor -eritico corrispondente a due
radici deficienti coincidesse nella F(x) = o col valore della
radice reale, nel qual caso sappiamo che per quanto si re-
stringa I’ intervallo =n_, n_+1, frail quale e compresa
la radice, si ha costantemente A, =3 '
Abbia luogo pertanto la 2." ipotesi che cioé tutte, e tre le radici
siano reali. Supposto in tal caso che le successive trasformate
sino alla ¢(y,) = o esclusiva abbiano dato nei loro inter-
valli unitarj il valore A = 3, le 3 radici >1 della
¢(yr) =0 cheper y, =1, y, = L supporremo che
diano ancora A = 3, per guanto piccola sia la loro diffe-
renza diverranno comprese o in tre intervalli unitarj distinti,
o in due. Nel 1.° caso coi limiti inferiori di questi intervalli
si otterranno tre trasformate effettive ¢(y,+.) = o colle
quali calcolarne i valori come se si trattasse dell’ equazione
lineare di cui ci siamo occupati al § 7. Nel 3.° caso esisten-~
do nella  ¢(y;) = o due intervalli unitarj "n_, n_+1,
m_,
laltro A_ =3 saremo nel caso dei §§ 13 e 14 e var-
ranno le stesse comeguenze rispetto al calcolo delle radici.

Sia  F(x) = x*— 6,4 2% + 14,06 x* — 13,044 x+4,393 = o.

Esplorata col teorema degl’indici, pei limiti x=1, x=g
si ha A = 4. Suaddiviso I'intervallo 1, I in intervalli
unitarj, pei limiti x=1, x=1-41, sitrova A =3,
si ha dunque n, = 1 da cui si ottlene la trasformata

 ®(y,) = 0,008y — 0,124y, -a-o,86y, 2,4y, +1 = o.

Pei limiti y, = 1. ¥, =L risalta A = 3. Suddiviso
Pintervallo in intervalli unitarj si trovaper vy, =1, y, =2,
Ap =1, eper y,=3, y,=4%, Ar = 3. La trasfor-
mata effettiva da cui dipende il calcolo della radice reale

App. Eff. 1847. 6

w_-1 per uno dei quali risultando A =1 e per
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compresa fra 1 e 3 si otterra ponendo n,= 1. Restera .
a vedersi se le due radici indicate nella @y) =o frai
limiti y, =3, y,=4 sond realio deﬁcnenu, saremo d\m—
gue nel caso del § 14.

Sia F(x) = x5— 3 xf—2a4x°+95 x’—46x-—161 = o.

Poi limiti xmo, x=1 risalta A=3, cid che pa-
rimente si ottiene dal numero delle variazioni di oegno della
stessa F(x) = o. Suddiviso I’ intervallo, -

pei Limiti x=o0, x= 1, trovasi_A,}:: o,
pei limiti X=1, ®x= 2, A,‘,ao,
ma pei imiti xr =23, x= 3, A, =13,
pei limiti , x=3, z=10, . _ A =1

$i potrebbe, suddividendo I'intervallo 3, ‘10, scoprire’ entro
qual intervallo unitario é compresa una tal radice cereando due
valori che rendano di segno contrarie la F(x) onde col li-
mite -inferiore ottenere la trasformata effettiva. Ma iatanto ri-
sulta che le tre radici della proposta indicate fra o ed
di cui una é reale e le altre due possono essere reali o defi-
cienti, sono separate in intervalli unitarj distinti. Per distin-
guere la natura delle due radici se reali o deficienti indicate
da A,.::a fra i limiti x =3, ¥ ==23 si dovrd pro-
cedere come nel § 14 e relativi esempj. :

Sia F(x)-.éﬁ—x3+x’+x;4=q.

Dalle 3 variazioni di segno che quest’equazione presenta per
x=0, x=5% risulta A = 3. Suddiviso I’intervallo,

pei limiti x=o0, x==1 sitrova A =3. Posto, die-
A . 1 ' .
tro i riflessi del § 12, =x = no...&_ essendo 7, = 0 si

o
ha per prima trasformata
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(p(y'o) = 4yofy°—4yo*yo” I = 0.

Pei limiti yo=1,- yo=1_ risulta A=1. Quindi una
sola radice reale & compresa fra i limiti »=o0, x=1. Le
due -altre radici indicate dalla A, == 3 dono deficienti in
quanto nella §(y.) == 0 sono esse scomparse.ed uscite dai
limiti. yo =1, yo=={. Se disuddivide:l'intervallo .1, %,
si trovera un intervallo unitario #,, 7,+ 1 in cui & com-
presa l4 radice reale della ¢(y,) = 0. ' I limiti: infériori della
P(yo) = 0 e :dell¢ trasformate. successive. forniranno la fras
zione continaa che serve al caletlo deHa radice. La : qﬁ(y,,) =o0
€ gia una trasformata. eﬁtwa glacehe per. yo =1 ,x y¢= L
essa fornisce N =='1. - . | . .

17. Pei limiti == n, , 2 e mllu A= = 4,
La "F(x) =0 1.° 0 avrdfra i dmi hmuihquattm radici
reali, 2.° o due valori eritici indicatori: di quattro radici .inis
maginarie, 3.° o due radici reali éd-un vslor critico tndaeatone
di due radici smmaeginarie.. ' . . . . o h
Nel 1.° caso, ripetuto il :discorso: fatto mdletro, 8l verré alla
conseguenza .che: ¢ol processo .delle: trasformaziom st dovra
giungere nécessaziamente a. quattro-tinsfornmte effettive distin.
te ciascuna . -delle quali abbia uha sola radice. reale. compresa
fra 1 .ed §, ‘e dal valore delle th dipendéranno- i fvalohi
delle 4 radici della :proposta..i. : P e
Nel 2.° caso si proverd come:; ndﬁ’anﬁehedm pmagtafo ‘che
non potrd per un intervallo unitatio di ia trasformata quar
lunque @{y,) =:0':" essere costantemente A, #:4.;:Qiiindi od
mno. de’ valori ‘aritici potrd inuna; trasfermata . scompasine . dai
bmiti 1, 'L, mentre, I'altro ¢ssendovi ancora compreso , per
un solo intervallo unitario esisténte. fra.. :1¢ ed & : rislterd
4, =2, ovvero rimanendo entrambi compresi fra ‘1 ed !
si’ trovino in Sntervalli unitarj:-distinti. per-ciascun de’ quuli
risnlterd . A, == a2, In entrambe’ qneate lpowsa ‘ricddendo. nei

ol nic ok "J‘ e e
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maginarie dovranno scomparire dall’intervallo 1, § nelle
successive trasformate. .
Nel 3.° caso, due radici esséndo reali e dlsugualx potra il va-
lor critico coincidere con una di ‘esse.Ma le trasformate sac-
cessive separando le due radici in intervalli distinti, potra
accadere che pei limiti ‘1 ed %, .o risulti .A=2 e sard
scomparso il valor critico, ovvero che risultando A =4, per
un intervallo unitario ‘abbiasi A, = 3 ' e per I'altro . A, =1,
e saremmo allora condotti ai: casi contemplati nei §§ 13 e 15.
- 18. Lo stesso discorso verrebbe applicato ai diversi casi in cui
pei limiti. x=mn_, x=n <1 risultasse A, =35, 6, 7....
-La solazione di questi diversi casi verrebbe sempre ridotta a
dipendere da casi gid precedentemente contemplati, per cui si
giungerebbe alla conclusione generale che qualunque risultasse
il valore di A_ - scomparirebbero dai limiti. 1- ed § nelle
successive trasformate 1. vhlori, eritici corrispondenti a- guelli
della proposta F(x) = o che si trovano compresi fra i k-
mid ‘n_, ‘n - 1. -E siccome. oghi ‘valor critico corrisponde
a dué radici deficienti ed & indieatore ‘dii due .radici immagi-
Rarie conjugate, ;ne risulterebbe che -il :processo delle trasfor-
mazioni, faéendo:scompdrire. le radici deficienti, si rende atto
al calcolo delle-radici ‘regli . ‘per -frazioni contume come se
nella proposta non esistessero che radici redli.”. '
Sard ‘bene osservare che. nélla: precedente disamina si ¢ taci-
tamente ammesso -che il valore dell”indicei A, - della propo-
sta b di un indice qualenque d&i una' trasformata non potesse
aumentare nella successiva trasformazione. Quand’ahche un tal
cago fosse possibile;. siccome. )’ aumeiito ‘dovrebhe in. ogni caso
essere ‘un numero:pari :=.3j ‘dovuto ad ui' numero j di
valori “critici; il iproceseo delle. trasformazioni :successive fareb-
be: parimente scomparire: queste: 2j :tadici.deficienti, nelle
stesso’ modo ‘che scomparirebbero: se: realmente-fossero indicate -
sia nella proposta, sia nella trasformata antecedente.
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19. Nella Fx)=o0 pei limiti x==n, x=m risulti
A = H. Si supponga aver diviso I intervallo fra i detti li-
miti in intervalli unitarj ed essere giunti col mezzo delle suc-
cessive trasformate ‘ad un numero £ di trasformate effettive.
La differenza H — h rappresentérd evidentemente il numero
delle radici deficienti : che sono scomparse, ossia eguagliera il
doppio del numero de’ valori critici che la - F(x) = ¢ " con-
tiene fra i limiti x'= n,, x ==:m,. Se si suppone inoltre
che nella F(-x) =-0 peilimiti % =n,, x = m, ri-
sulti A= K -esia & il numero delle trasformate effettive
che fornirebbe la * F(-x) = o pei suddetti limiti, sard pa-
rimente K- k£ ‘il namero delle radici deficienti od il dop-
pio de’ valori critici che la F(x) = o contiene fra i limiti
X = —n,, %= —m. Sesisuppone n, == o, m. =3
il numero delle radici deficienti della * F(x) = o fra i li-
miti. x=/—~%, x ==L, ossia il doppio del numero
de’ valori critici ‘compresi in questo intervallo sard dato da
H+ K—th~+#y. Edin fatti essendo - m il grado: della
F(x) ='0 sarA K-+% =m edessendo p il numero
delle radici reali sara 2+£% = p. Ma m-—p - eguaglia. il
numero delle radici-immaginarie, ossia eguaglia il humero. delle
radici deficienti od il doppio del numero de’ valori eritici.

20. Colle- successive trasformazioni si dovrad gitngere ad una
trasformata nella’ quale non vi sia che una sola variazione di
segno che “diremo trasformata finale. 'Donde risulta <he :la
differenza fra il ‘numero delle variazioni di segno ¢he le
F(x) = 0., F(-x)= 0 contéengono ed il numera.déelle
variazioni di segno-che contengono lé trasformate finali . otte-
nute dalla - F(x) = 0, F(-x) = o. pei limiti x == o,
x = § @& eguale al nomero delle radici' immaginari¢ della
F(x) = o. Quindi risulta ‘che il numero: sethpre pari di va-
riazioni che si perdono passando dal sistema - delle- due ‘equas
zioni F(x) =o0, F(-x)=o0 al sistema delle trasformate
finali corrisponde al numero delle radici immaginarie.
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In fatti dalle riflessioni fatte al § 6 risulta che giunti ad una tra-
sformata effettiva ¢(y,)=o0 chepeilimiti y, =1, y, =1
dia A = 1, se si continna il processo delle trasformazioni
si deve giangere ad una trasformata ¢(y)) = o nella quale
i parametri e le altre radici rimanendo comprese fra i limiti
o e —1 e divenendo gli argomenti minori di qualsivoglia
quantitd, dietro la proposizione del § 3, i valeori critici si ri-
durranno ad essere compresi fra i limiti o0 e —I. La
®y)=o0, peilimt y,=o0, yo=3 dard A=1,
ed essa stessa avrd una. sola variazione di segno, giaccheé per
x = { la serie delle derivate formisce termini tutti positivi.
Sard dunque essa una trasformata finale. Potendo quindi da
ciascana trasformata effettiva ottenersi una trasformata finale,
avato rignardo a ¢id che si & detto nell’antecedente para-
grafo, sara p = al onmero delle trasformate finali, ossia
eguale al numero delle variazioni di segno che esse conten-
gono e siccome H-+K = m sard eguale al numero delle
variazioni di segno che contesgonole Fx)=o, F(-x)=o,
cosi la differenza m —p sard eguale al namero delle radici
immaginarie della F(x) = o.

a1. Se colle trasformate effettive si calcolano per frazioni
continue i valori approssimati delle % radici positive della
F(x) == o che indicheremo con p,, pa, ps....p (1)
€8N0 Py, pa, p3.s.-pi (3) cidche diventano le precedenti
quando nel calcolo delle frazioni continue si aumenta di una
unitd Poltimo numero =, che servi pel calcolo de’precedenti
valori, e siano parimente indicaticon ¢:, ¢s, gs....qz (3)
1 valori approssimati delle % radici positive della F(-x) =0
econ 0;, @i, 03....0t (4) cio che diventano le pre-
cedenti, anmentando di un’anitd I’ altimo mumero delle fra-
zioni continue che servirono al calcolo delle precedenti, tutte
le radici reali della proposta equazione F(x) = o saranno
separate ¢ comprese fra gli 4«4 limiti dati da :
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. (Qk , 0'1:)-“(% i93), (qia‘fs): ' (‘I: ,d“), (Px ’P!)9 (Pl ’Pl) ’ (P3’ 93)'“(}’& ’Plt)‘ (5)

Che se i valori (1) e (3) sono quelli che risnltano da va-
lori di trasformate opportanamente spinte oltre le trasformate
finali si potri ottenere che le radicl tatte della F(x) = o
non solo siano separate e comprese fra i limiti (§); ma che
inoltre fra gli stessi limiti non 'si trovino valori critici e ri-
sulti per ciascun d’essi A = 1, purché nessuno dei valori
critici della F(x) = o sia eoificidente col valore di qualche
radice reale. La 1.* parte di questa proposizione risulta imme-
diatamente dal § ¢ applicato a ciascuna delle trasformate
effettive osservando che, per cié che si é detto, il ‘calcolo di
una radice della F(x) = o quando sia separata in un in-
tervallo distinto si fa come se si trattasse di calcolare una
semplice equarione lineare data-'da un fattore di 1.° grado.
La a." parte si appoggia al principio che non esistendo coinci-
denza fra un valor critico ed una radice, per quanto piccola
sia la differenza de’loro valori, la rapida convergenza delle
frazioni continue condurra ad un valore cosi approssimato alla
radice da differirne di una quantita minore della differenza
fra il valor critico e la radice in questione.

23. Dalle cose esposte risulta che I’impiego del metodo
delle frazioni continue nella ricerca delle radici reali di una
equazione algebrica fornisce i valori di tutte le radici senza
bisogno di far precedere il calcolo dell’equazione ausiliaria. ai
quadrati delle differenze. Il metodo delle frazioni contimme &
applicabile a qualunque equazione, ed il processo ¢ lo stesso
come se 'equazione proposta avesse tutte le sue tadici reali. Con
questo processo, fondato sul teorema degl indici, si giunge
alla distinzione delle radici immaginarie ed alla detérminazione
dei valori delle radici reali. Il metodo det signar Sturm col quale
si assegna il numero delle radici seali comprese in nun dato
intervallo - n, =»,, e che risulta dalla eerie d’indici che
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nascono non gia dalla serie delle derivate, che ¢ il fonda-

mento del teorema degl’indici, ma dalla serie dei resti che si
ottengono nella ricerca del massimo . comun divisore della
F(x) e della sua derivata F'(x) ¢é compreso in questo. La
sola differenza consiste in cié che nel metodo dei resti si ot-
tiene la cogpizione del numero delle radici reali comprese fra
i detti limiti anteriormente all’ operazione che serve a deter-
minarne i loro valori numerici, laddove in quello che si ¢
esposto una tale cognizione o distinzione delle radici si ot-
tiene nel processo stesso dell’operazione che s’impiega alla
determinazione dei loro valori, operando come se le radici
indicate dall’ultimo numero A  nella serie degl’ indici fos-
sero tutte reali. , :

23. Nei seguenti paragrafi occorrendo I'uso di frazioni con-
tinue meno semplici delle gia esposte adotteremo per rappre-
sentare la-frazione continua - .

y|
a+ B
b+ C

Ia notazione pia semplice

A:a-B:b+Cic+ -+ -o-P:p-'-Q:q-_'-R:.;
che non differisce dalla precedente che per una traslocazione
in linea orizzontale dei denominatori successivi situati in linea
obliqua. Ciascuna lineetta in alto indica che i terminmi ad essa
sottoposti rappresentano il denominatore del termine prece-
dente affetto dai due punti. Quando una quantita x sia data
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per y colla frazione continua finita

=Ad:a+B:b+c:Ct +oeo +P:p+Q:q+R:r+S:y

coll' inversione successiva delle frazioni si ottiene la y data
per x colla frazione continua finita

y=8:—r+R:—q+Q:—pa s +C:—b+B:—awd:x

Chiameremo una.di queste frazioni continue la frazione inver-
tite dell’altra.
Chiamasi poi metodo esatto di approssimazione od approssi-
mazione completa ogni processo per mezzo del quale si ottienc
il valore di una radice d’una equazione qualunque F(x)=o0
approssimato quanto si vuole, e che formisce ad ogni approssi-
mazione due limiti sempre pit prossimi alla radice, ed entro
i quali la radice stessa ¢ compresa. : :

24. Se nell’equazione x—a = o del S 75 posta sotto la
forma y_,—p_, = o, si sostituisce successivamente alle

Y—xs Yos Yis Ya+ees%¥r ... il valore che nasce dalla:
relazione _ricorrente '

Yr—: = nr"‘y’fp’. | (1)

ove la r riceva successivamiente i valori o, 1,2, 3...
la trasformata /~*, omesso il fattore frazionario, sard
Y,—pr = O oOVe sard.. - e

Pr= Br*“r H (ﬁr—x"nr)*“r.—x : (.Br..a'-nr_ l)*“r.-; 3‘(Br,;;’»‘nr_s)*" .

- (2)
ceedii e, (B,—n,)*a,.(ﬁo n,)+oc¢ (-no)*oc -
ed il valore di « aara espresso dalla fmznone contmm
o= no—% :(n; Tﬁo) Rt R (2= By)#oa : (Rg—= L)+ o @)

““'.“‘—:;r—l :(nr_B,_l).g-ac,:(-ﬂ,)*\yr .
App. Eff. 1847. S SN 7



Yo =Po=ﬁo*

50
ovvero dalla serie

o [ 23% KW 0  HpkyKalky 0 ARy seve L,
c— —— L ) —— es e r——
& &= Mo~ D,D, D.D;s D;D, D,Ds - * D, s Drea ®

oveé D,=1 elediverse D,, peivaloridi r=a, 3, 4, Su
sono dati dalla relazione ricorrente '

D, = D,., (72r 1 —’Br-a) “Dya s (5) :
Di fatto dalla (1) si deduce
‘ o,
yraﬁ'*—-nr*yr_x . (6)

fattovi r==0, I, 8, 3.e0+ siha

(2

%o " Vi=p1= Bx"' = Bl*ul :(ﬂ°_n‘)*a° : (~no)+a

= Mo+ = +Yo

(-2

Ys =ps=Pat——— = Pakta: Bi-na)+ 2 2 (Bo-n)+to : (~ng) v

Yr=Pr= pr"'

‘-ng“'y‘

e cosi progredendo si ottiene colle successive sostituzioni nella (6)

Sty Brvar: Brmimm) # ot C 1)+ Yrma

= Bty (ra T # Oy (BraTlr ) ¥ Oy 2 & (~Thp )+l == 2000

che protratta sino alla y,_(+x, diventala (a).

Parimente se colla formola dell’ antecedente paragrafo si cerca
I’ invertita della (2) si ottiene la (3). Per ottenerla diret-
tamente , fatto nella (1) r = o, si ha -

y‘,’=a=m*:-_ﬁ?q-_%; . (7)

Quindi ?er r=1, 3, 3, 4.... i avra-dalla (1)
Iespressione di  ¥o, ¥i, Yae:.. e dalla (7) colle
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successive sostituzioni risulterd

€= m*ﬁ}i—; == Mok 0ot (= Bowr )+ & : (- f1) +y,

= Rt 3 (- B v s : (Ma=fi) wea s (SR wys

= Rok 0o 2 (= Lo)+ 0y ¢ (Ba—f3r)+ka 2 (n;—ﬁ,)_-o-m : (- Ba)wya

e sostitnendo successivamente i valori di y3, ¥4, ¥s.eeeYrot
che nascono dalla (1) per r=4, 5, 6,....r si
avra la frazione continua (3). ‘

La serie (4) risulta dallo stesso processo seguito per otte-
nere la (2) del § 8, ma applicato ad una frazione continua
i cui numeratori in lnogo di essere, come ivi, I’ unitd sono
in vece espressi dai numeri o, , «,, @, @.... La
serie (2) del citato paragrafo non ¢ che un caso particolare
della (4), e risulta da questa quando per tutti i valori di.
r=o0, 1, 23, 3.... sisupponga S, =o0 ed & =1
e si sostituisca 7.4, ad n.. In questa ipotesi infatti la
frazione continna (3) si cambia nella (1) data al § 7, la
relazione ricorrente (6) diventa D, w= D,_,n.~+ D,_.
cheéla (1) ‘del § 8, e la serie (4), aumentati di un’anitd
glindici di =, diventa la (2) del § 8.

Se le arbitrarie «,, f3, sono numeri interi e positivi compresi
fra limiti finiti &, £ elediverse n,, n:, na, B3 ecciftr.oee
sono i numeri interi immediatamente inferiori alle rispettive
quantitd &, Po, Pis Pacess Proxeses, 1 cui valori ri-
sultano dalla formola generale (2), la frazione continua (3)
e la serie (4) convergeranno al crescere di r verso il va-
lore di «.

Una qualunque 7, essendo il numero immediatamente infe-
o,

Yr— Br
zione ricorrente (1) dovrd essere < 1, ossia dovra essere

riore al valore di p,_:, la frazione nella rela-
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¥e > Br+a,, e siccome la 7.4, ¢ il numero intero imme-
diatamente inferiore ad vy, = p,, e per essere B, ed o
numeri interi e positivi sard - 7,4, > S, +«,, ed a piu forte
ragione maggidre di ciascuno di essi. La differenza 7,4, — S,
risulterd positiva e quindi positiva la #n,_,—f,_. che en-
tra nell’espressione generica del valore di D, il quale ri-
sultera positivo. '

25.Supposto «,=n,3,, B,=4,, peivaloridi r=1, a, 3, 4.
ed «=0, Po=o0, leespressioni (1), (2), (3) del § 24
si riducono rispettivamente a

1y v .
Yra1 = nr(l -Pyr—_s-r') (1)

pPr= 8r "‘nrar : (3r—x"nr)"'nr_13r_! : (3r_3"nr_l)"'nr..asr_a : (Br—?a"'nr_z)*""

......... ooo'-..n’s (3 —ns).g.nl (_nl)*s (_no)*“

@ == No+ 0 : Ny N,y 2 (B2~ 0,) +Mals t (23 —02) #3035 : (724—=03) sheve

s ",'nr—aar._z : (nr_l‘ar—x)"‘nr_lar_l : (nr-ar.-x)"'nrsr: ("’ 3r"‘yr

"1l valore di o« sara espresso per la serie finita

S Sd 8o 88.8.5
- -

4 o088,
“=n0+__ L R E L b )
n; n; n, n;n3n3 n;n3n3n4 nln,nz ec e n,-_;y,-

1 _1_ & (5)

Di fatto dalla (1) si deduce
Yrm: e WY

che pei valoridi r =1, 2, 3.... siriduce a

1 1 3 I 1 82 B | 1 d
Yo ny .y, ? ¥:r Ra n2Ya Ya ns n3ys .

Parimente dalla (1) dell’ antecedente paragrafo in cui sia

)

@)

4

(©)
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ﬁ., =0, =2, risulta iy_, =a =‘no-t-£f', e percid
da questa, in cui si pongano i valori (6), si otterrd
b & I % &3 - Sdids _

o0 = nO e _O - = o — —
n: Y "By BBy hRaYa

EXE I _'_ G4 _ 3345

- — —

n;, niNa  NinaNR3 RiRaR3Y3

e e o o

che protratta sino alla- y, coincide colla (4). I numeri in-
teri e positivi 3, essendo compresi fra limiti finiti, se le
diverse 7,, per r=o0, 1, 2, 3.... sono i numeri
interi immediatamente inferiori alle rispettive p,_., le (3),

(4) daranno valori sempre pid convergenti verso il valore -

di o a misura che crescerd la r. Risulta infatti dalla re-
lazione 7,4 > .+« dell'antecedente paragrafo che sard
P4 > (@, +1)3,, e che quindi le diverse n, che entrano
nei denominatori della (4) saranno maggiori dei rispettivi
numeri interi J,_, che entrano nei numeratori.

26. Se nelle espressioni (1), (2), (3), (4) del § a5sipone. .

Al

S =¢, 3r=: per tutti i valoridi r=1, 3, 3....
si avrd T ,
. .
Temt == I+ —— N (1
4 n,.( yrér..:—ér) ()

Prér—: = &+ Ecer_a i (6r_ s =Ny &r_a)*Rr 1616 _3 3

(Er_A"'nr—xer—3) Ny abrabry ? (er-3"nr_aer—4) hooee

sesehII3 €36y 2 (Ea—T23 € ) HBa 2 €0 2 (Ex—TRa o) T8y € 2 (—T )40 2 (— o)+

0= Nohé : (i) M€ : (B2 —E;) ok Maalo ?

(n3er =€)+ n3eze, 2 (Myea—E3)beeverb My _a=Ermabroy’

‘ (n"—l €r3=¢, r-2)"‘"r—l Er1bra3’ (nr Erma=Eras ) HMrErEr_at (—8 ) Heras Yr

(a)

©)
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4 [ & &
a=”°*-e—?v— X oo 3 — 3 *50‘0i r—t (4)
n, nny N NaN3 nynang n4 nNiNaN3ees Ny y’-

a7. Se nelle espressioni (1), (2), (3), (4) dello stesso
6: - Ry 16,

§a5sipone 3 =6,, 3,=a- e 3,=T__ pei valori

di r=123, 3, 4,.... si ottiene

— . n,_ 6,
Yrer =1y (1 M Ornr...) (1)

Prer-t =n,_,0,+nn,_.00_.: (nr_aor-x"nrsr-s)"'nr—'l My _abp_.0,_3:

"r—SGr—S""nr-xer-S)mr-anr-Ser_lerJ : (ﬂr.49r_3-nr.s9r_4)*nr_3nr.49r_39r;s : (3)

(#,_50,_ —1ty 30, _s)#eeseohny 18,0200 2 (0,-720,) +72; 0, ¢ (—1,) 40, ¢ (~10) 4+ -

& = no+d, n.-m.eg'z (720y~0,)+n31, 0,0, 3 (236, -n, 05)+n3n.0,0s :

(7402 —1203)+n413020, : (150313 04) 4150, 0505 : (3604~ B5) 4o+ 3)

v dklty sy a0 Ser-t' : (n, 6, _a=nr_s 6r--.-:),” AR, er- aby: (~r2r—x 6')*9’—‘ Yr .

8 .
“=n°*_£,_pﬁ, -+ 0 - b - 6‘ _....-l—.?f_ (4)
n; NN, nang n3ng, ngns - ReYr

a8. Se finalmente nelle espressioni (1), (2), (3), (4)
dello stesso § a5 si pone & = w, , 8,=n,.-;)-‘i’-- per tatti i
valoridi r=1, 2, 3.... si ottiene -

Yrmr = n,(x *.__?'L) (1) ’

YrWr s — R W
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Pr¥rar = nr"’r"'n:“’r"’r-a : (nr-twr-l“nr@r;-s)*n:_t‘l’r*l“’r.—& H

(nr—ﬂwr'.-i-nr_ T wr_3)*n:_3 Wy _.a ﬁ)r_4 H (nr‘_sﬂ)'_s-‘nr_aﬂ'_4)*ou- (2)

cer kW Wg 2 (0= Ma W)+ T Wy 1 (—7;) 4o 2 (=Bo) + &

& == Mok, ¢ (n,)-o-n:w, : (n,wo-n,w,)*n:w,wo : (nsm,—n,w,)-rn;msm, :

(74 0a=n303)+n, 002 3 (B5W3=T150,) hoses e lr 1 0p a3 2 (3)

(R 2Ty 1Oy 1) +1, Op 0y s 3 (=T80p) 40y _1Yr

w . W -
a_no*———i*—’:_.—s*oo'oi?j_—'$-ﬂ-’. (4)
n, n, n3 n4 n, r

29. Se nelle (1), (2), (3), (4) del § 26 si suppone
e==1 per tatti i valori di r=o, 1, 2, 3.... s8i ot;iene
1

Yrer = ﬂr(l *37;‘:"‘ | (1)

Dr=1402 : (T-1, ) Hi s s (B-T2, s ) +10 s (l—n,._,)-o-m-o-';i; :(1-na)4n, : (-n, )1 :(—no}m (2)

&==RghI & (7,)+1, 3 (Ra=1)Ha ¢ (B3=1 )43 1 (g beeseectity_y 3 (=X 2 (~1)4y,  (3)

@

I I I 1 1
&SSPy e — -+ — N .
n; n,ny n;nans n;nan3 7‘4 Ty N3 723 0000 n,.y,-

30. Se melle (1), (2), (3), (4) del § 27 si pone &, =1
per tutti i valoridi r=o0, r, 2...., si ottiene

Yrmr = Ty (1 -o-—"—’—'—*—) , (1)

- yr'-‘nr—l
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TR PR N S P ErY O P N O L AR AR

‘ooouuuo*!j’n‘ H (I—n‘)-lln‘ . (—n!)"'l H (-no)*“

0= N+ 1 : (B;) ok n; ¢ (Ba— 1)+ Balt, 2 (R3=0,) +N30a ¢ (Ry=N3) +n403 ¢

(ns_n3)+ ..... DRIRETY 7 (—nr_‘)...y’,
' IR SR T 1 ' 1 1
& = Mg wpe— = - — - R o o,
n, n.n; nans n3n, _ n,_.n, nYyr

31. Se nelle (1), (2), (3), (4) del § 28 si pone o, =1
per tutti i valoridi r=o0, 1, 2.... si ottieng

Yro: = nr(r - —-n,) (1)

Pr =140 : (Bpx=n)+n_s : (Broa=Ny )+ Ti_s ¢

(nr._3—nr—2)"'"°'*n: t(-n)+1 : (-ry)+

C==NoI : (n,)-o-n: : (n,-n1)+n: H () -n,)-o-n; t(ry=n3)+e e Q (=n) +y:

1 I I 1 1
O == flgete = = — = == u _r_.—i._.
T Ny ns n, iy yr
-
» 3a. Se si rappresenta con F(n,) la frazione continua (3)

o la serie (4) del § a4 arrestata al denommatore contenente
n., il valore di « sard compreso fra i limiti F(n,),
F(n, + 1). Di fatto dietro il modo di formazione della (3),
la F(n,) sard < ovvero > di « secondo che r sara
pari o dispari. Se nella serie (4) del citato paragrafo si rap-

presenta, come si € fatto al § 9, con P la somma dei
, ’ i

.

(@)

3

(4)

®)

@
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. . ‘ . . | . Oy QxOl3 oo oo &,
termini che precedono quello indicato con = ——"— """
. ' . -Dr-!- T -Dr* 3

esiponga x in luogo di 74, si avrd dall’espressione
(5) del § 24 D,4s = Drg.(x— )+ D2, La F(x)
sard . dunque della forma P o4 yiR 4
dF(x)
dx
nel § o che la F(x) sara. “una funzione di =x con-
tinuamente crescente o continuamente decrescemte al variare
di x secondo che 7 sard dispari o pari.'Per x = 3,
si ha F(B,) = F(n,.,). . Pertanto, supposto r dispari, sara
. Fn)>a ele F@._.), F(n.,). saranno entrambe < «,
dunque Ja F(x) nell'escursione di =z da, x=f ad
% = N4, si mantiene < . Ma per cid che si ¢ detto nel
§a248iha n4,>P +a , dunque pr x = f +o la
F(B, + «,) sard ancora <e.: Ma dall’ espressione (3) risulta
FB, +a) = F(n, +1), dunque essendo la F(n,+1) <
sard la o compresa fra F(n,) ed A F(n,+1). Lo stesso
si. direbbe supponendo . r  pari.
Una tale proprietd sara comune a tutte le (3) .. (4) degh
antecedenti paragrafi in quamto dxscendono come casi partico-
lari -dalle espressioni generali -(3),. (4) det § 24

33. Dalle cose precedenti risulta che le serie date sotto i
nameri (4) e le’ frazioni contimue (3): -non -solo 8dro ‘con-
-vergenti verso il valore di «, mala « ¢ sempre com-
presa fra i due valori che risultano dalla somma di un numero
r e di oo numero r-1 di termini.- Ottenuté inoltre un
valore approssimato dato da  F(n,), si avrd senza un’ulteriore
trasformazione un altro limite F(n, + 1), aumentando di una
unita la #.. Sela « avra un valore irrazionale le diverse
espressioni  (3), (4) si prolungheranno mdeﬁmtamente esse.
si arresteranqo nel caso contrario. Le acoennate formole ser-
vu'anno a conpvertire una qualswoglla lrrazlonale o radicale d¢

App. Eff. 1847. 8

onde

+1(Dr-|-x x -+ Q) ?
=¥ 4 (m) Si conchiuderd 'q'mndl come
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qualunque grado od un trascendente mnoto in cifre decimali,

qual sarebbe la base e de’ logarltml lperbohcl o il rapporto
7 del diametro alla circonferenza, in serie convergenti od in
frazioni continue dotate del carattere delle approssimazioni
complete. I valori dei numeri interi =n,, #,, n.....n
che entrano nelle accennate formole non si dedurranno dalla

frazione continua espressa in generale dalla p,, ma sibbene

per 'comodo di ¢alcolo dalla relazione ricorrente (1) secondo i
- diversi casi di sviluppo, ove si porranno successivamente i va-
lori gid ottenuti, come dall’ esempio del § 35 apparird manifesto.

34. Se si suppone che colle diverse NV, risultanti dai va-
loi r=9o0, 1, 2, 3.... 8 rappresentmo i numeri in-
teri immediatamente superiori ai valori delle rispettive p,_,,

la rélazxone ricorrente (1)- del § a5 si dovra cambmre neﬂﬂ
o 3 g o
y'r..:==lvr(l—-yr'—_‘:3— ) -(I?

Siccome poi la (1) del § 25 si cambia in qnesm col porvi
—3 in luogo di 5 ed NNV mluogo di n, coslle
(3)," (4) di quel paragrafo dweri'anno et

a—-N—-3 (N‘)_Na t(N,-l-&)—-N, aﬂ(Na*as)—“":

..:-.—- ,._,3,._, (N’\-,‘sr_l»)—Ns 3'+y'

N T

LR ERE g

“??‘“"’E'N.Ns TR T NN Ny,

I diversi valori approssimati che si ottehgonb .col prendere
un numero crescente di termini saranno sempre maggmn di
«, ma convergenti verso il di lni valore.’

Sele NV, rapplesentano i numeri interi supenon ai valori
di p,_, pertuttii valoridi ‘7, tranne per ‘'r=o0, onde
sia N, =n, il numero intero immediatamente inferiorc ad

©)

4
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@', .. la relazione ricorrente (1) di questo paragrafo sussisterd
per tutti i suddetti valori di r, tranne per r=o0, ele
(3), (4) del § 25, avuto rignardo che tutte le 3, .cambian
di segno ad. eccezione di '3.,, si ridarranno alle

oc_n°+3 (Vi) —=DV: 8y 2 (Vae3,) — NVada : (N3+8.)—~--°, @)
ces .._‘-M_,S,_, (N, +8_)—N,9d : 3,-0-yr
S &3 . L3 abdedo
oc-—no-c- -+ -

. r
N*NM NN T NN ,dy“)

Queste formole, nelle quali risultano le NV diverse dalle
precedenti, danno valori minori di «, ma convergenti verso
e a misura che si prende un maggior numero di termini.
Se ‘nelle ptecedenti formole si pone 6, = 1 per tutti i va-
lori dl r= o, 1, 2, 3.... si ottengono le

a=Ng-1:(IV;)-IV, : (Va+1)-IV, : (N3+1)-~--7--N,_', : (N,+1)5Z\’, vy, [3]

I I 1 ' !
*= NO—WI'—NxNz—N:NaN3-”..—NIN:NS""M—'y" [4]

a=n°-n;(N.)-N.:(N,-'-I)-Na:.('Nsﬂ)-""- ,_.:(N,-n)-N,:IE. 31

L S S SR
RN NN ENNN T Y NN Ny, W]

Dopo aver ottenuto un certo numero di termini derivati nelle

formole di questo paragrafo dalla relazione ricorrente (1) o
‘ 1

T o
yr_x - YV—* Z_Vr—y;
'alla deduzione di termini ulteriori ripigliando la relazione ri-

corrente (1) del § 25. In tal caso i termini seguenu nelle

dalla sua analoga » 8i potrd procedere

N
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(4), (4) diverranno alternativamente negativi e positivi
senza che la serie cessi di essere convergente. La somma dei
termini della serie (4), ove sia sostituito 7, ad y,, di-
verrd minore di a, e quella della serie (4') diverrd mag-
giore di «, indi diverrd la 1.* alternativamente maggiore
e minore di « e la 2. alternativamente minore e maggiore
di «. Siccome per entrambe la serie ¢ N, —1 = n,
ne risulta che diminuendo di un’unit I'ultimo numero in-
tero IV, a cui si é arrestata ciascuna delle due serie, si ot-
terranno duae limiti entro cui sard compreso il valore di «,
e le diverse approssimazioni fornite dalle (3), (4), (3), (4)
o da quelle che risultano per , = 1 saranno complete.
Si potranno in generale impiegare promiscuamente le due spe-
cie di relazioni ricorrenti di cui si é parlato sopra ed ottenersi
altre espressioni a segni promiscuamente positivi e negativi,
purché si abbia sempre rignardo al cambiamento di segno
che assume una qualsivoglia §,, quando al limite mferlore
n, si sostituisce un limite superiore V,. .
" 35. Si sapponga” @ = /2, ossia = 1,41431356....°
cerchisi « espressa per una serie della forma

I I I

1 ,
A= No~t=— =— =+ — o= sese  data 31529.
n, nln. nnang n'nan3n‘

Le n,, n,, ma, n3, n4.... sono i numeri interi im-
mediatamente inferiori a1 valori di

%y Yoy Yi>» ya, y3\0000y';o.o

n
1 cui valori sono dati, come risulta dalla y, =1 z "
—Tp et Yr s
cavata dalla (1), dalle espressioni
1 n, na n3 . n,
’ I » I " I+ sese I o
*&—ne =Ry +Yo T RawYyr =N3+Ya Ll £

Se si suppone « —n, = f3,, saranno essi dati da
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ed i valori di no ’ ’i; P’ na Iy 733 ' n4 o‘o‘ . n’--. s 84~

ranno dati rispettivamente dai numeri interi che mdncheremo
1

con [ ] compresi in

1

9 —E— -!— 9 — = 4 00 00 c==mmm ¢ o 0
B’ BT R ﬁs ﬁ.-,
Nel nostro caso ¢ n, = 1, o -
Bo = 0,41421356+ -+ , " onde risﬁlta‘f‘;—:]=u.¥= a
Bi = 1—23f, = 017157288 « ¢+ . . [B-I—]=n,== 5
B.=1—5B, = 0.14‘213560'5 ces [};—] =.n3'=. 7
B3 = 1 — 7B = 0,00505080 - * - ' [ ]= n4=197
Bi = ’—19733=°’°°499’4"“  . [B; == 735.== 200
Risulta dunque ‘ o
I 1 1 N 1

1
6= 1 et — == —s
2

2.5 2.5.7  3.5.7.197 = 2.5.7. 197300 =

4-o- 0,01438571 =~ '0,00007251 =+ 6,00000036 = 1,4:421356
La serie sarebbe indefinita se si fosse tenuto conto nel va-
lore di o« de’successivi decimali. Eesa .si arresta quando,
come in questo caso, si ritiene un numero determinato di ci-
fre decimali. La serie da valori alternativamente maggiori e
minor di «, secondo che il termine a cui si arresta € affetto
dal segno -~ ovvero dal —.

,l_-—-_‘.. _. 1 =_l._ l —oooo L Et
l-ﬁonl - ﬁt ? I'Blnz Bz ? I’B‘"S 33 . 'Bf-’-ln' “ E
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Se si arresta la-serie al quarto termine, il valore di « sard
. compreso fra
1+4+05—0,1+ 0,0142857: = 1,41438571

ed 1*0,5 o,x..--a-—s-—(;:_—l-)- 1*0’5.-0“*-816 = 1,41225"
come ¢ in fatti. La somma di cinque termini fornisce il valore
1,41421320 <, mentre il valore 141421357 che na-
sce aumentando di un'unitd la n, ¢ >a.

I numeri interi 7,, 7;, 7, n3.... da cui dipende il
valore espresso in frazione continua od in serie sono dati dal
noto valore della stessa «. Quando non si conoscail valore
di «, ma si sappia soltanto che esso ¢ una radice di un’equa-

zione F(x)=o0 di un grado qualunque, la determinazione di

questi numeri si eseguisce, come mostreremo ne’seguenti para-
grafi, nello stesso modo come se la F(x) fosse una funzione
lineare. La determinazione dei numeri suddetti pel caso di
a=|/a diviene anzi pii semplice quando si fa dipendere
la ricerca di questo irrazionale da un’equazione di 2.° grado.

36. Se nel fattore di 2.° grado (x—)*-~¢* si suppo-
ne Xx=7Yy.., «=p_;,. ¢=¢ ¢ sintende nella
(y_:1—p-1)*+g. di avervi sostituiti per le diverse y i
valori che nascono successivamente dalla relazione ricorrente

~ a— a’ v
,~. o ‘ '- . y’--!ﬁ*’nr*yr—pr ) (x)
si otterra '
S . A A TR
(x—«) " G b TBr gy {op) wghs}

ove le dxvetse w,, ¢-. 80DO dam dm valori delle relazioni
ncorrentx

pr x""r"“"r ﬁr ——0—— Pr ;'L“r—qr'!-x
? . wpeq, g

(2)

)
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che nascono dando'ad r i diversi valori ..'1x,.3, 3...,
Le arbitrarie «., f. si riterraino numeri interi-e positivi,
ma nel caso particolare di r==0 didovrd'ritenere ag==1/,
B, = o. C
D1 fatto se nella proposta  (y_, — p_.)’-!- qo si pone
si ottiene dopo semplici riduzioni

y-x =M —'.Bo’
Oo+qo aoqo
SRl (G =) - }
ossia per la 1." e a. delle 3) T
el o :
(x——a) o = (y—__-ﬁ)—{(yo Po) *‘I.} 4)
Ma si avr& parimente dalla (1) pel caso dx r=1

S lvrredt

0o —po)* +q, =

ed in generale sard

2 P -
W, =+ g,

(yr-x—Pr—x)"'f'q: = m;‘{(}’r—}’r)a +q?-n¥ - (5)
per cui sostituendo continuamente nel 2.° membro della (4)
i successivi valori- che. .assumono' i fattori di 2, grado dati
dall’espressione generale (5) si ottiene la (a).

‘Siccome dal § 3 risulta che | per valon ‘di  #,. -presi nella
serie 1, 3, 3 veee. e per T oppottnnamehte grandb

la quantita -———; si riduce ad -essere compresa fra o e
r

—1, cosiil parametro Pr della trasformata 7= dato dalla
2.* delle relazioni (3) - diverra compreso fra - B, — o, e’ B,
Risulta parimente, dietro i riflessi del § 3 relativi alla varia-
bilitd dell’argomento , che anche pel .¢aso della sostituzione
data dalla ‘relazione (1), 'dopo un -opportuno numero di
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trasformazioni, 1’argothento del fattor di 2 grado diverrd mi-
nore di qualsivoglia quantiti. :
Se nelle precedenti formole si suppone - oc,-_—_.-n,s, y Br= 8,
la (a) (hventa
O L .

e = et g g L0y e

ove sard

‘ ' ; ! ’ O, .

q-o-a)

Nel caso particolare in cui per ciascan valore di r sia
S = 1, le due precedenu relazxom diventano
l‘s L ”

pr=1-+n Or Y G n, —3-
r = 3 3 rds = Iy —3
. o wl’*qr ) q'*o)

37. Se nel fattore di 1. : grado X—a=19_,—pP_: B8
-sostitniscano successivameénte i valon di y che nascono dalla
relazione ricorrente

Yre1 = nr"' “rﬁ, v a (I)

‘e,

pertuttxlvalondn r=o0, 1, 2, 3.... siotterrd -

L g Wy O3 seee By

(yo—B.;) 6P OF - AL

ove avra lnogo il -+ odil — 'seéondo che r sara pari
o d;gpau, ed ove le dlverse @, p dnpendono dalle relazioni
ncorrenn -

o ) 5

Pr—l'—nr—"’r9 Br"‘::)‘—':}?r ‘ @3)

Lo ; r

8i nterrh qui . come: nel precedente paragrafo che nel caso
di fe=o0 sia x = I, B, =.0 La formola (2) non
& ché un caso particolare della trasformata (2) del paragrafo
antécedente ineui per tutti i valori di 7 = 0, 1,.3, 3.00se

x--a’_

0
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si supponga ¢, = o e si estragga la radice dal risultato,
avvertendo che ¢, = ¢ = o.

Se la =n., per tutti 1 valori di r, rappresenta il numero
intero immediatamente inferiore alla rispettiva p,_,, la o,
per tutti i valori di r sarA <1 ed il pia piccolo valore
di p, dato dalla (3) sard = [, «~a,. Il valore pertanto
di y, che annulla una trasformata 7™ sard compreso per
tatti i valori di r fra B,+«, ed L. Se all'incontro n,
non eguaglia' il numero intero immediatamente - inferiore alla
rispettiva p,_,, la o, risulterA o > 1 o negativa. Il

massimo valore di y, = f3, _,_ﬁ = p, che annulla la tras-
f

formata 7™ sard = 3, -l-oc,, ‘e percid un tal valore sara
compreso fra S, +o € — 1.

Dall’ antecedente paragrafo risulta pertanto che nelle successive
sostituzioni opportunamente protratte dovendo i parametri ri-
dursi fra i i hmntl B—a e }3, ,TOD potranne essere com-
presl frailimiti B, +o, ed I, entro i quali sono compresl
i valori di 1y, che, nell’ipotesi di " 7n,'=" al numero in-
tero immediatamente inferiore a p,_;, ,annullanp_ll fattore
di 1.° grado. ' X . "
Nel caso particolare in cui si supponga, come nel . 25;

o=n2, B=25, la (1) dwenta y,_, n,(x-:-—. )
ela (3) si_trasforma nella ' .

e
R B €

) : ww,w,....w
x—.«:i ° r

. @o — o) (y; - 3,) ceee (yr — 8r) (:yr —-;'Pr).

};l ;alg‘re d1 p, sard dato tanto da 3 (I -n-n') y - qumto da’

p_, ) glacche questa seconda si traaforma nella

(00(1)10)3....0),- 3 3 8, r ot
prima osservando che si ha —pPox —nr = wr

6)0 Oy Wy eode Wiy
Il valore di 1y, che annulla la trasformata . poims pel caso

App. Eff. 1847. 9"
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di. w, <1 sard compreso fra 3, (1-2x,) ed I e pel
caso di ©, negativo o maggioredi 1 fra $(1+n)e — L.
Nel caso di 5, =1, qualunque siasi r, il valor suddetto

. gy
Wo Wy Wy a.v s s Wy
1. ipotesi compreso fra 147 el 7 e nella 2" fra
I~n € -—1,—. i . ‘

.38. Data un’ equaznone F(x) = 0, .si supponga rappresen-
tata pe’suoi fattori di 1.° e di-2.° grado come nel § 11. Ri-
tenute le proposizioni dei §§ 4, 5, 6 che spettano. ad una
equazxone qualunque e sussistono pure quando ai Lmiti 1, §

di 1y, espresso in tal caso da sara nella
e . . ‘ '

o
si sostituiscano i limiti B, +a ed %, dietro le forme

dité ai §§ 36, 37 si rappresentera la trasformata =
¢(y,) = o della F(x) = o ‘con fattori che si desumeranno
daila foriia gopra stabilita pei fattori di 1.° e 2.° grado. Ri-
tenute le propdsizioni del § 12 che qui pure sussisteranno, in
qnanto la prima trasformata risulta, come nel caso del citato

.y L > - )

paragrafo, dalla posizione .y _,=n, -c—;f— , cssendosx ai §§ 36,

37 'suppoStb “lag =1 ‘Bo=o0, sefrailimiti n,, ny=+1
risulta A. =1 e supponiamo eseguite le trasformazioni che
rrsultano dalla relazione (1) del § 36, sussisteranno le pro-
posizioni del § 13 quando ai limiti 1.ed I si sostitnisca
noilimiti S+« ed & edailimiti o € —1 si s0-
stituiscano i1 limiti 3, e fB.—a. Si conchiuderd quindi’
che in qualunque de’casi particolari derivati dai valori attri-
buiti ad o« e B . nei §§ 25, 26...x 31, si otterranno i
valori delle diverse n, rappresentanti i numeri interi im-
mediatamente inferiori alle rispettive p,_;, come se.si fosse
calcolato il.valore o« della radice dell’equazione lineare trat-
tata ai §§ 24, 25....34. Si potra continuare I'operazione
sino ad ottemersi un valore che differisca dalla radice che si
cerca meno di qualsivoglia data quantitdh,’e tale valore potri
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ottenersi espresso in una qualunque delle forme (3), (4) dei
citati paragrafi. »

39. Se frailimiti n, ed n,+1 risulta A =2, untal
numero, o corrisponderd = due radici reali comprese in quel-

Iintervallo, e saranno esse separabili colle successive trasfor-
mazioni in due intervalli unitarj distinti, o corrispondera ad un
valor critico ed in tal caso nella trasformata ', essendo r
un numero sufficientemente grande, pei limiti B, +o, ed 3
dovra risultare - A = o, giacché colle successive sostituzioni
i parametri tutti. e le radici dell’anzidetta trasformata saranno
ridotti fra i limiti f3, e S, —« e divenuti pel § 37 gli
argomenti minori di quaiurfque quantith assegnabile, i valori
critici saranno pur essi compresi fra gli stessi limiti in cui
sono compresi i parametri. Percid avrd luogo qui parimente
la proprieta che le successive.trasformazioni faranno scompa-
rire le radici deficienti che nella proposta F(x) = o .erano
indicate fra i limiti », ed n,+ 1. Estesa tale conclusione
aicasidi A, =3, 4, 5.... come si & fatto nei §§ 16,
17, 18, i valori critici nelle successive trasformate usciranno
dai limiti entro cui si trovano le radici reali e ne risulterd
la proposizione generale che qualunque metodo d’approssi-
mazione derivato dai §§ 24, 25 .... 34 che 8’ impieghi per
la ricerca delle radici reali conterrd in sé stesso il criterio
per la distinzione delle radici immaginarie.

40. Sia - F(x) = x*—3 =0 e si voglia la radice
di essa compresa fra. m, = 1, B+ 1 = 2 _espressa
colla serie (4) del § 29 che risulta dalla relazione ricorrente
39_'{ = nr(l -‘-;y'_‘l_ ‘). SarA  n, = 1:" posto quindi

%y -
 Yo—FRo
Bo= o, si ha la trasformata - y:w-- ayo—1 = o. La ra-
dice sard compresa fra o +f, =1 ed 5, ossia fra

X =Y_1 = o+ in. cui dev’essere = @, =1,
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I intervallo umtario ‘m, =2, n,+71=23. Posto quindi

Yo=13(1 -l- ) y2y‘ < si ha la trasformata
— x —

Oy:) = vy: —-6y,—!- 1=o0 La radice sard compresa fra

n,+~1 ed I, ossiafra 3 ed {. Siccome si trova esser

dessa compresa fra 5e 6, cosi nsulta n, = 5. Posto

i = 5(,.... ) = + i ha la trasformata
-— y,-— ) §

®(ys) = 4ys —28ya—1 = 0.

La radice sard compresa fra n,<+1 =6 ed , ossia fra
7 ed 8, dunque n3=17. Posto y,= &—f—_ﬁ?q si ha
Olys) = ys— 198ys~+ 1 = o.

La radice sard compresa fra 197 e 198 dunque 7, = 197.

Posto y; = = 197%s , s1 ha
Ya—1
$lys) = 196y — (197.198 —2)y; —1 = o.
La radice sara > di m,+-1, ossia di 198. Essa si trova
nell’intervallo unitario 199 e 200 dunque 75 = 199.
Arrestandoci a quest’ approssimazione si ha dalla serie (4)
del § a9
-l 1 1 S - 1
= 2 3,8 2.5.7_3.5.7‘.197 2.5.7.197.199
come si ¢ trovato al § 35, ove perd si ottenne ns = 200,
in quanto non si & tenuto che un determinato numero di
cifre decimali. Si vede di qui come un tale processo pué for-
nire la radice qualunque di un numero dato espressa in serie
di termini di una determinata forma frazionaria dell’unita.

Sia F(x) = x*— 1323+ 59,26 x* — 108,56 x + 61,3 = o. ‘

Frailimiti x =3, x= 4 risulta A = a3, vuolsi
conoscere se le due radici indicate in quell’ intervallo sono



reali o deficienti impiegando 14 relazione ricorrente del § ag.
Si procedera come se esse fossero reali. Posto 7, = 3 ed

r
x = y_,= 3~+— siavrd come nel § 14 la trasformata
o

—_ 4 2 —
Plyo) = 1,04y — 4y3 + 3,74y, +Yo— 1 = 0.
Le radici, se sono reali, saranno comprese fra «,+ 3, ed I,
ossia, per essere B, =0, a =1, fra 1 e . Peili-
miti yo=1, yo=23 sitrova A=2, danque n,=1.
Posto 1y, = r_, le radici, se sono reali, dovranno

1= 1

nella trasformata

¢y:) = o, 78y§ - 2,48)’3 -+ 0,74y: +3y;—1 =0

essere comprese fra »n,+1 =3 ed ;. Ma pei limiti
Y:=3, ¥:==g si trova col teorema degl’indicic A =o.
Dungque le radici della proposta indicate fra i limiti x =3,
x = 4 sono deficienti. In questo caso adunque si é ottenuta
la distinzione delle radici immaginarie con due trasformate
come nel 1.° esempio del § 14.

Sia F(x) = 2% — 3,32+ 3,64x — 1,342 = 0. .
Pei limiti x=1, x=2a risulta A = 3. Posto

|
x =1 -n--;- si ha la trasformata
o

O(yo) = 0,002y3—0,04y:+0,3y°._ 1 = o.

Le 3 radici, se sono reali, daranno alla trasformata 3 radici com-
prese fra i limiti y,=1, y,=2¢. Esplorata col teorema
degl’indici per y,=6, y,=7 risulta A =2a. Una radice
reale ¢ data da y,= 10, per cni una radice della proposta
¢ x=1+%=1,1. Per conoscere se le due radici indi-
cate da- A = 2 sono reali o deficienti essendo n, = 6

si porrd  y, = 6_{ — ¢ si avrd Ia trasformata’

Y
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Fly:) = 0,308y} — 0,84y, + 1,2y, —1 = 0. .

Se le radici sono reali dovranno essere comprese fra i limiti

n,+1=17 ed J. -Ma col teorema degl’indici pei. limiti

Yi =17, Yi=+¢ sitrova A=o. Dunque due delle tre
radici indicate fra i limiti x = 1, % = a sono deficienti.
4t Se peilimiti x=n,, x=n,+1 nella F(x)=o,
risulta A = 1, laradicc o« compresa fra questi li-
miti sard fornita dalle diverse forme (3), (4) dei para-
grafi antecedenti risultanti dalle relazioni ricorrenti indicate
dalle (1) aventi forma frazionaria rispetto ad y. Le di-
verse n, corrispondono, come si é veduto, ai limiti infe-
riori entro cui sono comprese le radici delle successive tra-
sformate e le [V, ai limiti superiori.

Ma il valore della radice « della F(x)=o0 compresa fra
no ed no~~1 pud anche ottenersi dalle relazioni ricorrenti intere

yr.-l = nr"':syr (l) Yre: = Nr—'%k ' (l')

essendo le arbitrarie §, numeri interi e positivi qualunque,
ed 7, IV, i limiti inferiori e superiori degl’ intervalli uni-
tarj entro cui € compresa la radice delle diverse trasformate.
Le radici stesse essendo sempre comprese fra o e 3., le
due relazioni antecedenti daranno pel valore di « rispetti-
vamente le serie

na n3 n, Yr

n,
L S ¥ N X NN ¥ ¥ S ""'s.,a,s, T SN ¥ R
N, N._ N N, _;,mi, N .
°T 8 3 31 803183 80318383 . 303132' r..x ) aos 8 r

La 1. serie fornisce valori sempre minori e convergenti
verso o, la a* valori alternativamente maggiori o mi-
nori. In entrambe le serie per avere due limiti entio cui €
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" compresa la « basterd di aumentare nella 1.' di un’unit
‘l’ ultimo numero intero 7, e di diminuire di un’unitd nella
* Y'ultimo numero intero IV,. L’'apptossimazione sark per-
tanto completa. :
Si potra anche ottenere una serie a segri promiscuamente po-
sitivi e negativi come nel §. 34 quando s’ impieghino promi-
scuamente le due relazioni ricorrenti (1),:(1). -Cid risula
manifesto dietro i processi pili volte usati nei paragrafi ove si
sono impiegate le diverse relazxom rlcorrentx fratte. Per avere
il valore di « espresso in cifre decimali; nelle (1), (a).. sk
dovra supporre 8, =10 per tutti i valori'di r==o0, 1,2, 3.
e sl avrd in tal caso « ==n,, RBn, ... oVe i valori
delle n,, n., n3.... saranno compresl fra o e 10
ed indicheranao cifre decimali. Una tale espressione ¢ quella
data da Budan & deve coincidere col valore della radice for-
nita  dall’approssimazione lineare di cui si & paslato n¢lla Me~
moria di cui questa ¢ la continuazione.
Se la radice & della F(x) =o0 compresafra. n . ed ne=1
vuolsi esprimere con una serie 1 cui. termini. abbiano I'unit}
per numeratore senza 1mplegare le relazioni ricorrenti fratte
da cui risultarono le serie (4) , [4] T4'1 dei §§ 28 e 34,
si distinguerd il caso di 7 = o0 e di n<1. Dalla sosti-

tuzione successiva dei valori dell’i mcogmta nau dalla rela—
Zione rlcorrente intera = . o -

oy
r—1 = — -(- = 3

y ' Ny Ny < ( ). B : s

per tutti i valori &i r=o0, 1, 3, ‘F....° inéomiﬁciaﬁati

dalla F(x)=Fly_)=o0 'pel caso &i 7n=0 e dalla

Fn+x) = Fn+y_;) = o pel caso di" n5 1 - si avrd

una trasformata ¢(yr) = o la cai radice sara compresa {ra

. .. I
o ed 1 o piu esattamente fra % ed ; . Per avere xl

valore del limite mfernore alla radnce da 1mpxegarsn

N+ s
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’ .. o e s e geiea s . . I .
nelle successive sostituzioni si dividera I’ intervallo o L8
negl’intervalli parziali '

b § I b { I I

e e e (4)

L) 9 9
n, n o1 n, =2 n.=+3 n, =+ o

X
—_— —
. . Npye '._ 1 gy
che ridurranno  ¢(y,) di segno contrario, ed il limite inferiore

Si cercheranno due valori consecutivi

X o s . .
. ¢’ impieghera per la trasformazione successiva. Tale pro-
L3 . ! :

cesso dovrd eseguirsi incominciando dai valoridi r = o,
r=1, r=a3a.... Dalla relazione (3) risultera in generale

1 1 o Y

T= J} e e ————— up B R I ]
No NoNy Nolin, [ A A

ove sarx n = o e la radice in discorso é compresa fra
o e 1. : -
Se si assume nella ¢(y,) = o per tutti i valori di r il

\ -

limite superiore alla radice nel qual caso la relazione 3) ¢

nmplazzata dalla  v,_, =L w 1{; , ed avvertendo che
sard 7n, = N,+1, si avra la serie

1 1 1 o ¥r
C=rr NN NN, ENNNN

Varranno qui gli stessi riflessi del § 34, tanto rispetto al modo
di ottenere un secondo limite -collo -scambiare fra loro gli ul-
timi numeri #,, IV, a cui si arrestano le serie, quanto
rispetto al modo di ottenere una serie a segni promiscuamente
positivi e negativi. - |

4a. Se un’ equazume qualunque Fx) = o o si concepisce -
scomposta ne’suoi fattori di 1.° e di 2.° grado rappresentan
colle’ adottate forme

(x-—a)’é&-c' = (y_,-—p_,)’—i'-q:., (x—oc) = 'y_,_—-p_,v
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2 si sostituiscono successivamente i valori della relazione

ricorrente g = n,-n-ZS ove l’arbitraria 3, sara un
Ef s,

numero intero positivo o negativo ed n, il limite inferiore
o superiore alla radice od al parametro contenuto nei rispettivi
fattori di cui sono affette le trasformate successive, risulterd

emote = (grig) o mer o

ove le diverse p,, g, sono date dai valori delle relazioni
ricorrenti DPre1— By = O, 8r("’r = Pr., 3rqr = Graeae
Se per tutti i valoridi r=o0, 1, 2, 3.... si sup-
pone ¢ = o0 e si estragga la radice, si avra

: 1
o= g )
ove la p, sarad data dalle relazioni ricorrenti

Prex—n = a S, w, = Pr-
Da questa trasformazione si vede che i parametri dei fattori
di 2.° grado nelle diverse trasformate si comportano colla
stessa legge delle costanti dei fattori di 1.° grado, dipendendo
la p, in ambi i casi dalle stesse relazioni ricorrenti, e che
gli argomenti andranno continuamente aumentando dl valore
risultando dalla continua sostituzione

q’*l ==8’q’ = 3,-3r_19r—l = 3,3r_; r_:qr...'a =2 e
ceee =85S e b S0 oo

Ne risulta che i parametri nelle diverse trasformate saranno
in generale compresi fra gli stessi limiti entro eui sono com-
prese le radici. Se le n,, n,, 7.....n sono i limiti
inferiori alla radice delle successive trasformate, essendo la ras
dice o« della proposta compresa fra 7, , n,+1, la radice

4App. Eff. 1847. 10
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stezsa nelle diverse trasformate sara compresa fra o e &0
Le radici che nella proposta erano comprese fra 7, +1 ed [
diverranno nelle trasformate comprese fra 5, ed & e quelle
che erano comprese fra n, e —g diverranno nelle tra-
sformate comprese fra d, e¢ — 3. Un tale discorso avra
luogo relativamente ai parametri in quanto essi si trasforma-
no, come si ¢ veduto, nella stessa guisa che si trasformano le
radici. Non potranno dunque in queste sostituzioni nate da
relazioni ricorrenti intere dedursi le stesse conseguenze rispetto
al modo di distinguere la natura delle radici, se reali o de-
ficienti, di quelle desunte da trasformazioni nate da re]az:om
ricorrenti frazionarie. ' »

43. Se nell’equazione’ F(x) = o, peilimiti x = n,,
x =no+1 risulta A =2, dietro il processo del § 41, si
dovra giungere, se le radici indicate sono reali, ad una tra-
sformata 7™ nella quale pei limii y, =o0, y, =3
essendo ancora A = a2 le due radici reali si troveranno
separate in due intervalli unitarj distinti sempre compresi fra
I’ intervallo . o, .. ‘Se le radici indicate sono deficienti il
valor critico che nella’ F(:ic) =0 ¢ cbntenuto fra i limiti
n,, No-+1 si troverd racchiuso fra i limiti sempre piu ri-
strettl, a misura che cresce il valore di r, forniti dai valori
dei 2. membri delle (2), (2) arrestate ai numeri n,, X,
del § 41 e da quelli che nascono sostituendo nella stessa
~serie i numeri N, , n, agli ultimi numeri interi n., N,.
Di fatti nel 1.° caso, quand’anche piccolissima sia la differenza
fra le due radici, se nelle trasformate successive esse rimanessero
costantemente comprese nello stesso intervallo unitario, la con-
tinna approssimazione ottenuta colle serie (2), (2') del § 41
fornirebbe un valore unico per le due radici. Si dovrebbe
dunque conchiudere che le due radici sono eguali contro I'i-
potesi che esclude le radici multiple dalla proposta. F(x) = o.
Nel 2.° caso il valor critico della F(x).= o ‘compreso fra
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n, ed n,+1 sia == ¢. Esisterd in tal caso una derivata
ko espressada F*®(x) che si annullera per x=c, men-
tre le due derivate laterali F®*='Y(x), F*+'(x) manterranno
lo stesso segno pel valore x = ¢. Chiamata ¢(y,) una tra-
sformata r™=*, se per ', si risostituisce il suo valore dato
per y_:.==x dedotto dalle (2), (2) del § 41, ove siasi
sostitnito x ad «, e P ° alla somma de’termini indi-
pendenti da y, supposta r dispari per risparmio del dop-
pio segno, la ¢>{(x — P)3,8,8,....8, } sard identica colla
F(x). Differenziando % volte per x 1’equazione

F@) = ¢{(x— P) 538 ... 8.}
si otterra , : -
FP () = (303,3,.'...a,)"qﬂ’g(x—}*)s.,s,s,....s,}.
Si avra per le due derivate laterali Ia stessa espressione cam-
biando % in A—1 ed h+1. Maper x=c¢ siha
.F“)(c) = o, dunque -
¢P{c—P)sd8 .. 8} =0
e le due derivate laterali :
(p"""'){(c—-P)SOB,....B,} , ¢("*"§(0—P)3°3l....3,:
saranno dello stesso segno. Il valore pertanto di
¥Yr =(—P)3d:....0 . (1)

annullando la derivata ¢“*(y,) e riducendo dello stesso segno
le due derivate laterali sard un valor critico della ¢(y,) = o;
e siccome Yy, ¢écompresofra o e 3, cosiil valor critico
stesso sard compreso fra questi limiti. Siccome dalla (1) si de-

Y

duce P+ 38—'—8 = ¢, mne risulta che i secondi membri’
1001 ¢ e 0 ¢ O

delle (2), (2') rappresentati in generale dal '1.° membro
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di questa convergeranne a misura che si aumenta il valore
di 7 wverso il valore ¢, ossia verse il valore critico della
F(x) = o compreso fra n, ed n,+1. Le serie stesse
(3), (a") arrestate ai numeri n,, N, siano rappresentate
da F(n,), FNV,). Siccome il valore finito Pﬂ-ﬁ
sard compreso fra F(n,) ed F(n,+1) per la serie (3)
efr FN), FN,—1) perla (a), omiafra Fn)
ed F(N,) perla (3) efra F(IV,) ed Fn) perla (a),
cosi il valor critico ¢ sard compreso fra questi stessi limiti.
Tale conclusione risulta dall’aver impiegata una relazione ri-
corrente intera, mentre nelle relazioni fratte impiegate nei pa-
ragrafi antecedenti ottenendosi trasformate nelle quali entra
un fattore frazionario, le diverse derivate che s’impiegano
nel teorema degl’ indici risultanti dalla soppressione del fattore
anzidetto non egusgliano le derivate che risulterebbero senza
una tale soppressione.

Se per fissare le idee supponiamo che in wna F(x) = 0 pet
limiti n, = 25, n,+1 = 26 siasi trovato A =23 cor-
rispondente a due radici deficienti, e che una derivata F)(x)
sia annullata da x = 25,3456789876..., e che ¢ indich¥
con ¢(y,) = o la trasformata 7™ nmata dalla relazione
ricorrente intera (1) del § 41 in cui per qualunque valore
di r sisupponga 3, = 10, i valori dei limiti inferiori
delle radici deficienti delle diverse trasformate, comprese in
tal caso fra o0 e 3§ = 10, risulteranno dati da

n,=35, m,;=3, nm.=4, nm=5, n,=6, n5=7,' ne=8, ﬁ,:g,
] percié P = n,,n,ninsnynsnen, = 15,3456789
el g = —P)&deerd i ridurr a

= (25,3456780876 - - - - — 25,3456789) 10° = 8,76 - - -
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Un tal valore compreso fra o e 10 sard il valor critico
della ¢(y,) = o, annullerd ]a ¢©)y,) e renderd dello
stesso segno le due derivate laterali  ¢“X(y,), ¢(y,).

44. Se si suppone che il parametro d’un fattore di 2.° grado

di una proposta equazione coincida col valore di una radice
reale compresa fra i limiti n,, m,~+1, che inoltre per
gli anzidetti limiti risulti A = 3 e che siano in generale
n,, n.+1 1 limiti entro cui nelle successive trasformate
¢ compresa la radice, per gli stessi limiti risulterd sempre
A =3, ed il valor critico non potrd uscire dall’intervallo
in cui si trova la radice. Un tal caso si verifica nell’equa-
zione 2 —3,3x" 4 3,64x— 1,342 = 0 trattata nel
§ 40 la quale pei limiti x =n, =1, x=n,+~1=1,
fornisce A =3 ed in cui la radice recale x=1,1 coin-
cide col parametro del suo fattore di 2.° grado.
Se pei limiti n,, n, <1 risultasse A = 2, ammettendo
che le radici indicate siano deficienti, nelle successive trasfor-
mate ottenute colla relazione intera (1) del § 41 pei limiti
Y =0, ¥ = 4, per qualsivoglia valore di r risulterd
costantemente A = 2. Cosi, per esempio, essendo data I'e-
quazione x3-~2x"—3x~+ 3 =o0, peilimiti x=n,=o0,
x=1 risulta A =21 il quale é indicatore di due radici
deficienti. Supposto nella relazione (1) del § 41 6, = 10
per tutti i valori di r, si porra =« =0+ Yo e siavrd
la trasformata y3 -+ 20y’ — 3007y, 2000 = 0. Pei limiti
Yo =0, ¥o =23 = 10 risulta A = a, il quale cor-
risponde all’intervallo unitario vy, =n, =35,  y, = 6.
Poste ¥, == S -+~ y: e hala trasformata. . - - .

y3 -+ 350y — 2500y, -+ 10%(125 + 103) = o.

Pei limiti y, == 0, y; = & = 10 risulta A = 2 che
corrisponde all’intervallo unitario y, = n. =3, y: = 4-
Posto 7y, == 3+ Ly. si ha la trasformata
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yl w3590y, — 37300ya=+10’Q =0

essendo Q = 103(125 =+ 10%) — 4323. Pei limiti ¥Ya = o0,
¥ = 8 = 10 risulta A = a che corrisponde all’inter-
vallo unitario y.=n3;=05, ya=06. Posto y=05+1y;
si otterrebbe una trasformata che pei limii y; = o,
y3 = & = 10 fornirebbe A = 2, e cosi progredendo si
avrebbe indefinitamente nelle successive trasformate, pei li-
miti o e 10, A =2, Il valor critico che nella proposta
€ compreso fra x=o0, x =1 sard dato dalla serie (2)
del § 41 ovesiponga & =8 =8 =8 = .-+ =10
ed no=o0, n,=5, nn=3, ng=2"5...., ossia
sard dato dalla frazione decimale 0,535:.... che annulla
la derivata 1." riducendo dello stesso segno la derivata 2." e
la proposta stessa.

45. 11 criterio della distinzione delle radici immaginarie,
nel caso di un’approssimazione completa fondata sopra rela-
zioni ricorrenti intere, stard ancora nel ridursi A =o0, es-
sendo A Tultimo della serie degl’indici desunta non pid
dalla trasformata ¢(y,) = 0, come nel caso di relazioni fratte,
ma da una nuova serie dipendente dalle derivate della stessa
equazione proposta F(x) = o. Di fatto essendo F(x)=o0=X
un’equazione di grado m, la serie

x™,  xm-n [ xten  xO XA X", X', X (1)

dia pei imiti ‘n=1n,, n=n,+1 il valore A = a.
Siano a, & i limiti dell’ approssimazione completa forniti
dalla serie (2) o dalla serie (2') del § 41 arrestata ad un
termine 7“*° ed entro i quali sono comprese, pel § 43, 0le
due radici se sono reali, od il valor critico se sono deficienti.
Peilimiti x=a, x=>5b, laserie (1) fornird una nuova
serie d’indici, 'ultimo de’quali sarA A = 2. Percorrendo
questa serie da destra a sinistra arrestiamoci a quella funzione
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X® che sia la 1." cui corrisponde un indice = 1 seguito
a sinistra da un indice = o0; se cio non ha luogo si sosti-
tuiranno i:due limiti a', & dovuti alla stessa serie arrestata
al termine seguente (r < 1)*™.  Cosi procedendo una tale
condizione non mancherd di avverarsi, ed in tal caso sappiamo
che gl indici- corrispondenti alle tre funzioni X“+?, X,
X%=Y garanno o, 1, 3. Posto XV X¥=17Y, s
formi la nuova serie o '

y™=9, y<"'-<‘4-'?’.... Y, v, Y. x“—”..v.’.,x"'...'-.x"', X, X

nella quale un termine qualunque ¥ risalta dalla somma
del termine cornspondente X@=6=1) . ¢ del termine segueme
a sinistra nella serie (1). - Pei limiti » = a'," x = &' .

cerchi la serie degl®indici forniti dalla - (2)." Seé -non risulta :

A=o0, ilimiti o', 3 don saranno abbastanza approssrmati
e si dovranno cercare colla serie (a) o colla (3') i due
limiti dati dall’approssimazione seguente. Non potra manéare di
ottenersi col restringere opportunamente i limiti o che le due
indicate radici della F(x) == o vengano separate in inter-
valli distinti nel caso che siano reali, o che si verifichi la
condizioné di ottenersi A = o. In tal caso se il segno di
Y’ risultante dai due limiti x = &', x = b'- sard lo
stesso del segno di X“*" .corrispondente agli stessi limiti,
le due radici indicate saranno deficienti, se sard contrario le
due radici saranno reali e le successive approssimazioni date
dalla serie - (3) o dalla (a') del § 41 finiranno per sepatarle
in intervalli distinti.

Se pei limiti x = n,, x =n,~+~1 Ia serie (1) fornisce
A = 3 si procederd nello stesso modo ¢ Colle stesse avver:
tenze come nel caso di A = 2 sino ad ottenersi una serie
della forma (2) che pei limiti approssimati (a) , (&)
fornisca - A = 1, dovendo una delle radici essere reale. Non
potrd mancare di accadere col ristringere opportunamente

(2)
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1 limiti, o che le tre radici indicate fra i limiti n,, 7,1
vengano separate in intervalli distinti nel caso che siano reali;
o che si verifichi nella serie (2) la condizione A = 1
quand’anche il valor critico coincidesse colla radice reale.
Avuto rignardo quindi ai segni della Y’ e della X¢+?
pei limiti approssimati x = o', x = &' ¢ impiegherd lo
stesso criterio per decidere e le due radici sono reali o deficienti.
Se pei limiti x==n,, x = n,+1 risultasse A = 4
si procederd alla formazione della serie (2) come nel caso
di = a sino ad ottenersi che la stessa serie fornisca per
gli ultimi limiti approssimati una serie d’indici, I'ultimo dei
quali sia = 2. Gio ottenuto, si tratterd questa stessa serie
(2) "collo stesso processo come si € trattata la serie (1), cioé
se X® ¢ la 1." funzione incominciando da destra a sinistra,
cui corrisponde I'indice = 1, e sia esso seguito a sinistra
dall’ indice zero, si porra X*-V0 X® = Z, e som-
mando un termine della (2) col suo seguente a suustra si
formera la serie

gr=i-b .z, 2, Z, X4V X", X', X (3)

avvertendo- di sostituire la Y alla X, giunti al termine
X¢=2, Se questa (3) pei limiti gid impiegati dara A =0
si -esploreranno i segni che le due funzioni Z' ed X*+9
assumono, -sia pel primo, sia pel secondo dei limiti impiegati.
Dal presentare esse o lo stesso segno o segni contrarj, si de-
ciderd se le altre due radici indicate sono reali o deficienti.
Nel primo caso le approssimazioni successive separeranno le
radici in intervalli distinti. Se non risulta A = o i do-
yranno restringere i limiti passando ad "un’ ulteriore appros-
simazione.’ , »
Un simile processo avra luogo quando pei limiti x = n,,
% == no~+ 1 risultasse nella serie (1) A =35, 6, 7....
Di qui si vede che la stessa operazione che serve alla ricerca
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delle radici reali ¢ atta alla distinzione delle radici immagina-
rie, purché ad ogni operazione che si fa per determinare i
loro valori approssimati nel caso che siano reali vi si cou-
giunga il teorema degl’indici applicato a serie di termini che
dipendono dalle derivate della proposta funzione F(x), e non
pit, come nel caso delle relazioni fratte, dalle derivate delle
funzioni trasformate @(y,). '

Ne risulta dal complesso di queste proposizioni e di quelle
dei precedenti paragrafi che qualunque metodo s’ impieghi per
la ricerca dei valori approssimati delle radici, purché I'ap-
prossimazione ottenuta sia completa, formando sempre due li-
miti entro cui le radici sono comprese, é sempre atto alla
distinzione delle radici immaginarie, purché il metodo stesso
si congiunga col teorema degl’ indici opportunamente applicato.
- 46. Le formole degli antecedenti paragrafi dotate di pro-
prietd atte a fornire sia i valori delle radici irrazionali delle
equazioni algebriche, sia il criterio per la distinzione delle
radici immaginarie furono dedotte da relazioni ricorrenti che
colla continua sostituzione diedero il valore dell’ incognita
espressa sia in frazioni continue, sia in serie indefinite.

Esaminando pid accuratamente la natura degli esposti metedi si
riconosce il principio generale e comune da cui essi dipendono.
Questi in fatti non sono che casi particolari di relazioni ricor-
renti piu generali atte 4 fornire i valori approssimati delle
radici di equazioni qualunque algebriche o trascendenti. La
continua sostituzione nata da tali relazioni generali da origi-
ne sia a forme di funzioni che chiamo inpolute, di cui le fra-
zioni continue non sono che casi speciali, sia a svilappi in
serie che comprendono le pit generali che si conoscono- nel-
Panalisi € la cui origine comune si trova nelle relazioni di
tal specie. Quelle contemplate negli antecedenti paragrafi sono
le pia semplici che possano presentarsi, mentre la relazione
piu gencrale che esista fra due variabili é data dalla forma

App. EfF 1847 : e ST
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fyry ¥ees) = 0 ovvero dalle y,_, = f(y,), essendo la
1." una relazione implicita e la 2." esplicita. In queste il valore
di un’incognita dipende da quello dell’ incognita affetta da
indice diverso. La relazione implicita a pit variabili & data
dalla  F(y,, Yrex, Yr—aeeys)=0 in cui il valore di
un’ incognita y, od y; dipende dai valori delle altre in-
cognite che in essa entrano. Possono anche tali relazioni essere
date sotto forma esplicita

Y=oty Yros'oodd) 0 YA=Q(eVroas Yross ¥

La relazione esplicita y,_, = f(y,) pué anche contenere
un’ incognita indipendente come nella y,_,=f(n,, y,), ove
la »n, ¢ variabile con r, o legata ad altra relazione ricor-
rente ¢(n,, #,4,) =0, come haluogo nei metodi trattati
indietro. Lo stesso pud dirsi delle relazioni ricorrenti a pid
variabili espresse o sotto forma implicita, o sotto forma
esplicita. Il carattere distintivo di tali relazioni sta nel rima-
nere invariate soltanto le forme delle funzioni, mentre le va-
riabili stesse assumono diversi valori dipendenti dalle. forme
stesse e dalle costanti che entrano in esse. Chiamo convergente
una forma di relazione ricorrente quando la continua sostitu-
zione dei valori delle incognite desunte progressivamente dal
valore noto della prima indicata dall’indice r=o converge,
al crescere di r, verso un limite fisso e finito, divergente
nel caso contrario. Mi limito per ora a considerare le rela-
zioni ricorrenti. pia semplici incominciando dall’esplicita.a due
incognite y,_; = f(y,) ove la f sia una funzione qua-
-lunque. L

47. Sia proposta I’equazione x —¢(x) = o, ovela ¢
indichi una funzione qualunque. Coi metodi esposti nella Me-
moria gia citata sulle equazioni trascendenti si cerchino due
valori x,, X, entroi quali é compresa una radice della
proposta, e siano tali limiti cosi avvicinati al valore in discorso
che la serie degl’indici fornisca per essi limiti i valori
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iv..0001. Sia X,>ux,, considerando per maggiori quei
valori che giacciono pit lontani dal limite — { °riguardato
come punto d’ origine delle quantitd crescenti. Si distinguano
i tre seguenti casi. '

1.° Quando per ciascuno dei due valori x==x,, z=2X,
sia avverata la condizione che il valor numerico che assame
la derivata ¢'(x) sia < 1, ovvero <3 secondo che la
stessa @'(x) pel valore sostituito ad x risulta negativa
ovvero positiva. o

2.° Quando P accennata condizione non é avverata né per
x =%, néper x=X, oL ’

3.° Quando 1" accennata condizione é avverata soltanto per
uno dei valori x = x,, x = X, senza esserlo per en-
trambi.

48. Se ha luogo il 1.° caso il valore della radice o sara
dato dalle relazioni ricorrenti

% = P(xr_y) (1) X=X ) Q)]

qualora la x — @(x) per x = x, risulti negativa, o sara
data dalle relazioni ricorrenti

\

=an_—fEmo) @) X=aX,—0X_) (D

qualora la x—@¢(x) per x = x, risulti positiva.

Nelle relazioni (1), (2) non potrid mai accadere che un valore
di una qualsiveglia . riesca minore dei due precedenti valori
Xr_1, %._a, enelle relazioni ricorreati (I), (II) nom
potrd mai accadere che il valore di una qualsivoglia . X, ri-
sulti- maggiore dei due precedenti valori X,_,, . X, ... -Nel
easo che la serie di valori x,, 2, %ie... X .i..: DAtL
dalle relazioni ricorrenti (1), (3) presentino, ad incomin-
ciare di una x., valori o costintemente crescenti' 0 costam-
temente decrescenti, questi valori, di cui i primi saranno:
minori ed i secondi maggiori della radice, avranno per limite.
la radice stessa convergendo verso il suo valore. Nel caso.
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poi che le stesse relazioni ricorrenti. presentino valori alter-
pativamenté crescenti e decrescenti, la serie di valori «, ,
Xyas, Xrdsre-. essendo =z, il termine in cui comincia
a manifestarsi la legge d’alternazione, dara valori convérgenti
sempre minori della radice, se la x, sari essa stessa minare,
mentre la serie %, 4; , %4+3,... dard valori convergenti
sempre maggiori della radice. Accaderd il contrario se la
%, sard maggiore della radice. Assumendo pertanto, quando
sia d’uopo, i valori calcolati coi due limiti si otterrd una
approssimazione completa. La stessa legge avrd luogo ri-
spetto ai valori X,, X,, X,....X .... forniti dalle
relazioni ricorrenti (I), (II). .
Le relazioni ricorrenti (3), (II) si possono rnspetuvamen~
te ridurre alle forme (1), (I) col porre per la 1.*

2% 1 — (1) = Y(x,_y) ,
per la 2.

2X,_,— ¢(X-— ) = ‘J/(X;_x) )
con che le anzidétte divengono
— \f/(xr_x) (3) Xr = \P(X',_,) (HI). '

49. Se ha luogo il 2.° caso i valori forniti dalle relazioni
ricorrenti” (1), (a2), (I), (II). non convergeranno verso la
radice che si cerca. Essi daranno o valori crescenti indefi-
nitamente, o valori non convergenti verso un limite fisso,
ovvero valori convergenti verso un limite che soddisfa bensi.
alla proposta, ma non ¢ compreso fra i limiti dati =z = %, ,
x = X,. Sebbenec non si ottenga in tal caso la radice
che. nclla _proposta é compresa fra gli assegnati limiti, pure
si petrd. spesso raggiungere I'intento mediante opportune
trasformazioni, come si vedrd in qualche. esempio, od anche
col solo cambiare la forma della funzione proposta riducen-
dola ad un’altra. . x — (x) == 0. In tal caso quantunque
lo stesso valore della radice compresa fra x=x,, =X,
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“soddisfi entrambe q'ueste equazioni, pure -la condizione della
convergenza che non ¢ soddisfatta per la proposta lo pud es-
sere per la sua trasformata.

50. Se  ha luogo il 3.° caso non si potrd decidere della con-
vergenza o dlvergenza dei valori forniti dalle relazioni ricor-
renti date nel 1.° caso, in quanto i limiti x,, X, noa
saranno abbastanza vicini. Sia £, un numero intermedio. fra
x, ed X,. Si determinerd entro quali limiti si trova la ra-
dice,sefra” x=ux,, x=£&, ovverofra x=14§,, x=2X,.
Sia X, quello dei due limiti pel quale non ¢ adempita la
condizione enunciata al n.° 1.° e sia per ipotesi la radice com-
presa fra x, e £,. Si esaminera se il valor numerico di
¢'(5,) adempia o non adempia la condizione di essere <3
qualora il suo valore sia positivo, o di essere <1 se ri-
sulti negativo. Nel 1.° caso essendo pei nuovi limiti x,, &,
adempita la ‘condizione del n.° 1.° i valori dati dalle relazioni
ricorrenti saranno convergenti verso la radice.. Nel 2. caso
converrd' procedere ad un’ulteriore suddivisione dell'intervallo
%, & ed esplorare entro quale dei nuovi- limiti ¢ come
presa la radice.

Se poi la radice trovasi nell’ mtervallo £,, X,, alloraola
¢'(5c) - non.adempie la condizione voluta, ed allora trovandosi
la radice fra ‘due limiti per nessun 'de’ quali’ é adempita la
eondizione, saremo. nel caso'del n.° 2.° in cui- 1 valeri delle
relazioni ricorrenti sono divergenti: o la ¢/(§,) adempie la
condizione voluta, ed al!ora si procedera alla suddivisione
dell’ intervallo” :£5, - X,. Cosi progredendo non potra man-.
care di ottenersi in ogni caso due hmiti £,  §, _entro i
quali essendo compresaila radice, la condizione voluta rispet~
to'alle ¢'(5), ¢'(§) sia o per entrambi i limiti ‘soddisfatta
e saremonel caso del n.° 1.°, o per nessuno di essi avverata,
e saremo nel caso del n.° 2. ' .

=81, II caso di eccezione che s’ incontra ¢ qnello in- cui,. il

valore di x—@¢(x) essendo pesitivo per x eguale al
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limite inferiore alla radice, le due equazioni x—¢(x) =o,
¢'(x) —3 = o avessero una radice comune compresa fra
%, ed X,, ovvero chela x—@(x) essendo negativa,
per x eguale al limite inferiore alla radice, le equazioni
x—@¢(x) =0, ¢(x)+1=0 avessero una radice comune
compresa parimente fra. x* = x,, x = X,. Ma un tal
caso speciale o potrd essere separatamente esaminato, come
accade nelle equazioni algebriche dotate di radici multiple,
ovvero potrd farsi scomparire, come accade al n.’ 2.°, con
opportune trasformazioni o saltanto con cambiamenti di for-'
ma della proposta. , ‘

5a. La relazione ricorrente (1) del § 48 pei dxversl va-
loridi r=1, a2, 3.... da la serie ricorrente

x5 ==l<p(x.,) , = 0(x)), 2= O(x) ....x,y= Pz, —x) (1)

mcaiivalori x,, %, %x3....%, essendo x, 1l li-
mite impiegato, sono convergenti verso la radice che chiame-
remo «. La continua sostituzione de’valori precedenti nei
2! membri dei seguenti fornisce il valore approssimato

% =--0{0{ofofow] @)

ossia x, = ¢")(x;) (3) = ove l'esponente r indica il
numero delle volte ché la ¢ . ¢é ripetuta una dentro I’altra.
Una tale forma di funzione prendera il nome di funzione in-
voluta. Cié vale anche per.la formola (I) "dello stesso para-
grafo cambiando x in X. Sara percidé « = ¢)&) (4)
ove o ¢ la radice, e £ rappresenta uno o laltro-dei due
limiti x,, - X,. Le formole (3), (III) saranno parimente
rappresentate dalla sola . o« = V() - (5) ovela’ &
puod assumere uno o I'altro dei valori. x,, X,. L’appros-
simazione ottenuta con tali forme di funzioni si dird appross
simazione per funzione involata, la quale sara convergente. o.
divergente secondo che oonvergente o divergente sara’la re-
lazione ricorrente da cui proviene.
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" 53. Quando I’equazione proposta mon fosse della forma
% —¢(x) = o, ma in generale della forma f(x) =o0, se
si potrd con opportune operazioni algebriche isolare una x,
Tasciando che essa entri in qualsivoglia modo in altre funzio-
ni, allora essa sard ridotta alla forma richiesta. Quando cid
non possa ottenersi, si potrd porre x — f(x) = ¢(x), ed al-
lora la proposta sard ridotta alla forma x—@(x) = o. Si
tratterd questa come si ¢ fatto indietro, e se si verifica che
il criterio della convergenza indicato al § 48 ¢ adempito, la
serie ricorrente (1) del paragrafo antecedente si cambiera nella

X=X Ff(Xo) , Xa=2%:Ff(%1), 000 % '==’x,_, Ff®ly) eoed

ove dovranno assumersi tutti i segni superiori quando f{(x.)
risulti negativa, gl’inferiori quand’essa risulti positiva. Lo stes-
so vale quando si rimpiazzi il 1.° limite x, pel 2.° X_.
Supposto qui come nel citato paragrafo x I f(x) == Y(x) il
valore approssimato 7*=° della radice « compresa fra =x,
ed X, sard dato per la funzione involuta ad esponente r
dalla ‘
@ = YE) (2)

ove la £ potrd assumere I’uno o I'altro dei valori dei due
limiti x,, X,.
Se una curva rappresentata da una proposta equazione s’ im-
magini percorsa nella direzione dal punto d’ascissa x = —
al punto d’aseissa x = ¢ e si dicano nodi ascendenti o
discendenti le intersezioni della carva coll’asse secondo che
il corrispondente ramo di curva é ascendente o discendente,
le formole (1), (I) daranno le ascisse dei nodi ascendenu
e le (2), (II) quelle dei nodi discendenti.

54. A schiarimento delle esposte dottrine gioveranno i se-
guenti semplicissimi esempi che possono servire di norma alla

soluzione di casi piu complicati.



88 .
1° Sia proposta I'equazione x*'—3a = o. Per ridarla
alla forma 2x—@(x) == o si potra supporre P(x) = 2

x
ovvero ¢(x) =x—(x*—2). Pei limiti %=1, X, =21

\

la serie degl’indici ¢ o0or una radice vi € compresa. Nel
. 2 1
caso di (p(x):;_ e¢'(x)=—-x—,- Per x=2x, =1
essendo  ¢'(x) nmegativa, il suo valor numerico deve per la
convergenza essere < I; la condizione non é verificata per
questo limite. Per x = X, =2 la ¢(x) & parimente
1

\

» e LI,
Quindi per uno dei limiti é verificata la condizione, e per
I'altro non é verificata. Siamo dunque nel caso del § So. Se
si suppone @(x) = x—=x"+2 la ¢(x), che dovrebbe
risultare <1 per entrambi i limiti, é tale che la condi-
zione non é verificata né per I'uno, né per Ialtro limite.

Siamo qui nel caso del § 49. Ma se la proposta si trasforma
X2

negativa ed il suo valor numerico, che risulta =

nella (x—i1)(x~+1) = 1, ossia x— = 0 sard
, I . x -+ Il I
x) = ——————14 il cai valore numerico risulta - per

I ..
x=x, ed - per x=UX,. La condizione essendo adem-

pita per entrambi i limiti i diversi valori x,, %., x3....%
del § 52 saranno convergenti verso il valore di /2 ela
radice potra esprimersi per la funzione involuta data dalla

(4)- Di fatto essendo Q(x) = 1 =+~

« impiegando il
Tz’ pieg;
primo limite x, = 1 si avra

I. I I
=y Xy =l X3 ] 1 X;= 1~
a 3 7 *
I o= — I -+ -
2 5 :
ossia
3 1 1
X, =~ 9 xz=.7_, xs—:_-_?., _y('__é’_.,..
2 ) 12 29
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Il secondo limite x = X, = 2 darebbe la serie di valori

approssimati -
3 10 1 58
Xi==y Xi="—» X3=—-75 X, =—> X5=22~---
a 7 12 41 70
Siccome poi per x = x, = 1 la relazion¢ ricorrente
. I . . . . .
% = 1 e ———— chepeivaloridi r=r, 3, 3, 4.... dA
I+X._
X; = I y Xy =1~ " X3 == I eeee

1-+2, I+ 1+,

fornira pel valore x, della radice cercata la forma della
funzione involuta risultante dalla continua sostituzione data dalla
I ——

Xy == lob ———— == I 1 13+ I Ity a==Iehl: 2413200 I+%_3200ce
| BT

ossia

Xy = 1l=1 2+1:24+1:2+1]1 21241211 ..c.

che ¢ la nota espressione di |/2 data per frazione continua.
La funzione involuta nata dal limite X, = 2 fornirebbe
un’altra frazione continua data da

X, =23—1:2—1:4—1:3—1:4—1:3—1:4—1:,...

Data I’equazione x*--2x—1 = 0, si ponga sotto la for-

ma x— = 0. Peilimiti x=2x2,=0, rx=X,=1

A4+x
la serie degl’indici ¢ oor. Il criterio della c&nvérgenza é
soddisfatto per entrambi i limiti, e risultando negativa la
x—P(x) per =x = x, = o0, le formole (1) e (4) del
§ 5o daranno o .
App. Eff. 1847, 12
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x; =

Xy = 1 21 :23~4+1:23~+1:23~%1:2«41:....

che coincidono coi valeri dati superiormente diminuiti di una
unitd, in quanto la proposta ¢ quella che rnsulta dalla »*—2=0
cambiandovi x in i+ _

In generale essendo a>1 ed = la radice intera conte-
nutain a esia & =a—n", la radice positiva dell’ equa-
zione x*—a = o0 saradatada x = n-y essendo ¥y
data dalla funzione involuta  (4) del § 50, che in questo
caso diventa una frazione continua data da :

Yy =alan—+x:20+Q&:2n+& 2B +X 1 . q. .

Infatti la proposta pud mettersi sotto la forma

@ .
(x—n)—m=o, ossia, fatto x=n=1y, Ssotto

¢é compresa fra

% =0, X,=1. Essendo essa della forma =x—@(x)=0
e trovandosi verificato il criterio della convergenza risultera
dalla (4), pel valore del primo limite x, = o, I’ espres-
sione data sopra. - '

Parimente lequaznone x3 —a =0 posto a=nd+ca si

. «
trasforma in  x — N — 4———————, ossia  sostituendo
n} - no% x*

N
, 1L 4 1o (o + %) + (1 + %)
Pei limiti x =2x, =0, x = X0 =1 tisulrando la se-
rie degl'indici oocor, la radice & compresa fra zero ed uno.
Qumdn essendo avverati ‘i cnteri della conVergenza 31 avré la

- o
ni+ no(no o+ Xr_s) + (R0 i)

x ad x—n, diventa =x =

relazione ricorrente X, =
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che pel: limite x, = o fornird i valori approssimati

o v = ' 3oc nd
' 3n ’, ? 3n“-0-(3n3-0-oc)(6n3+a) .

ai quali aggmnta la 7, siavranno quelli della radxce della
proposta, La funzione involuta che 'si dedurrebbe dalla (4)
non rinscendo di forma semplmc eonverrid in tal.caso ricor-
rere alla serie - '

2 @ | a3 v a-;n3 a- n3 a-n® .
5?:*372:*.371;*-3_!1?"":%* 3n 3n 3n e

2

X= o +

ove, ritenuto per 71, il precedente valore una qualunque
a — Il,-_;

3nr_s.
Cié risulta dall’operazione . successiva esegnita, non pit sulla

trasformata, ma sulla proposta col sostituire alle diverse n
i valori approssimati gid ottenuti e col porre per « le dnf-
ferenze successive a—nd.

Si scorge facilmente che snmnh plocessn sono parlmente apph—
cabili al]a ricerca della radice 7= d1 uyn qualsnvogha nu-
mero, purche r equazlone ®—a=o0 'scomposta nella
2 —n), = a, ossia nella ’ ’

n, sard data dalla relazione rncorrente = n,_, +

(x-no)(x' +nox""’+n’x""+n3x""4.......n r—l)=x

e messo  x in luogo’ d1 x—no si trasformi nella

‘

[21

xX = = = =
n:; l_.: r I(no_'_x)_._n" S(no.._x) o.-.*(no...x)

<

Dal valore approssimato! w; -risultante da x = %, = o' ‘ri-
sulteranno tutti i successivi valori x., %3, %4...: Dak
I'operazione poi eseguita sempre sulla proposta risulterd una

serie amaloga alla (1), la quale contiene in sdstanza il noto -

processo aritmetico per I estrazione della radlce di un qual-
sivoglia numero. . "

A

Q)
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9.° Sia proposta I'equazione x —cosx = o. Pei limiti
% =0, X,=1 la serie degl’indici competente all’equa-
zione x—cosnx = 0 -ove € n = 206264",8 risulta
«... 0o1. Il valor numerico di ¢'(x) risultando per entram-
bi'i limiti minore di uno, trovasi verificato il criterio della.
convergenza. La relazione ricorrente x, = cos(nx,_,) sard
convergente. I diversi valori approssimati ad indice pari ri-
sulteranno minori della radice, quelli ad indice dispari’ risul-
teranno maggiori, ed il valore della radice 2, espresso per
,funzione involuta sard dato da

x = o-o‘cos{ncoszncosgncos(nxo)} cos(nxo)

Sia in vece propostala x-Zangx=o0, ossia x-tangnx=o.
La radice piv piccola di quest’equazione, escluso il valore
x =0, si troverd compresa fra i limiti x, =4, X, =35
o fra i limiti piv ristretti x, = 4,4, X,=4,5, pei quali li-
miti il 1.° membro cambia di segno. La condizione della con-
vergenza non ¢é avverata, giacché la  ¢'(x) che ¢ positiira
fornisce per entrambi i limiti x, = 4,4, X, = 4,5 un
valore > 3. La relazione ricorrente  x, = tang(n x,_)
sard divergente e percio divergente la fanzione involuta che
verrebbe data dalla (2) del § 5a.

Ma se la proposta si pone sotto la forma x—arc.tangx = o

. I
da cui risulta . ¢'(x) = = il criterio della convergenza
. x

¢ avverato, giacché per entrambi i limiti é ¢'(x) < 1. Sicco-
me p01 la nx,— ¢(x,) risulta negativa, cosi dalla (1) del
§ 48 si avrd la’ relazione ricorrente nx, = arc. tang(x,_,)
che fornird valori convergenti verso la radxce e la funzwne
involata | (2) del § 52 dara '

. e e o | ™
I 1 I )
X, == ; arc.zangg;l- arc.tang{-'-lam.tangxog = g;ard.tang.xo§

In generale nell’equazione px -+ g-+tangx = o discussa
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. . . ' tang x —

nella citata Memoria, ossia nella x — —5—5—-—q = o non

trovasi soddisfatto il criterio della 'c‘onvergenza pei limiti en-

tro cui é compresa una radice, laddove trovasi soddisfatto

nell’ analoga  nx — arc. tang(p x ~+ q) = . ove il valoré

della radice x,. espresso per fanzione mvoluta sara dato da

X, = ++ee = arc.tan 14 B are. tan ped
P IS ceee —are 299+ arc.tang q+—ar'c.,tang q+p.t,
essendo & l’uno ° Paltro dei due limiti. Per q= o essa
si riduce a - ’ ! L o

v

= oo arc tang) 2 ar.tang 2 arc.tang { B ae.tang p £,
= - 'narc.zanggnarq.@ng§narc.Mng\narc_:.}ang\pﬁ}/

s e , . 1, (%=1
. Sia .parimente proposta I’equazionec x — ;l —)=o
che fra i limii % =2 =11, *=X, = 1,3 pei

quali 1a serie degl’indici ¢ .... cor ha una radice reale;

mdlcando R il ]ogantmo lperbohco. Sara (p'(x) = — x,_l_ -

11 valor numerico di ¢>’(x) pei limiti z = %, * = X,
risultando. > 1 non ¢ soddisfatta la condizione della conver~
genza e le relazioni ricorrenti. (1), (I) o le relative funzioni
involute sarebbero divergenti. Ma la stessa equazxone posta

sotto la- forma x—-:“'__"; = o fornirebbe.. I’ espressione

9'(x) = (4—‘31-)-;- Pei _].imit’i . X, = 1,1 -,v X, = 12

risulterebbe . - Sl e
' 36 1 (] 44,1 G4 |
¢(°)f——644, (X)) = . 100,46

Per entrambi i limiti il valor numerico di  ¢'(x) essendo
minore di 1 ¢é soddisfatta la richiesta condizione, e le rela-
zioni ricorrenti (1), (I) del § 48 sarebbéro convergenti.
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Impiegando infatti il limite X,, in quanto la funzione pro-
posta fornisce in tal caso un valore che differisce da zero meno
di quello fornito dell'altro lxmxte x., , sl ottiene

X, = 1,2, X = x.,x995 X.=1 19970 , X3 = 1,19966 X, =1 199686

i cui valori sono alternativamente maggiori ¢ minori della
radice in quistione.’ ' -

3° L'equazione x*—2x—5 =0 ha una radice fra
ilimiti x=2x,=2, x=X,=3. Posta sotto la forma

= o0, 1a serie degl’indici risultando .... 001,

X — —
L X =2 0x .
§} avra (x) = —--(xTa);') onde @(,xo) = —

P(Xo) =— %- Non essendo ‘soddisfatto per . entrambi i

limiti il criterio della convergenza converra impiegare il pro-
cesso del § 49. Si trova quindi che i nuovi limiti pilt ristretti
entro cui € compresa la rathce sono x, = 2,09, X, = 2,1.
Si ha quindi - ¢(x) = —3,7:.. @ "(X,) = —3,6. La éon~
dizione della convergenza non esse_ndo adempita mon si potra
.impiegare questa forma.ad esprimere la radice per funzione in-

s , R

voluta. Ma se o impiega la forma x—V5+2x =0, tro-

vasi ¢ (x) ——2;—4 Qumdl pei due limiti % =3,

3 V (5 +ax)*
Xo=3 sarda ¢'(x,) = 0,15.... , ¢'(X) =0,334:... la
condizione di essere per entrambi i limiti minori di 3 ¢&
soddisfatta. Riuscendo poi pel limite x = x, negativa la
x —¢(x) ¢ impiegherd la funzione involuta (4) del § 52
che diverri

@ o= vens 25"'”/{5"‘21/15"‘2‘/5*25}

ove la E tnen luogo di uno o dell’ altro dex bmiti %, , Xo.
Se si calcolano i successivi valori forhiti dalla stessa funzione
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involuta pel limite x, = 3 si trovano i siiccessivi valori
apprdssimati - ' - ~
Xo =2, % = 208, % = 2,002 . x3 = 2,0943,

1 quali sono tutti minori della radice, ma convergenti verso
di essa.

Parimente I’ equazione * —px -+ 7 = o ha una radice
compresa fra i limiti  x, = 1 3, X, =14 pei quali la
serie degl’indici ¢ oor. Ma se Sl pone sotto una delle due
e
. € adempito il criterio della convergenza risultando ¢'(x)

positiva e per ciascuna di esse /() < 3, P(X)<3. Si
dovta adottare per la prima la funzione involuta (4) del
§ 52 risultando negativa la  x — ¢(x) pel limite x, = 1,3,
e per la seconda la funzione involuta (5) dello stesso para-
grafo risultando positiva la x — ¢(x) pel limite x, = 1,3.
Quantunque I’approssimazione sia lenta non ¢ perd merio sicara.

Sia proposta I'equazione x3-+3x— N = o0 in cuila
IV sia un numero assai grande ed @ Ja sua radice. Posta

=o, x-—l/7x— = o per le quali

forme =x—

3 . . . ,
sottola forma x—V/N — 3x = o0 etrovatiilimiti x=x,,
x =X, entro cui é compresa la «, Iespressione

a:...-;;{N-u31i’{N—'b3}3/{'N-—3V3N—3E} (1)

ove per £ si ponga il imite x, od il limite X, sard
convergente Versb' la radice cercata, giacché la S

¢'(x dara per entra 1limiti %, y
(x) = m per entrambi i limiti X,
quando N sia opportunamente grande, un valore nume-

rico < 1.
Nel moto parabolico delle comete 1’ equazmne da cui dxpen-
de lanomaha vera '=_ v ¢ data da

tang v-c-Stang.,v N—- (2) essendo N=3kq ®yI.z
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ove g = . distanza perielia, ¢= tempo contato del passaggio
al perielio e k= 0,017202009. Per g=1, t== 10000
risulta NN = 364,9116262. Posto angiv = =x, si trova
che I'equazione x*+3x—N=0 (3), che porremo
3

sotto la forma x—V N —3x = o, ha una radice com-,
presa fra x=x,=7, x =X, = 8. La condizione

della convergenza ¢ adempita, ed i valori approssimati succes-

sivamente forniti dall’espressione (1) pel limite x, = 7,

saranno

3 i 3
2, =VN—3x, =VN_—a1 da cui Ix, = lungLv = 0,8454823 ,

%, =7,006196 , Lo=281"52'37",17
3

%2 = VN-3x, 5 lx,= 6,8454745 , Xa= 7,006072; 81° 5a' 36",65

»I-

3

23 =V N-3x, ; lx3 = 08454746, x3=7,006073, To= 81"’ 52' 36",66

1 valore ‘della radice ¢ compreso fra x, ed a3, edil
valore di Lo fra ° 52’ 36"65 ed 81° 52' 36",66.
Essendo © IV assai grande e tale pure il valore di zang ! o

riuscird assai piccola la cotangLo. Posto dunque nella (2)

. . . _ 1
il o luogo di tanglv e fatto cotly =x, 7=19
si avrd I'equazione x°—36x*—0 =0, la quale posta sotto

la forma x~— (p(x) = o0 emesso o in luogo di V@ si

avré x— coV +3x*= o la cui radice sard compresa fra
20X
Vi~ 32y (1 =+ 3x* )
sard positiva, e riuscendo per entrambi i limiti <3 sara
qui pure soddisfatto il criterio della convergenza. Risultando
poi megativa la x— ¢(x) pel limite inferiore « = x, =0

x._-xo—o x._X-._—l La ¢(x) =
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si dovra impiegare la formola (2) del § 52, dalla quale si
deducono i diversi valori approssimati di cot o = x come
segue

.
X, =0, x,=w(x-l-3m’)% , X3== m;}gl-o-.?ﬁw’l/(t -0-3(.)’)’}

x4 = w‘s/z1-!-3(»“3/(1-0-30)’;/(1'-9-3@’)’)’} y t X5 == esee

La maggiore o minore rapidita della convergenza delle stabi-
lite formole dipende naturalmente dalla forma della funzione pro-
posta e dai valori delle costanti che essa contiene. Il valore peré
dell’esponente r della funzione involuta, ossia il numero delle
operazioni da eseguirsi onde ottenere un dato grado di pre-
cisione diminuendo secondo che il limite x, od X, che
s’ impiega ¢ pil approssimato al valore della radice, cosi sara
sempre pill vantaggioso cercare con qualche metodo ausiliario
un tal limite in anticipazione, come si ¢ fatto nell’esempio trattato
al § 28 della citata Memoria. Nel caso attuale essendo «  assai
piccola, la semplicita dell’equazione 3~ 3w’ x> —w*=o0 * (5)
rende facilissima la ricerca di un limite =x,, funzione della
quantitd piccola ed indeterminata ©, assai prossimo alla
radice. Di fatti la funzione «x, = f(v) dev’essere tale che
sostituita per x nel 1.° membro della proposta dia un va-
lore che differisca da zero di una quantitd dell’ordine di "
essendo n numero abbastanza grande. Se si pone infatti
T ot = aw®)

1+aw
minarsi, posti a zero i due primi coefficienti del risultato della

X = x, = ove a, « sono quantitd da deter-

sostituzione si ottiene @ = 0, « = — 1. La sostituzione

. (O]
di x, =

T (6)  riduce il 1.” membro della proposta

ad un valore che differisce da zero di quantitd dell’ ordine di

«?.  Adottato un tal valore pel limite x,, Ila 1." approssi~
3

3
mazione fornita dalla x=owl1+3x* dard 2z, =V 1+ 3x.
App. Eff. 1847. 13

(4)
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Nell'assunta ipotesi di = ¢t = 10000, ¢g==1 rgula
w =3 0,13993805 . e si ottiene quindi

log x, = lcot Lv = 9,1545254 da cui v = 81° 52' 36",66.

. - o 1-+aw®-~but o
Se in vece si stabilisce x* =% =0 —————— esifa
I+ ow® -+ Lo
la sostituzione come sopra, indi si pongono a zero i quattro
primi coefficienti delle potenze di , si ottengono per de-

terminare le 4 arbitrarie a, &, «, B le equazioni

@ —a~1c20

a"—a’—2a—a+b—-B =0
;3--«3-.-6«6-6«13-—3(1‘—-/6b—-6a.ar.-—'33 =0
Bt~ —c*B— 2ab—aa’ —a2ab—2af = o
Dalle quali risulta @=—31, b=l, a=—a B=23,
onde pel valore del limite ¥, gia assai prossimo alla ra-

dice &1 avrd

R M

X, = @ (7)

I — 320"+ $at

La sostituzione di questo limite nella proposta riduce il 1.°
membro a differire da zero di una quantitd dell’ordine di "
Questo processo ¢ generale e mostra essere in nostro arbitrio
Fa)
. f(x)
minare i coefficienti delle diverse potenze di « in modo
che il risultato della sostituzione dia un valore che differisca
da zero di una quantita dell’ordine di «* ovela n sia
grande qumanto si vuole.
Chiamato X il primo membro della equazione proposta (5),

se dietro nna data sostituzione vriuscire‘l X  dell ordine di

di scegliere una frazione razionale della quale deter-

sara dell’ordine di w*~2, 'cosi I’errore

. X
w", siccome la bd
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sul valore del limite =x, . dato dalla (6) sara dell’ordine
di o’, meatre sul limite x, dato dalla (7) sard dell’or-
dine o'’

E da osservarsi del resto che quantunque il metodo dell’ap-
prossimazione lineare sia dotato di unma convergenza piu ra-
pida che quello delle funziouni involute, quest’ ultimo perd offre
per compenso il vantaggio di un minor numero di operazioni
a ciascun’ approssimazione ci(‘) che si fard pia manifesto ne]-
Tesempio del seguente n.° 4.° .
Occupato nel 1843 a redigere la pm volte citata Memoria
sulle equazioni che comprende la 3. parte di questo trattato,
mi si offerse ovvia I’applicazione del metodo delle funzioni
involute al caso semplicissimo della determinazions approssi-
mata dell’anomalia vera della cometa apparsa in quell’anno,
al guale scopo non poteva servire la tavola del moto parabo-
lico di Barkard. I calcoli relativi furono in quell’epoca da
me eseguiti di concerto col signor Roberto Stambucchi, il
quale li comunico al Direttore del nostro Osservatorio che ne
aveva dato I’incarico e che ne approvd I'esattezza.

4.° Sia proposta I’equazione x —esinfa~+x) =0 (1)

essendo a = 29® 3t 47", e = 0,2541748.

Questa ¢ la stessa equazione data al § 8 (Mem. cit.) di cui si é
determinata la radice compresa fra x, = 0,1, X, = 0,2
col metodo dell’approssimazione lineare. Introdotta la solita
n = 206264,8 che esprime il numero de’secondi contenuti nel
raggio,-la (1) diverrd x—esin(a+anx) = o. Pei limiti
% = 0,1, X, = 0,2 la serie degl’ indici nsulta 444+ 00T,
La ¢'(x) = ecos(a+nx) da per entrambi i limiti un va-
lore < 1. La condizione della convergenza, che per essere
§'(x) positiva esigerebbe per entrambj i limiti- ¢'(x) <3,
€ soddisfatta. Ineltre pel limite %, # 1.° membro della
proposta risultando =t 0,1 —~ 0,146 ++++ = =~ 0,046 «+++, la
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funzione involuta (2) del § 52, adottando il limite esteriore
X, .onde abbiasi un esatto confronto dei due metodi, fornird
nel caso attuale I’ espressione '

X, = .,-~,-esin{a-!- nesin{a-!- uesin{a-!- ne sin(a -+ nXO)}
(2)

ossia X, = Zesin(a -+ nX,) }"’

Si avrd quindi, come nel citato § 8, per valore dell’anoma-
lia cercata = A I’espressione

A = 360°— (a +nX).

Se I’equazione proposta (1) si fosse posta sotto la forma

I

——
Ve ==

x — { arc. sinf - a} = o0 si avrebbe @'(x) =
Quindi
¢'(x) = 4279 .40+, (X)) = 6,375....

La condizione pertanto di essere ¢'(x) <3 non essendo sod-
disfatta pei limiti stabiliti, la relazione ricorrente

. Xpa
Xy = arc.sm—e——-— a

e la corrispondente ‘funzione involuta sarebbero divergenti.
Accid si abbia un confronto dei due metodi s’ impieghi il li-
mite X, = 0,2. ‘Ritenuti per a, e, n i valori dati
sopra e stabilita la relazione

a =a+nX._,

pei.valori di r=1, 2, 3,.... ho creduto opportuno
di aggiungere per disteso il prospetto del calcolo della  fun~
. zione involuta (2) sino al valore dell’esponente r = 8.



Le = 9,40513247
L n = 5,31442509
L. X, = 9,3010300
lnX, =m
nX, = 11°27'33"
nX,sa = a, = 40° 59 20"
l. sina, = 9,8168460
lesina, = 1 X, = 9,2219784
© LnX, = 45364035
nX, = ¢°33 "
nX,+a=a, =m’
l.sina, = 9,7996351
Lesina, = 1. X, = 9,2047675
lnX, = m
nX, = ¢ 1051
"nX,+a = a3 =m"
bLsina3 = 9,7961484

Lesinas = 1. X;
l.nX;

nX;
nX;+a=a,
“lLsinay,

Lesina, = L X,

= 9,2012808

—
=

4,5157059
— 90 . 6' 27"
38° 38' 14"

= 9,7954540

= 9,2005864_
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- L X, = 9,2005864
lnX, = m
nX, = 9° 534

a5 = 38°37' 21"
lLsinas = 9,7953143
L X5 = 9,2004467
lL.nX;s =m
nX; = 9° 5a¢"
L sin as = 9,7952880
l Xs = 9,2004204
lnXs =m
nX; = ¢° 5 232"4
a; = m
lsina, = 9,7952836
1. X, = 9,2004160
LnX, = 45148411
nX, = 9° 521
Lsinag = 9,795382,96,
A L Xy = 9,20041543
AnXy = m
nXs = 9°5 a2a"e5
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I valori approssimati delle diverse X, risultano X, = 0,166
X.=o0,160, Xz3=0 1589 , X¢y=0,1587, X;=0,15865,
Xs=0,158642, X,=0,1586412, X3= 0,1586410. Sa-
rebbe inoltre ay = 38° 37 9"¢5 - da cumi risulterebbe
X, = 0,1586409. Questi valori convergono verso la radice
rimanendo sempre maggiori di essa. Le cifre comuni a due
valori approssimati incominciando da X, appartengono alla
radice, L’errore commesso sul valore X; calcolato colla for-
mla —2—eond KooK tia dellordine di

1 —ecosay T—X;

(%), «id che porta un errore nei centesimi di secondo sul
valore calcolato di nX; = ¢° 5' 22",05 =y e quindi
sull’anomalia = 360° — @y = 321° 23’ 50",95. Impiegando
il limite inferiore x, = 0,1 si ottiene una serie di valori
% = 0,14, % = 0,156, =x3 = -«.. tatti minori della
radice. Ad ogni operazione ottenendosi per adequato una cifra
decimale esatta, questa ‘approssimazione & dell’ordine di quella
data al § 41 che contiene il metodo di Budan. L’analogo va-
lore di y calcolato al § 8 (Mem. cit.) col metodo dell’ap-
prossimazione lineare e che si trovd minore della radice risulté
y = 9° 5’ 21",9 che forni 'anomalia = 321° 22’ 51";x

55. In pitt modi si pud mestrare mediante le costruzioni
il processo analitico con cui si giunge colle funzioni invo-
lute convergenti ad ottenere i successivi valori approssimati
della radice. I1 pid semplice é quello di costruire la curva
y=x—@x) incui x & Ilasciesa ed y I'ordinata. I
valori ‘dati dalla fanzione involata risnltano dalla somma del-
I'ascissa e dell’ ordinata comspondente Quando i limiti x,,
X, ela forma della proposta funzione adempiano tutte le
condizioni della convergenza, la legge delle approssimazioni
successive dovra comc:dere con una delle due coétruzioni date
dalle ﬁgure 1." 0 2.t le quali abbracciano tutti i casi secondo
che si assumono per semi-assi positivi uno dei quattro sistemi



103
',” oY), (00, OY), (00, 0OY), (00, OY').

Supposto che la funzione involuta dia valori approssimati sem-
pre minori delle radici, la costruzione che ne indica I'appros-
simazione sard data dalla fig. 1.*in cui S8’ indica la curva
y = 2% — ¢(x) = riferita al 1.° sistema di semi-assi. Fatto
%, = Ol si abbassi I'ordinata Ip. Si conduca parallela-
mente al semi-asse OO’ la retta pp' = Ip. Sitiri p's
parallela al semi-asse OY. Si conduca sp”" = ms paral-
lela al semi-asse OO’ e cosi si proceda indefinitamente. Si
otterranno cosi dai prolangamenti delle parallele al semi-asse
OY sino all’'incontro colla OO’ i diversi punti 2, m,
n, r.... iquali anderanno sempre avvicinandosi al punto
d’ intersezione x della curva col semi-asse OOQ'. Lo stesso
si direbbe quando s’ impiegasse il limite superiore X,= OL
in cui si avrebbe pure una serie di punti L, M, N, R....
sul semi-asse avvicinantisi continuamente al punto x din-
tersezione.

Supposto poi che 1a fanzione involata dla valori alternati-
vamente minori e maggiori della radice, la costrnzione che
ne indica I’approssimazione saccessiva sard data dela fig. a2."
Fatto ancora x, =— Ol 'si abbasserd Ilp, si condurrd
come prima pp' = Ilp indi p'q. Si tirerAda g pa-
rallelamente al 00’ la retta gq' = qL. Da ¢ si com
durrd  ¢" indi p"q" = mp" e cosi di seguito. Il mean-
dro che va cosi formandosi taglierd successivamente I’asse
00’ in punti sempre approssimantisi, or dall’ana or dall"altra
parte, al punto d’intersezione della curva colla OO+ Quindi
risulta manifesto che la divergenza avra luogo quando la
spirale ortogonale o meandro in vece di restringersi con-
tinnamente, tendendo verso il punto d’intersezione, come ad
un centro, incomincia dal punto 2 come da un centro e va
ampliandosi successivamente. Avrebbe avato luogo una si-
mile costruzione quando si fosse impiegato il limite superiore
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X, e si fosse posto X, = OL da cui sarebbe risultato il
meandro Lqq'p"¢'p".... v

Un altro modo di costruzione risulta dal scegliere una funzione
Y(x) tale che la proposta equazione x—@(x)=o0 si riduca
ad x— f(w(x)) =o0. DPosto y=1(x) si avra =x=f(y).
Ritenuto ancora che x, y rappresentino I’ascissa e I’ordi-
nata di una curva, la radice compresa fra x, ed X, della
equazione proposta sara ora I’ascissa del punto x d’interse-
zione delle due carve corrispondenti alle equazioni y = Y(x),
x = f(y). Verificati i criterj della convergenza, il processo
dell’approssimazione sard in questo caso rappresentato o dalla
fig. 3.*, o dalla fig. 4. Supponiamo in fatti che la curva Y/
risulti dall’equazione y = Y(x) elacurva ff' risulti dalla
x=f(y). Posto OL=1X,, si elevi P’ordinata Lp; dal
punto p si conduca pp' parallela al semi-asse 00 e
da p' la pp"  parallela al semi-asse OY, indi p"p"
parallelaad OQ', quindi p"p” parallelaad OY e cosi
di seguito. I punti p, p', p", p", p”.... anderanno
_ continaamente avvicinandosi al punto x d’intersezione delle
due carve, ed i valori successivi delle corrispondenti ascisse
anderanno continuamente avvicinandosi al valore dell’ascissa
del punto x d intersezione che eguaglia la radice cercata.
Lo stesso avrebbe luogo se si fosse impiegato il limite Ol = x,.
Se si suppone che dalle equazioni y = Y(x), x = £(y)
risultino in vece le curve Yy, ff' rappresentate dalla fig. 4.%,
posto Ol=x, e condotta I’ordinata Ip si tirino le rette,
pp' parallela ad 00, pp" parallela ad 0Y, p'p"
parallela ad  00', p"p™ parallela ad OY e cosi di se-
guito. I diversi punti p', p", p", p”, p".... ande-
ranno avvicinandosi continnamente al punto x d’interse-
zione delle due curve, e le rispettive ascisse convergeranno
verso il valore dell’ascissa dell’intersezione, divenendo alter-
nativamente maggiori ¢ minori di essa. Sard quindi
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pl=VYE) =ye . OV = f(U) = fly) = =

PU=dE) =y, O = f(¥x)) = fly) = =,
e cosi dicasi di seguito. Per tal modo dal supposto valore del
primo limite x, i otterrA = f(\p(xo)) = ¢(xo) ,
col valore ottenuto  x, si avrd x, = f(\l/(x.)) = Q(x,) ,

col valore ottennto X, Sl avida  x3 = f(\l/(x,)) = ¢(x.) ,

e cosi di seguito. Si vede che i successlvn valon delle ascisse
’ xo—-Ol 2, =0l', 2=0l", x3=0I"....

sono eguali ai rispettivi valori approssimati della radice forniti
dalla funzione involuta risultante dalla proposta x—@(x) = o,
pel caso che i criterj della convergenza siano verificati. Lo
stesso vale assumendo per primo valore approssimato il li-
mite superiore X, = OL che avrebbe fornito il meandro
PPIPIPPPHPHI o
Qualora per la funz\one Y(x) si assumesse la stessa =z
ovvero una Ax, essendo A una costante, la curva
Yy delle figure 1.*, 2.* sarebbe cambiata in una retta pas-
sante per I'origine O ed inclinata al semi-asse 00 di
un angolo, la cui tangente sarebbe A. Si ridurrebbe pari-
mente ad una retta, non passante perd per I origine, qualora
la  Y(x) fosse rappresentata da a«~+f3x essendo «, f3
‘due costanti.

11 caso della dlvergenza ha luogo quando il meandro rettan-
golare della fig. 4." in vece di convergere verso il punto x
col restringersi verso un centro, si rivolge in vece in senso
opposto partendo dal punto p come centro ed amplnandosl
continuamente. '

App. Ef. 1843, | | e
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56. Quantunque la relazione ricorrente o la funzione invo-
luta risultante dall’equazione x—¢(x) == o0 o dalla pin
generale f(x) = o conduca, nel caso della convergenza, alla
determinazione di valori sempre piu approssimati al valore
della radice della proposta equazione, pure quando si voglia
upa piu rapida convergenza, o non si giunga ad evitare il
caso di divergenza, converrd ricorrere alla relazione ricorrente
che fornisce il metodo dell’approssimazione lineare trattata al
§ a7 (Mem. cit.). Risulta infatti che se la f(x) =0 ha
una radice compresa fra due limiti x,, X; che diano per
serie degl’indici ....001, chiamato £ il limite esteriore
e f'(x) laderivatadi f(x), 1 valori .x,, %a, %3,.c00%reeus
sempre pidt approssimati alla radice saranno dati dalla rela-
zione ricorrente
f (xr—l)
) (0

Xr = Xr1 —

ovela r potra nceverexvalou r—x, 2, 3, 4,00+

ed =x, sarh datada x;, =4 — g(? La =z  espressa
per la funzione involata risultante dalla - (r) sar& data dalla
serie di funzioni involute-

2y = BB = SV } Gum EE- @) am £} 5 £ ) ;:.

S PPY  [3 (3 A FI8Y. 14 | RSO T2 A
ove una qualunque &, ¢ data da.
C,=t—.,(;—r)a essendf) Per r=q, C°=F,-(%;--

La costruzione dell’equazione. y = f(x) mostra che I'ap-
prossimazione lineare nasce dal condur I’ordinata corrispon-
dente al limite esteriore; dall’estremo dell’ordinata condur la
tangente alla curva sino all’incontro col semi-asse delle ascisse;
da questo incontro condur I’ordinata alla curva; dall’ estremo

(2)
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di questa ordinata tirar la tangente alla curva sino all’incontro
col semi-asse, e cosi di seguito.

Se mdnchmmo con « quella delle due espressioni ' i%x) ’
‘f’(Xo) che presenta il valor numerico piy grande, si po‘;r&
sostituire all’espressione (a) la seguente piu semplice, co-
munque dotata di una men rapida convergenza

%y -_¥~£—«f(£)_afgg-af(z)}-afgs-af(g)-afgg_af(g);;_....

Questa risulta dal sostituire alle successive tangenti altrettante
rette parallele alla tangente corrispondente a quello dei due

limiti che fornisce per il valore numerico pidt_grande.

I
=)

57. Il metodo d’approssimazione per le corde del § 27
(Mem. -oit.). é pure dipendente da una relazione ricor-
rente ‘quale ¢ dita dall’espressione (¢) dello stesso para-
grafo, e dalla quale risulterebbe . un’espressione per fanzione
involuta analoga all’espressione (2). Giova perd osservare
che a questa pud essere sostituita un’approssimarione analoga
alla (3) col mantenere costante I'angolo che le corde, che
st saccedono nel citato metodo, fanno col semi-asse delle
ascisse. Infatti chiamato - w: 1’angolo, .contato dal:semi-asse
positivo delle ascisse verso quello delle ordinate, chela. corda
congiungente le ‘estremith delle dae ordinate aventi per ascis-
se %, §: fa col semi-asse positivo- dellc ascisse, sara

— xo

f(X) = T

g il limite interiore, i valori approssimati della radice dclla
f(x) = o saranno dan dalla relaznone ncorrente .

cotw = Chiamata « questa espressmne e

xr = xr.-t"‘“f(xr—x) D

la quale formra nl valore X per funzlone mvoluta ana]oga
alla espressione (3). :

€)
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La costruzione in questo caso non differisce da quella com-
petente all’ approssimazione lineare, se non in quanto alle
tangenti inclinate si sostituiscono altrettante rette inclinate
di un angolo costante dipendente dalle quannth note =x,, X,
f(x) , f(X,) ed al limite esteriore € sostituito il limite in-
teriore. Siccome una tale approssimazione darebbe- valori tutti
maggiori o minori della radice secondo che il limite interiore
risultasse maggiore o minore della radice stessa, e siccome
l’approssimazione lineare risultante dal limite esteriore dareb-
be in questo caso valori tutti minori o maggiori della radice,
cosi i due metodi lmplegatl congiuntamente serviranno a for-
nire un’approssimazione completa senza ricorrere al metodo
indicato al § 27 della citata Memorja.
~ 58. Le espressioni per frazioni continue o per seri¢ che si
sono .vedute nei precedenti paragrafi nascere: da . sostituzioni
di forma frazionaria od intera non sono che casi’ particolari
della funzione-involuta che: nasce dalla relazione ricorrente

. .

Xy = n,.'q-'i—'»gt‘ odalla x_, =n""¢%; -

ové: il numero intero-. n, . variabile da una all’altra appros-
-simazione ‘¢ vincolato a rappresentare uno .dei due limiti.- della
radice. delle successive :trasformate compresa entro un. intervallo
unitario che si ottierie .0 coi noti metodi - gii - indicati o. colla
stessa fanzione involata -applicata all’equazaone _proposta ed
alle sue trasformate. . Tt v

I metodo denvato dalle accenmte sost:tuzmm s onde otte—
nere una radice compresa fra limiti opportunamente scelti,
non si limita al caso delle “equazioni algebriche, ma -pud
essere applicato a qualsivoglia equazione, quando si sta-
bilisca una delle precedenti relazioni ricorrenti e s’ impieghi
la proposta f(x) = © e le sue trasformate natedalle; suc-
cessive sostituzioni per determinare i valori interi delle n,,
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cercando sempre col metodo, solite I' intervallo unitario entro
cui é compresa la radice delle successive trasformate. Per -tal
modo, non solo le irrazionali algebriche gia ottenute indietro,
ma sibbene le irrazionali trascendenti che soddisfano equazioni
di tal nome potranno coll’indicato processo determinarsi, sia
per frazioni continue, sia per diverse serie, a secanda della
forma della funzione frazionaria od intera che si sard adoperata
nelle trasformazioni successive. Impiegando perd il metodo delle
fanzioni involate si giunge pid speditamente ad esprimere ln
radice in frazione continua usando del seguente processo.
Ritenato che =x,, =x,, x., x3....% rappresentino i va-
lori approssimati della radice compresa fra =x,, X, delh
equazione qualunque x—@¢(x) =0 o della f(x) = o
ottenuti per funzioni involate, nell i lpotesx che le' condizio-
ni della convergenza siano adempite , i valori- approssimati
1°, 2%, 3°, 4°....r™  espressi per frazione continua
saranno successivamente dati da

I . .
1.° = x,<~—9 essendo n, il numero intero compreso
n

.1 XoZy =1
nel valore di z, determmato dalla —‘%——-—- = % che
. ; I S

risulta dalla x, = x,+—, o determmato dall’ mvertlta
. oy 2y DA}

Z: ] . : T Lt
— X =~ X, ol

. '7 .

2 == xo+1 in,+1 +ns, ‘esséndd 'm, il numero in-
~ tero compreso nella z. determinata dalla , ; '

N ) v

Xo N3 23 ~+ (xo - n,) C TN ! R
" = Xa
N2, =~ 1 N .

 che risulta dalla N | . .

Xy == Xo=+1 Ny =1 : 2

0 determinato dalla sua invertita

PO . - e L ol =

F 79— HEC R (2%l § = Xo == X5
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3% = X1 M, Lt As+1: Ny, -essendo 73 il nu-
mero intero compreso nella -23 determinata dalla - '

.

(Xo73; 13 = X =+ N3) 23 == (%o 2y ~+ 1)
(s ns + l)?s ~+ Ry -

:::x3

x3——xo"‘l :n‘*l t =1 023

o dalla sua invertita

Z3=1:—nge~I:—n,~+1 :-—x.,-c-xs.'
- . e A g

4_‘ = X+ I :in+T:n+I: n3+1 : g, essendo’ ng

ii nunmero intero compreso nella 'z, determmata dall equa-

Mz,«-N = ,
mone lineare ——t— == x, che risulta dalla'~ ‘
L. . mZen o ‘

Xy == Xo+ 1 I M~+I ::M~+1:n3aml: 2z,

o dalla sua invertita

' '24 ="x': —ng1 :'-‘—-"n,;r-”t Ry~ G —x°+x4

Cosi progredendo risulta che il valore approssxmat;o r“" sard
dato da

pa—

= ot T 2 Mgk X 3Nk T SN3HY Ik T & st ocklly o +1 50,
essendo 7, il numero intero compreso in z  determinata

d.all’eq\mzi.one lineare %%E'«}Q = «, _che risulta dalla fra-
zione: continua S

Sie.

——

Xy == X T SNk S Mok D SN3HT S Th Y S Ngkoecsbllp_yok 1 L 2

o dalla sua invertita

S R R TS R R A R R I N b
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+59: Le relazioni ricorrenti differepziali forniscond parimente
funzioni involute date talvolta per espressioni assai semplici
come quella del teorema di Taylor. Infatti nella carva data -*

dall’ equazione - y-= £(x) " it rapperto f(x + o) — f(x)

("]
esprime la tangente dell’angolo. = ¢ che la corda congiun-.
gente 1’ estremitd delle 'ordmate f(x) , flxa+w) fa eol
semi-asse positivo delle ascisses Se per tatti i valori di .
compresi fra x ed x-+ow, la f(x) ¢ una funzione ﬁ-
nita e continua, esister un punto nell'arco compreso fra le
due ordinate f(x), f(x-+~w) pel quale la tangente alla
curva sard parallela alla corda. L’ascissa di questo punto sard
data da. x-~0,0, -essendo 0§, uma quantitd compresa fra
o el 1, e che, ritenuta x costante, varierd al vanare
di o. Sard quindi &mgv = fi{x +0,0), - onde
f(x - co) = f(x) -n-wf’(x-:-a o). Se la legge di continuitd
si avvera inoltre nella f'(x) pei valoti dn ‘% compresi frd
x ed x-+0,0, sard parimente

fl(x +6,0) = f'(x) -0-6.(» f”(x-»-ﬁ,e,m) ,

ove 0, sard compresa fra o ed 1 .e ritenute 0, ed 2
costanti, sard 0, variabile con . Cosi progredendo ed in-
dicando con 63, 0,,....6, valori compresi fra o ed 1,
81 otterrd la relazuone ricorrente dlﬁ'erenz:ale o -

x8,0,05.0..0, w) = £9(x) +-0, e.es .6, wf""'"(x-a-e 0205006, 8,0:0) (1)

In questa, ritenute costanti le 6,, 6,, 083,....6,, I bltima
8,4: sard variabile con. . La fanziene inveluta che rap-
presenta la f(x+w) sard data’ dalla relazione ricorrente (1)
quando, fatto successivamente r = 1, 2, 3, 4 ... 7, ..e
si eseguisca la continua sostituzione dei valori seguenti nei
precedenti gia ottenuti. Da questa operazione risulta
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f(x + 0) == f(x)+ po'f’(x) # 0y 0 £() 4 05 02 0} £"'(x) % 62 07 0304 £7 (2) 0 o %
X e (a)

+9:-'6;-""1' 9:_39,-,, ‘(r)(x)*efsr-ler-a e:_d ""f(""')(x-begea"“ererh“’)

Posto Lo 0.,6,9§94....9,,_,6, = “‘r S : o (3)
b= ni'y 810 =n, OO0 =ny, 60030 =n, ...

‘ C)
O 60,30 b, =, O e'-*e'-? B30, =n,

h(x) sxnduoea""‘ o '
f(x w) = f(x)-o- tof'(x)-!-n, w* f"(x)-l-na wf"(x) +ng w“f”(x) 4
: )
10 eassedeen 0 f(r)(x)*nrm'*xf(r*l)(x*“ror*:w)
nella qaale la -z e tutte le n  ritenute costantl, e qumd1
eostapte o, lasola 6,4, sard variabile con, w. Le for-
mole (3), (5) -sussistono per tutti i valori di © da w=o
ad o = al valore pel quale la funzione f(x -+~ w) -cessa
di essere finita e continua.

Per determinare - i+ ecefficienti .costanti . della - (5) pongasi
r=2a. La (5) dxventa

flx—+0) = f(x) o f'(x) +n,0 ‘f”(x) ~+ 73 w8 f'"(x - %93 “) 6

ove la sola ulnma 05 gara 'variabile con . Denv;mdo
due volte per © la (6) si ridurra della forma

f(x + ) = 2n,f"(x)+wP,

intendendo racchiusi nella P tutti i termini nati dalla deri-
vazione. Fatto . w = 0 siavra n, = 1.

Posto nella (5) r =3 siha o
fxww) = f(x)+ 0 f(x)+n, 0 (%) +n2 3 £"(x) +13 w f""(x*aa 05 w)

la cui derivata 3. sara -della forma
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Mz w) = 2.3 naf"(x) 50 Q.

. . \ 1
Fattovi © = o sl avrd »n, = P

Posto nella (5) r=4 , la derivata 4." sard della forma
f"(x+w) = 2.3.4n3f"(x) +~w R

6heper w =0 dard 3 = = ;4-
‘Cosi progredendo si raccoglie che il valore (h una 7, ge-
nerica sard dato da

-

‘('r = ?‘5’?""(7:7) (7)
Il rapporto fra le due ulnne delle - eqmzwm (4) dari

6 Qzaﬁpw .B,..;Br = "n":'z':" = & (8) -

ove postd re— 1. per r uh»«

: o,o,as el = Tt
. LY

Il rapporto fra queste ulnme due dara

. ‘o,=ﬁ;~’-”~" ).

P
-_-'

edmﬁ)rzadcl va!orc dellagenemo n; datodalla (7) umh
6 = (10) e quu;dl dalla (8), a, =: — (u)

Tl

Pei diversi valor,n dx rla (,m) daré. :

-

.ol=

.uin

2 95?%’ ’03 ?\Z’..".

ela formela (5), avuto rignarde alle. (7),. (11), &dwerni
App. Eff. 1847. 15
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f(x +w) = f"’(x) —— e
£ e flren) "’
e 3....r @+ ....(r+1) : (x-t-@,...,r* 1)

ove la 6,4, avrd un valore compreso fra o ed 1.
Si vede da questa (12) come al crescere di r la

f(""’)(x-o- Oy —
- T =+

e come il valore i f(x+w) & compreso fra i due li-
miti che nascono per 68,4, = 0, b4, = 1.

Se si suppone x =0 e sipone x per « sihala
formola di Maclaurin completata col resto della serie.

60. Dai metodi d’approssimazione discussi mei precedenti
paragrafi risulta non essere punto necessario che i successivi
valori ottenuti, sia per ftazlom continue - o- per serie, sia per
funzioni involute o per tangenti inclinate, debbano essere
quelli risultanti dal calcolo preciso delle funzioni che s’im-
piegano, ma che basta nelle successive sostituzioni impiegare
tali valori che siarmo—compresi- fra- i -limiti della precedente ap-
prossimazione. Questa riflessione stabilisce una reciproca di-
pendenza tra il valore fornito dalla serie di' Lagrange e quello
che si ottiene, tanto dal metodo della funzione involuta, quanto
da quello dell’ approssimazione lineare. La serie in discorso deri-
va come ‘caso particolare da uno o dall’altro de’due accennati
metodi, quando ai valori forniti da questi processi si sostituisca-
no valori ad essi approssxmatl nsultantx dal trascurare termini
‘aventi dimensioni di ordine supenore a quelh che si ritengono.
Sia infatti preposta I’equazione’ 2z == y+@¢(z) (1) di
cui cercasi z espressa per y. Fattd z—y =2x si
trattera di trovare la x espressa per 7y  coll’equazione
x—@(y-+x) =0 - (2). Supposto che frailimiti x==x,=o0,
‘x =X, ., siavi .compresa una radice corrispondente all’ascissa

l) converge verso il valore £+ ),

(12)
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d'un nodo ascendente e siano avverate le condizioni dclla
convergenza, in tal caso il valore della x sara dato
[/ galla funzione involata che nasce dalla relazione ricorrente
z, = @y +%_,) fornita dalla (1) del § 47. Pongasi
¢(y) =0 esia 6 una quantitd piccola di 1.° ordine e tale
che le sue derivate, che indicheremo con 6,, 8,, 0;....0,
siano quantitd finite. Ritenuto che 6 sia il 1.° valore
approssimato di  x, dopo quello di %, = o0, se nel
a°, 3° 4°....r° valore approssimato di- x fornito
dalla funzione involuta si trascurano i termini rispettivamente
al diJa della 1.*, a.t, 3. ....(r —1)* dimensione, o, cid
che torna lo stesso, se, considerate le 6, 6,, 6,, 65....0,
come quantitd di 1.° ordine, si trascurano nel 1.% 2.% 3.°....7°
valore approssimato rispettivamente i termini al di la della
1.b, a', 3*....r" dimensione, si avrd dalla citata rela-

zione ricorrente

X =0, =0, x=¢Q¢y+x,)=0+00,.
23 = Qlywx) = Oal,wyw 2 022 = D024 2 020,

1
2.

2y == Qly ) = 0000070 S 00w 603w 00,0, =L 000,

25 = Glyw) = 040,406} +00%w 2 620,0,400%4 30262, -

0 6 00000,0,w D 020, L 6002
-"2‘36.6163*"6 63*6 6,02"' 2 6(61\92*36 03

30yt 030,00 L 63 LA
*2.3663*30 6.63*3.36 61934-2'3'4 4 .

G === s s s 0000000
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od avato rignardo alle ebpreosnom

6™y '
(— __661 ’ (——) /= 96:*—6’0,
a/. 3/ 0 a

64 . . - - .
=3 npo* 0°0,0, -~ 36303 ) .,f“)

(‘;“'9‘3—‘ e 00 o 36°0% 0, 1 %0 2 630, 05t ——ime 6%
3.3.4.5 t DR A T W

(I XN Y]

con e (l)
“3=9*(9§)'*(§g" |
m=0+(3)+ () ~G53)

w0 (3) - ( )" ~(5) ~ ()

x6 =3 e e s e 0 e
Continuando collo stesso processo e riponendo ¢(y) per 6

e 20—=Y, 2zZ—Y%, Za—Y, Z3—Y, Z—%,.

in luogo delle rispettive ., %, %, %3, X5, ...
si otterrd

Zo=Y, zx=y*¢(y), Za—-}'-hﬂ}')*(ﬂy))’ Z3 ==
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e cosi di seguito sino a che si avra la serie di Lagrange

et (2)- (- ()

la quale sussiste quando si faccia y = o, e rappresenta in
ambi i casi lo svilappo della funzione involuta (3) o (3)
data al § 532, ove pongasi per x, la z—y eper x Ia
y -+, , spinto lo sviluppo sino ai termini di quella dimen-
sione che si desidera. ’
Giova avvertire che si giungerebbe allo stesso risultato quan-
do in vece di supporre x, = o per 1.° valore di «,
da cui risulta z, =y per 1.° valore di z, si sappo-
nessc in vece X, = p—Yy € 2z, =p, essendo p una
radice qualunque di ¢(z) = o. In questa ipotesi il risul-
tato essendo indipendente da p, per le successive quantitd
Xy, Xz, X3eeesXr €PEr 2Zy, 2z, Z3esssz Tisul-
terebbero gli stessi valori che prima si ottennero per le
Xoy %1, Xaeseox eperle 2z, z; za....z, solo
che il 1.° valore 2z, =p ed x, = p—7y potrebbe es-
sere il limite superiore alla radice in questione.

Se si voole esprimere ana funzione qualunque f(z) della
radice dell’ equazione z = y +~¢(z), dal 1. valore appros-
simato z, = y-~0 ottenuto sopra e ritenuta la 1." dimen-
sione si avri parimente

£@) = £y +0) = £) +0£').

Dalla z,=y--0-+00, ritenuta la 3." dimensione si otterrd

£(z)) = f(y) +£'(y)0 + £(3) 66, + L £"(y)6" ,

£(z2) = fly) +£(y)0 =+ (‘.’%‘3’))'

Dalla 23 =y +06-+00,+06,+16%,, ritenuta la 3.
dimensione si otterra -
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£(z5) = f(y+,0+60.+90:'+ 26°6,) = £(y) + £)0+ ') 00,

-t f'(y')eﬂ‘-t- f’(y)e’ ,4- f"(y){&’...ge’e }4, fm(y)es

- f(y)»,f'(y)e*(eff;(v)) . (elf(sw "

e cosi progredendo e riponendo ¢(y) per 0 si otterrd
I espressione pitt generale ‘

10 = f)s0(0) o (FLLL0YY., (00N’ (EOIONY", .

2.3.4

In quella guisa poi che, data la z = y+ ¢(z), si trova
una funzione qualunque f(z) data per y “col mezzo della
f(-') f(y - ¢(z)) ossia colla

. fz) = fy + 8y + ¢=)) )
che & la precedente, ove pongasi y - ¢(z) in luogo di =z,
cosi se fosse data la

z = f(y+ @) ©
e si cercasse una funzione f(z) espressa per y, si avreb-
be f(z) = £f(y+¢(2)) , ossia
fiz) = ffjy + ¢ fly +0)} )
che risulta dalla precedente col porre nel 2.° membro in lnogo
di z [espressione f(y-q—@(z)) data dalla (6). Se si pa-
ragona la (7) colla (5) si vede che la f nel 2.° mem-
bro della (7) ¢ cambiatain ff ela ¢ in ¢f Sesi
cambia pertanto nel 2.° membro della (4) la f in ff e
la. ¢ in ¢f si avra, per esprimere una funzione qualan-
que f(z) della radice dell’equazione (6), la formola

4

) = £ (i) oty (10) 70 | =5 (6) T | weee. (3
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Se nella proposta (6) vi fosse  ¢¢(z) -in laogo di - ¢(z)
essendo ¢ una piccola quantitd, il 2.° membro della (8)
in cui si cambiasse ¢ -in s<p darebbe una serie ordinata
per le potenze crescenti di e,
Se il 1.° membro della (2) pel limite inferiore x=2x,=0
risultasse positivo, e percid negativo il valore di ¢(y) =6,
la radice ‘espressa per funzione involuta corrispondendo ad un
nodo discendente dovrebbe in tal caso desumersi dalla rela-
zione ricorrente (2) del § 47. Ritenuti. nel . 1.°, '3.",13.“,.*..
valore approssimato i termini rispettivamente di .- 1.%, 2.7, 3.%..
dimensione, come si ¢ fatto pel caso di (p(y) positiva, . la
citata relazione (a) dar3 .

x,'——-—-—'ﬂ,' ':—36 (6) |

. | 62\'
xs’.—:—76-|-5() il —4e°e,,

secsne

e cosi di seguito. Se nei valori ottenuti si ripongono per -
Ty, Xay E3yeee le cornspondentl z,-y, Za-Y, zs-y,
si ottiene :

zZ=y—0, za=y"36"'(_)

zg—y 79-..5() ( ;460 L

»

XYY XY

Comunque si progredisca mon si ottérra dafqileéioi processo
la serie ' (3) come nel caso di " ¢(y) positiva. Ma se si
considera il valore zero di x come il limite superiore di
una radice che nella- proposta esista fra x = —x, ed
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x = X, = o, , allora impiegando la stessa relazione' ricor-
rente. 'z, = ((y + %_,) ’si otterrd la serie (3) la qmale,
ol caso di convergenza, fornua il ‘valore dells radice nega-
tiva compresa fra detti limiti, gualora per essi limiti la serie
degl’ indici adempia la condizione di essere o= ... opo1,

Se la stessa equazione (3) i tratta col metodo- dell’appros-
simbzione lineare, adottando parimiente di trascurare ad ogni
apptoeinuzione i termini contenenti dimensioni al di 1a della
1t at, 3%, ..., come nel caso dello sviluppo dells funziene
involuta, si.ottiene panmentc per valme della radacc la stessa
serie - (3).

L’omissione dei termini al di la di nna certa dmemnone che
si fa ad ogni approssimazione rende un tal metodo affatto iden-
tico con quello fornito dalla gid @rattata relazione ricorrente
2, = ¢(y;+x,_,). Infatti i diversi valori risultanti dalla relazio-
ne ricorrente (1) del § 56 pei valori di. r=o0, 1, 3, 3,.
per essere %, = 0 e @§(y) = 8 saranno dati da

) 20z _ o 0-6-06, = 0400, =6 6;) |

=0 R N =z

X3 =

I

S s ef}'&flf; () -()

e cosi dicasi di seguito. Si vede manifestamente che devono
successivamente risultare gli gtessi valori forpiti dalle formole
(a), in quanto il divisore 1—¢'(y +2) non entra ad al-
terare i termini dati dal numeratore spinto ad ogni appros-
simazione sino ai termini contenenti quelle dimensioni che si
¢ convenuto di ritenere. E percid che il risultato dato dallo
sviluppo della relazione ricorrente

Xre1— @(y -+ X, _1)

1= @y +%m1)

X = Xpy —
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a cui si riduce la (z) del § 56, e che appartiene all’ap-
prossimazione lineare, si ridace in sostanza a quello della re-
lazione ricorrente :x, = ¢(y +~%_,), in quanto pud om-
mettersi il denominatore pel quale una telazmne differisce
dall’altra.

Se dalle equazlom (l). (3) si deduce la serie '(3), il va-
lore che essa. fornisce, nell’ipotesi che sia convergente almene
dopo un certo numero = r -di termini, sard un valore ap-
prossimato di quella fra le radici della (1) che ¢ pit pros-
sima, od al valore di ¢ odaquellodi y odi y<+¢)y),
ovvero di  y+¢(y+(y)) od in generale pit proisima
al valore della fanzione involuta . {y* ¢ |7 In fard
siano %, , X, .due limiti entro cui é compresa una radice
della: proposta, e pei quali siano avverate le condizioni della
convergenza voluta dall’impiego della relazione (1) del § 47
da cui deriva la funzione involuta . (3) del.§ 5a. Si rappre-
senti con . £ Duno o laltro dei due limiti x,, X, e
slan0 %y, X1, X3....% 1 successivi valori forniti dalla

_relazione ricorrente  (1). o dalla (D). del § 47- Sia ¢ gn
numero compreso fra o ed 1; siavra

= Gy ) = GrEQyrel) = 0 a+£ Y. .
% = <P(y*xx) = Q(y+B+EY,) = <P(y+6)+‘, Y, Q’(y*ﬂ-l-eq y)
=0y +8)+E Y.
= 0Gez) = ¢(y+¢<y+e>)+£ r. @'(yw(y*e)us r.)
= @(y...qa(y*e))*é Ys
¢(y*xs) = ¢1y+¢(y+¢>(y*9))?+€ Y0 {y*@(y+¢(y+0))*s£}’3 !
= ¢{y+3(y+¢r+0)}+£ ¥,

B ¢§y+<°§y+¢>(y+¢(y+6))}§ +£ Y,
§

7 16
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ovele Y,, Y., Y3....Y, vrappresentano i termini in
cui sono compenetrati i coefficienti della £. Se si sviluppa
la funzione involuta che rappresenta la 1.* parte del valore
di =x indipendente dal limite impiegato £ e si ritengono
i termini sino alla "= dimensione, come si é fatto-indietro,
un tale sviluppo indipendente da £ € rappresentato dalla
serie (3) supposta convergente almeno dopo un certo nu-
mero di termini. La stessa serie dard dunque la radice della
(2) compresa fra i limiti x =& = o0, x =1, essendo
Z un altro limite superiore od inferiore a zero, se per questi
limiti saranno -adempite le condizioni della convergenza della
funzione involuta, ossia fornira la radice della (1) compresa
fra z=1y, z=y-+1l che ¢ quella pia prossima al va-
lore delln quantith y. Ma il valore di x,. si riduce alla
sola 1." parte, ossia al valore della serie (3), non solo per
£ = o, ma per ciascuno dei valori ' .

= ¢y +00+8), &=0ly+o(z+or+0)},

In fatti pel valore £ = p'-;-y siha x = o0, quindi
%o =49 che & la 1." parte del valor precedente di x,.
Quindi x3 = @(y +06) che & la 1." parte del valor prece-
dente di =x., e cosidi se’guito. Parimente pel valore £ =20
si ha x, = ¢(y—+0) che éla 1.* parte del valor prece-
dente di x,. Quindi =x, = CP(y-o- <P(y+6)) che ¢ la 1.*
parte del precedente valore di x3, e cosi dicasi di seguito. .
Cosi per & = ¢(y+06) si ha

= qb(y-o- cp(y...e))' y Xy = szy-o-cp(y-i-Q(y-o-ﬂ));,

che sono le 1.° parti dei valori precedenti di x3, 24,....
Lo stesso vale per gli altri valori di & Ne risulta quindi
che la serie (3), se non fornird la radice compresa fra

B
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#=§ =0, x =1 perché non sono soddisfatti i criterj
della convergenza della funzione involuta da cui essa dipende,
potra fornire la radice compresa fra zx=£(=10, x=1,
essendo I, [Paltro limite superiore. od inferiore - alla’ radice,
se gli anzidetti criterj sono per questi limiti adempiti. Se non
lo sono, la'stessa (3) potrd fornire la radice compresa fra
x = Q(y+0), =1, se per questi limiti i criterj sono
soddisfatti, e cosi dicasi successivameute. Giunti a due:limiti

x=£=0¢ly+o(y+ qa(y...'.....))l:, x=1

pei quah sono- soddisfatti i criterj, la serie (3) - dard la ra-
dice pid prossima al valore di . £ e da questo valore in
avanti fornird - sempre la stessa' radice. Passando dai valori
delle diverse =z ’rispetto alla (2) ai corrispbndenti ‘valori
di =z si deduce I'enunciata proposizione’ rispetto alla pro-
‘posta equazione - (1). . -

Quantunque tali deduzioni abbiano luogo in generale, giova -
pero avvertire che, quand’anche per due dei surriferiti limiti
non fossero avverate le condizioni della convergenza della
funzione involuta, potrebbe la serie. -(3) ~fornire il valore della
radice fra questi limiti compresa, quando accadesse che in for-
za dei termini che si trascurano nello svilappo della funzione
involata per ridurla alla forma della serie (3) si ottenes-
sero valori convergenti verso la radice dalla quale diverge-
vano i valori - forniti ‘dall’esatta funziome involuta Ma piu
sovente accadrd che essendo avverate le condizioni della con-
vergenza della funzione involuta, dalla quale si otterrebbero
valori convergenti verso la radice, i valori forniti dallo -svi-
luppo di essa colla soppressione dei termini di dimensioni su-
periori divengano divergenti, e percid divergente la serie
(3) che ne risulta. Gid si verifica in fatti nell’ equazione
x—ecosx =0, quando il valore di e sorpassa il numero
0,662743 .... La fanzione involuta fornira- valori convergenti
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verso la radice in quanto pei diversi valori di . e¢> 0,66....
si troveranno due limiti pei quali sono avverate le condizioni
richieste per 1I'impiego della funzione involata, mentre la serie
(3) sard divergente, dietro quanto si é avvertito nell’esempio
dato in fipe del § 29 della citata Memoria sulle equazioni
trascendenti. Dalle cose dette si vede quanta cautela richiegga
I'uso della serie (3) nella ricerca di una radice dell’equazio-
ne (1), e quanto opportuno sia il metodo di determinare
anticipatamente i limiti entro cui giacciono le radici, onde
conoscere, se il valore fornito dalla serie (3) corrisponda a
quella radice che ci interessa di ottenere. Qualora si ritenga
invariata la forma della proposta (1), la serie (3) fornisce
il valore di una sola delle sue radici, e quantunque con op-
portuno cambiamento di forma si possano ottenere, almeno
quando la ¢ sia uma funzione algebrica, diverse radici
della proposta, forse sard pii comodo eervirsi del seguente
processo " applicabile ad un’equazione qualunque, col quale si
ottengono prima le radici positive ordinate per le loro ‘cre-
scenti grandezze, indi le negative collo scambiare nella pro-
posta la z in. —z - In fatd giago  p, g, T, . §:-0s
le radici positive della proposta (1) ordinate come si €& detto
e siano ,

(n.,v Ny,  (na, N.), ‘ ("3’ NS)

i limiti entro cui sono nq;ettxvunente comprese e pei qunh
sia avverata la condizione che la serie degl’ indici finisca con

«v..00L. . Sela =n, sard il limite di un nodo ascendente,
le radiei p, g, r, s.... saranno date, nel caso di con-
vergenza, dalle serie denvate dalla (3) col sestituire - per y
i binomj :

3’+ﬂxy y Nz, y-o-n;, Y — N;

e coll'aggmngere alh % . mpetuvamente gl’mcrementl della
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y. Sela =, sard il limite di un nodo discendente, le radici
stesse saranno date in vece dalle serie risultanti dalla (3)
coll’aumentare la y e la ¢  delle guantita
— N, , '-Fn,', l-—Na, '-o-n,',;'....

Cid risulta manifesto dal riflettere che nel 1.° vca.s,o,, supposto
1] uno dei imiti »n,, .ny, ns,.... .di un nodo ascen~
dente, se nella (1) si pone z=10+Z essa si trasforma nelly

L=y+{oG+p—1f =y

la quale trattata colla serie (3). dard. pec & e qmndn per
z il valore del nodo ascendente corrispondente al limite L
Supposto in vece che 2 rappresenti uno dei Limiti — V.,
—N,, —Ng,.... la stessa serie (3) dard per ( e
quindi per z il valore del corrispondente nodo discendente.
Lo stesso potra ripetersi rispetto ai limiti 7n.,. m,, 76 ye e
ed ai limiti —N,, '-'Ng, —N;,..'..' qmndo abbia
lnogo il a2.°

61. Rvplghando la qnemone pit gcnerale del S 46 si Assoggem
I’ equazione proposta ad una rappresantamione geométrica simile
a quella chie si & impiegata nel § 55 pel caso pia semphce La
costruzione delle due curve, dalla cui intersezione si desume il
valore della corrispondente ascissa, mastra che non & punto
necessario ricorrere alla forma di funzione in cui wna x si
presenti lineare, ma che si pud ottenere il valore della radice
trattando I’ immediata funzione. Cosi se la funzione f(x) fosee
della forma y(x) — Y(x) , - -si dovranno considerare. le dae
carve x(x) =y, Y(x)==7y. -~ Col primo valore appros-
simato x, . si cercherd I’ordinata x(x,) .che chiameremo
¥:+ Coll’ equazione t}/(x)-,y,, = 0 si cercherd mn valore
di x compresa fra-i limiti =x,, X,, pel quale sia pros-
simamente soddisfatta, e che indicheremo cen x,. . Chiamata
y. Pordinata y(x.) si-cercherd coll’ equazione Y(x)—7y.>=o0
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un valore «x3. che prossimamente la soddisf. Si - calcolerd
ancora I'ordinata x(x3), che chiameremo ys, colla guale
stabilita I’equazione {(x) —y3; = o si troverd un valore
approssimato %, e cosi dicasi di seguito. Ma in tal caso il
criterio della convergenza o divergenza degli ottenuti valori
Xy, %, %3,.... NOD potrd, come nei casi contemplati in-
dietro, conoscersi in anticipazione dai ‘valoti che assume la
derivata f'(x) ‘pei due limiti ‘x,, X,. La serie degli
anzidetti valori convergera verso il valore della radice, quando
una qualunque ¥, non sara mai costantemente o minore o
maggiore di due precedenti valori -~ %,_,, %,_,-.. ‘Quando
tale -accidente si verifichi i valori successivi vanno continuna-
ménte divergendo dal valore che si cerca, cid che verra dalla
. costruzione indicato, ed in.tal caso converri.cambiar la forma
alla proposta funzione, seguendo i riflessi ‘dati pel ‘caso "della
x— P(x) = o.. B C ' ' o

Se accade che la . f(¥) = o0 non sia trasformabile in altra
equazione finita compresa in alcuna delle accennate forme, &
non vogliasi seguire il processo generale con cui la f(x) = o
si riduce alla x— @(xy = o, - si potrd, come si ¢ awvextitd
nel <citato - paragrafo, impiegare le -serie ricorrenti implicite
di -cui il caso or ora trattato ne.offre di gia un esempio.
Scelto arbitrariamente nella. f(x) = o un certo numero di
x -in essa comprese e contrissegnate con x', si scriva la
proposta con Y(x, x') = 0; si'sostituisca ad x' ‘un va-
lore approssimato. x, ; si determini colla™ Y(x, %) = o
un valore esatto od approssimato di x che chiameremo : x..
Sostituito ad -x' il valore ottenuto  x, .si cercherd per x
‘mella:  Yx, x) = 0 un valore esatto od approssimato
di x che chiameremo . 23, e-cosi dicasi successivamente.
Risulta da cid ¢he un. qualunqué valore "x; dipendera dal
valore = x,_, precedenteménte determinato e verrad dato
dalla relazione ricorrente V(x; , ¥, .,)'= 0. Quantunque la
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costruzione delle due curve, che nel precedente caso rende
manifesta la continua approssimazione al valore che si cerca,
non sia in questa forma di funzione implicita effettuabile, pure
siccome il precedente caso dell’equazione y(x) —Y(x') = o
pu6 essere considerato come un caso particolare di quello in
cui le due funzioni sono miste ed mseparabﬂl ne deriva pan—
mente la legittimitd della continua approssimazione anche in
questo, purche si verifichi la condizione per la convergenza
dei valori x;,, x,, x3....%  desunta dallo stesso cri-
terio dato pel caso in cui le due funzioni di =« e di «'
erano separate.

Qualora nella Y(x, x') = o la funzione che affetta la
x sia algebrica gioverd spesso il seguente processo che mon
¢ che una forma particolare del precedente. Sostitnito per x'
il valore approssimato -x,, si ponga per =« il valore

1 S I .
%; -+ —-+ Determinato colla \]/(x,-n--—' . x,) = o0 il va-
xz xa

. - & ‘T .
lore approssimato x, e posto x; =2z s porra nella
. t
Y(x, x') = o inluogo di x,, x rispettivamente z,,

I . I .
z;~~—- Determinato_colla ’Jn(_z. -+—— z,) = o il valore
‘xs a P o R - e x3

. . 1 . \ -
approssimato di x3 e posto =z, + o=, s cerchera il
valore approssimato di x, colla x]/(z, -~ z,) = o,

4
e cosi progredendo si otterranno i valori d’una qualunque =z,

I
dalla relazione ricorrente nnphclta \P(z,_, - Zr_.x) =0.

r

I valori approssimati alla radice che si cerca saranno dati dalle’

\

S 1 B S
Xy =t=— 9 Zpo=— 9 Za=tm— 9 o
PR x3 x4

e siccome €&

I I I
Zy == Fpe— 9 %y IS Zyeh— 0 23 I Zpee— 4 s s
X2 x3 X4
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cosi gli anzidetti valori saranno dati dalle

I I I I

I I
yo — 9 Xyepee— o — ) Xy h— b — ok — g ceo
Xa Xa x3 Xa x’ 34

Il precedente caso pud anche trattarsi collo stesso metodo che
si peatica’ per le equazioni algebriche e che conduce ad espri-
mere la radice per funzione involuta. Ordinata la Y(z, x")=o
a seconda degli esponentl decrescentl di x essa si ridurrd
alla forma - '

¢n(x) x"*CP,._,(x)i""...(p,._,(x) n-s*...oq-@,(x)x...@o(x) = O
ove le Gnv Gnrs BaaieOo

sono funzioni trascendenti di x che verra ora controdistinta
con x'. Supposto che la radice sia ecompresa fra x, ed
X, echesia X,—x, <1 s porri x, in luogo di 2
ed xo-o-st— in lnogo di . Ordinata I’equazione per le
potenze di oyo si cercherd il numero intero che prossima-
mente la soddisfi; sia esso = x,. Si porrd in luogo di =,
sottole ¢ la x, = ;{- ed in hwogo dt* y,  tr at.-#-;--

1
Ordinata I’equazione ¢ 81 cercherd il numero intero
q per Y

x,  che prossimamente la soddisfi. Posto sotto alle ¢ in
. lnogo di x; il valore x,-o-xi’ e per 1y, il valore

1
%2 =+ —, si ordinera I'equazione per y., e cosx st procederh
2

collo stesso andamento. Il valore della .radice sara dato da

Xow=1 1 Xp==1 5 Xa=t1 3 Xg1 2 Xa+1:x54+173: 00"
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